
42 ЭКОНОМИКА: теория и практика

УДК 331.103

ЦИФРОВИЗАЦИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА: 
СПЕЦИФИКА ТЕХНИЧЕСКИХ НАПРАВЛЕНИЙ
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В статье рассматриваются проблемы вне-
дрения дистанционных технологий в работу 
образовательных организаций, что в услови-
ях пандемии является актуальной задачей всех 
российских вузов. Наиболее сложное в цифро-
визации — перевод в онлайн проведения лабо-
раторных работ при реализации технических на-
правлений подготовки. На примере ФГБОУ ВО 
НГТУ рассмотрены варианты решения данной 
задачи. Предложена разработка виртуальных 
аналогов лабораторных работ силами универси-
тета.
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Развитие цифровой экономики охватывает 
все виды экономической деятельности. Для 
отечественного высшего образования вопро-
сы внедрения дистанционных образователь-
ных технологий являются исключительно 
актуальными [1; 5; 9]. В мировых масштабах 
дистанционное образование появилось в Ев-
ропе в середине XX  в. В 1969  г. в Лондоне 
появился Открытый университет, где записы-
вались лекции профессоров, которые можно 
было смотреть в прямом эфире. Позже теле-
визионные университеты открываются и в 
других странах: Корейский национальный 
открытый университет (1972), Национальный 
университет дистанционного образования в 
Испании (1972), Национальный открытый 
университет имени Индиры Ганди (1985) [2].

В России возможность реализации элек-
тронного обучения (ЭО) и дистанционных 
образовательных технологий (ДОТ) поя-

вилась с выходом Федерального закона от 
29 декабря 2012 г. № 273-ФЗ «Об образова-
нии в Российской Федерации» (ст. 13, ч. 2), 
так как условия реализации такого формата 
обучения (ЭО и ДОТ) описаны в ст. 16 [10]. 
Ряд авторов связывает исторические корни 
появления дистанционного образования с 
развитием заочного обучения в Советском 
Союзе [6; 14]. Но заочное обучение и дис-
танционный режим обучения имеют суще-
ственные различия. Дистанционный режим 
обучения  — это обучение с применением 
дистанционных образовательных техноло-
гий (ДОТ) и электронного обучения (ЭО), в 
то время как заочное обучение определяет-
ся как обучение, которое является фазным и 
сочетает в себе черты самообучения и очной 
учёбы. Дистанционные образовательные тех-
нологии (ДОТ) — образовательные техноло-
гии, реализуемые в основном с применени-
ем информационно-телекоммуникационных 
сетей при опосредованном взаимодействии 
обучающихся и педагогических работников 
(на расстоянии). Электронное обучение  — 
технология организации образовательно-
го процесса с использованием электронной 
информационно-образовательной среды 
образовательной организации. Электрон-
ная информационно-образовательная среда 
представляет собой системно-организован-
ную совокупность средств передачи дан-
ных, информационных ресурсов, протоколов 
взаимодействия, аппаратно-программного 
и организационно-методического обеспече-
ния, ориентированную на удовлетворение в 
полном объеме образовательных потребно-
стей пользователей независимо от их места 
нахождения [10, ст. 16].

Позднее появились массовые открытые 
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онлайн-курсы (МООС (МООК)  — «Massive 
Open Online Courses»). Впервые о МООК за-
говорили после удачного запуска канадскими 
исследователями в 2008 г. открытого онлайн-
курса, который внезапно приобрел популяр-
ность и привлёк более 2000 чел. [7]. Первы-
ми разработчиками МООК в России стали 
вузы — участники проекта 5—100 (с 2014 г.), 
а позже МООК стали производить и феде-
ральные, и опорные вузы России [4].

Вопрос о цифровизации образования, в 
том числе и высшего, встал достаточно остро 
с 2017 г. после утверждения государственной 
программы «Цифровая экономика Россий-
ской Федерации». В соответствии с ФЗ «Об 
образовании в РФ», приказом Министерства 
образования и науки Российской Федерации 
от 23 августа 2017  г. №  816 утвержден По-
рядок применения организациями, осущест-
вляющими образовательную деятельность, 
электронного обучения, дистанционных об-
разовательных технологий при реализации 
образовательных программ.

