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