До начала пандемии COVID-19 при ор-
ганизации и реализации образовательного 
процесса в высшем образовании использо-
вание ЭО и ДОТ не являлось обязательным 
нормативным требованием. Реализация обра-

зовательной программы с применением ЭО 
и ДОТ воспринималась как дополнительная 
возможность изучения материалов студента-
ми. Использование их в качестве основного 
способа реализации образовательного про-
цесса не рассматривалось. В период панде-
мии Министерство науки и высшего обра-
зования РФ регулировало перевод вузов на 
дистанционный режим обучения при ухудше-
нии эпидемиологической обстановки. В то же 
время выбор инструментов внедрения ДОТ, 
программного и методического обеспечения 
дистанционного образования вузы осуществ-
ляли самостоятельно.

В условиях пандемии COVID-19 фактиче-
ски был осуществлен социальный экспери-
мент массового перехода на дистанционный 
режим обучения, поэтому вопросы организа-
ции ДОТ для вузов стали исключительно ак-
туальными.

Можно выделить четыре группы факторов, 
влияющих на эффективность использования 
дистанционных технологий в образовании. 
При массовом переходе на ДОТ образова-
тельными организациями высшего образо-
вания (ВО) были выявлены разнообразные 
проблемы, которые могут быть дифференци-
рованы по группам факторов (табл. 1).

Таблица 1
Ключевые проблемы использования ДОТ в высшем образовании

Группа факторов Ключевые проблемы
Факторы, обусловленные содержа-
нием/сущностью самой ДОТ

Сложность ДОТ и высокая стоимость разработки (покупки)

Факторы, обусловленные организа-
цией применения дистанционных 
технологий со стороны системы 
образования / вуза

Дополнительные финансовые и временные затраты
Необходимость обеспечения преподавательского состава техни-
ческими программными продуктами для реализации ДОТ
Нехватка ресурсов (материальных, человеческих)

Факторы, связанные с преподавате-
лями

Владение ППС цифровыми инструментами. Дифференциро-
ванное отношение ППС к использованию ДОТ в преподавании 
(принятие / непринятие)
Сложности в использовании ДОТ у ППС старшего возраста (по-
ловина преподавателей вузов старше 50 лет, доля работников 
младше 35 лет — менее 15 %, а до 30 лет — менее 6 %)

Факторы, обусловленные содержа-
нием  / сущностью видов учебных 
занятий по разным направлениям 
подготовки (специальностям)

К видам занятий, перевод которых в формат ДОТ наиболее сло-
жен, относятся лабораторные работы (ЛР)
Внедрение ДОТ при реализации технических направлений под-
готовки (специальностей) представляет наибольшую сложность

Источник: составлено автором по материалам [12; 15].
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В сложившихся условиях основным меха-
низмом образовательного менеджмента стала 
цепочка координирующих управленческих 
решений, которые были направлены на реа-
лизацию конкретных задач для обеспечиваю-
щих служб и участников процесса.

Перевод гуманитарных направлений на 
дистанционный режим обучения не пред-
ставлял больших затруднений. Образователь-
ные программы гуманитариев, как правило, 
не требуют работы на специальном лабора-
торном оборудовании, а практическая часть 
образовательной программы, в том числе и 
лабораторные работы, может проводиться 
с помощью доступных всем программных 
продуктов. В электронно-информационной 
среде вузов организовывались онлайн-веби-
нары (с помощью наиболее распространён-
ных сервисов Moodle, BigBlueButton (ВВВ)), 
онлайн-тестирование (Kahoot, menti.com и 
др.), онлайн-консультации, а также обратная 
связь между участниками образовательного 
процесса.

Именно при организации проведения в 
дистанционном режиме лабораторных работ 
для технических специальностей выявлено 
наибольшее количество проблем [13].

Лабораторные работы (ЛР) направлены на 
развитие и формирование практических на-
выков у студентов [11]. Применение научной 
теории в образовательном процессе происхо-
дит в лаборатории. Лаборатория представля-
ет собой помещение с необходимым обору-
дованием. Перевод такого формата занятия 
в дистанционный режим требовал ресурсных 
затрат от вуза и преподавателя. Замена ЛР вы-
полнением практических заданий или прове-
дением онлайн-обсуждений не соответствует 
требованиям ФГОС и содержанию ЛР [8].

Для перехода к реализации ЛР в дистанци-
онном формате необходим поиск электрон-
ных (виртуальных) аналогов используемого 
оборудования.

Для реализации ЛР в формате ДОТ раз-
работан широкий перечень различных про-
граммных продуктов: симуляторы, онлайн-
тренажеры, виртуальные лаборатории и т. д. 
На рынке образовательных технологий такие 

программные продукты присутствуют, но в 
то же время для конкретных дисциплин и ви-
дов занятий не всегда есть возможность по-
добрать необходимые ресурсы. Немаловаж-
ную роль играет цена, по которой на рынке 
представлены технологии. Кроме того, про-
блемы в применении цифровых инструмен-
тов могут обуславливаться отсутствием (или 
слабой сформированностью) цифровых ком-
петенций ППС, недостаточной оснащенно-
стью рабочих мест и прочими причинами.

Перевод технических направлений на дис-
танционный режим обучения без исполь-
зования онлайн-технологий реализации ЛР 
означает отклонение от учебного плана и 
снижение качества образования.

В мировой практике разработано огром-
ное количество ДОТ, применяемых для реа-
лизации различных видов учебных занятий. 
Систематизации видов этих образовательных 
технологий была осуществлена В.А.  Вини-
ченко [1; 8].

В условиях продолжения противоэпиде-
миологических ограничений для вузов Рос-
сии имеет большое значение изучение опыта 
организации ЛР.

Рассмотрим наполнение дисциплины 
«Электрический привод» ФГБОУ ВО НГТУ 
НЭТИ. Дисциплина была выбрана для анали-
за в связи с тем, что она является типичной 
дисциплиной у технических направлений. 
Она преподаётся большому количеству сту-
дентов ежегодно на трех факультетах универ-
ситета (энергетики, мехатроники и автомати-
зации), а также на механико-технологическом 
факультете. Рабочая программа дисциплины 
включает три формата занятий: лекции (изу-
чение теоретических основ), практические 
занятия (решение задач), лабораторные рабо-
ты (применение научной теории в реальном 
процессе, а именно работы на специальном 
специфическом программном оборудовании, 
работы на станках и лабораторных стендах). 
В рабочей программе отведены 32 ч на четы-
ре ЛР по 8 ч каждая.

При введении локдауна весной 2020  г. в 
регионе НГТУ НЭТИ были предприняты сле-
дующие действия при переводе дисциплины 
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«Электрический привод» в дистанционный 
режим обучения:

– применялись нарезки видеороликов для 
просмотра научных опытов, экспериментов;

– некоторые виды работ заменялись дру-
гими, которые можно провести в дистанци-
онном формате.

Все эти способы решения являются дей-
ственными для вынужденного массового пе-
рехода на дистанционный режим. Очевидно, 
что в условиях, когда дистанционный формат 
обучения становится регулярным, необходим 
поиск более эффективного способа реализа-
ции ЛР без отклонения от ФГОС и потери ка-
чества.

В табл. 2 представлены описания четырёх 
ЛР, предусмотренных рабочей программой 
по дисциплине «Электрический привод».

В ходе образовательного процесса исполь-
зуется три вида инструментов:

1) программное обеспечение (ПО) ISIS 
Proteus / CodeVisionAVR;

2) станки с ЧПУ для изготовления реаль-
ных прототипов (электрических устройств);

3) лабораторные стенды.
Рассмотрим возможности перевода на 

дистанционный формат этих видов инстру-
ментов. На первый взгляд, кажется, что та-
кой инструмент, как ПО, перевести на дис-
танционный режим не составит большого 

труда. Однако перевести занятия с исполь-
зованием ПО в онлайн реально только при 
обеспечении студентов и преподавателей ли-
цензионным доступом к программному про-
дукту. Использование «пиратских» версий 
запрещено в  организациях ВО. На каждый 
программный продукт вуз обязан иметь ли-
цензионный ключ. Кто должен платить за до-
полнительные лицензионные ключи? Есть ли 
у ПО разовые ключи доступа с определенным 
действующим периодом? Кто должен искать 
и узнавать на рынке об этих возможностях? 
Ответить на эти вопросы можно, лишь разра-
ботав механизм перевода рабочих программ 
дисциплин с использованием программных 
продуктов на ДО. Разработать этот механизм 
каждый вуз должен самостоятельно, так как 
методических указаний по данному вопросу 
Минобрнауки РФ не предоставляет.

Следующий вид инструментов — это спе-
циализированные станки с числовым про-
граммным управлением (ЧПУ), которые 
позволяют создавать реальные прототипы 
электрических устройств для закрепления 
теоретического материала. Онлайн-управле-
ние станками ЧПУ требует дополнительных 
затрат времени и высоких компетенций у со-
трудников. Кроме того, потребуется обнов-
ление оборудования или новые модули для 
удаленного управления станком студентами, 

Таблица 2
Описания четырёх ЛР, предусмотренных рабочей программой по дисциплине 

«Электрический привод»
Номер 

ЛР Задача Программное обеспечение

1 1. Разработать алгоритм секундомера 2-разрядного 
(от 0 до 59)
2. Выполнить отладку

1. Программа редактора кода 
CodeVisionAVR
2. Программа модулятор ISIS Proteus

2 1. Разработать алгоритм вывода информации на се-
мисегментный индикатор с использованием сдвигаю-
щего регистра 75HC595 (вывод числа 8)
2. Выполнить отладку

1. Программа редактора кода 
CodeVisionAVR
2. Программа модулятор ISIS Proteus

3 1. Разработать алгоритм с использованием 
LCD-дисплея с 4 строками с 16 символами
2. Выполнить отладку

1. Программа редактора кода 
CodeVisionAVR
2. Программа модулятор ISIS Proteus

4 Разработать прототип своего продукта («елочка», 
«горящий шар» и др.).

Станок с ЧПУ
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которые позволили бы им не находиться ря-
дом с оборудованием. Альтернативой может 
быть поиск и покупка соответствующего тре-
нажёра. Оба варианта являются достаточно 
затратными и сложными для образователь-
ных организаций.

Далее рассмотрим лабораторные стен-
ды. Это вид лабораторного оборудования, 
который предназначен для специальных, 
контрольных, приёмочных испытаний раз-
нообразных объектов. Они содержат как ис-
следуемые схемы, так и необходимые средства 
измерения, не обладая при этом функцио-
нальными возможностями компьютера. Они 
могут быть заменены компьютерными симу-
ляторами, онлайн-тренажерами. Некоторые 
вузы используют в своей практике такие за-
мены. Но исходя из ресурсных ограничений 
не каждый вуз может позволить обеспечить 
образовательный процесс компьютерными 
симуляторами, онлайн-тренажерами. В пери-
од пандемии произошло усиление цифрового 
неравенства вузов. Есть уверенность в том, 
что в связи с ростом спроса на программные 
продукты в образовательном процессе поя-
вятся и предложения в разных ценовых кате-
гориях. Но проблема стоит остро уже сейчас 
и требует решения.

В качестве альтернативного варианта по-
купки дорогостоящих программных продук-
тов для выполнения ЛР можно рассмотреть 
создание таких продуктов силами универ-
ситета. При принятии вузом такого решения 
важно оценить его экономическую эффектив-
ность. Для этого необходимо учесть следую-
щие обстоятельства:

1) соотношение цены соответствующего 
товара на рынке и затрат на разработку собст-
венными силами;

2) определение стоимости самостоятель-
ной разработки продукта при отсутствии 
опыта весьма проблематично; так, не всегда 
ясно, являются ли затраты на разработку ра-
зовыми вложениями или возможны дополни-
тельные затраты после разработки продукта;

3) важным вопросом является выбор раз-
работчика, обладающего необходимыми 
компетенциями; при этом следует учесть тот 

факт, что преподаватели вуза, как правило, 
работают на полную ставку и заняты в об-
разовательном процессе; при участии в раз-
работке программного продукта (тренажера 
и др.) необходимо, на наш взгляд, снижение 
для разработчик аудиторной нагрузки;

4) определение состава группы разработ-
чиков представляется важным вопросом; воз-
можно, в ряде случаев целесообразно созда-
ние межфакультетских команд (с включением 
в состав специалистов технического профиля, 
IT-специалиста, внешнего эксперта и др.).

Становится понятным, что для проведения 
ЛР в дистанционном режиме без потери каче-
ства и в соответствии с учебным планом не-
обходимо выбрать, по какому пути уже сей-
час пойдет вуз:

– разработка самостоятельного программ-
ного продукта (бизнес-симулятор, онлайн-
тренажер, виртуальная лаборатория и др.);

– обновление парка оборудования / приоб-
ретение лицензионной альтернативы старому 
оборудованию.

Безусловно, каждый путь является верным 
в реализации в ЛР в дистанционном режиме. 
Но при сравнении реализации этих двух ва-
риантов можно найти как преимущества, так 
и недостатки (табл. 3).

Очевидно, что самостоятельная разработ-
ка программного продукта вузом имеет серь-
езные преимущества. При этом к подобной 
работе может привлекаться один преподава-
тель или группа преподавателей (в том чис-
ле с разных факультетов, включая специали-
стов в области преподаваемой дисциплины, 
IT-специалистов и др.). При возможности 
целесообразна разработка программного про-
дукта для лабораторной работы с помощью 
предприятий — партнеров вуза. Это даёт воз-
можность привлечь дополнительное финан-
сирование разработки, а также специалистов-
практиков.

Наиболее целесообразно, на наш взгляд, 
привлечь к участию в рабочей группе студен-
тов. Это даст возможность развития проект-
ной деятельности студентов и вовлечения в 
разработку программного продукта его целе-
вой аудитории.
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Итак, лабораторные работы — это один из 
сложных видов занятий в образовательном 
процессе, особенно при переходе на дистан-
ционный режим обучения. Для обеспечения 
проведения лабораторных работ в дистанци-
онном режиме без потери качества необхо-
димо оснащение образовательного процесса 
виртуальными аналогами лабораторного обо-
рудования. Вузы могут купить готовый про-
граммный продукт или разработать его соб-
ственными силами.

Наиболее благоприятным и экономически 
эффективным для организаций ВО является 
самостоятельная разработка программного 
продукта участниками образовательного про-
цесса (преподавателями и студентами). Для 
вузов важно взращивать свои таланты и нахо-
дить собственные ресурсы для использования 
в образовательном процессе. Кроме того, ин-
тересные и удачные проекты вузов будут хо-
рошей рекламой, повышающей популярность 
бренда университета. Возможна и коммер-
циализация наиболее успешных разработок.

В состав проектной группы вуза по разра-
ботке программного продукта целесообразно 
включать: преподавателей разных факульте-
тов как специалистов в определенной сфере, 
студентов как целевую аудиторию, а также 

специалистов предприятий — партнёров вуза.
В настоящее время все университеты обя-

заны показать свою способность качественно 
давать дистанционное образование. Те вузы, 
которые будут оказывать образовательные 
услуги исключительно в традиционном фор-
мате, станут менее конкурентоспособными. 
После окончания пандемии наиболее востре-
бованным будет сочетание обучения в очном 
формате и обучения с применением ДОТ и 
ЭО. Поэтому освоение вузами современных 
ДОТ, в том числе и для проведения лабора-
торных работ, является объективной необхо-
димостью.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке в рамках реализации программы 
развития НГТУ, научный проект № С21-20.
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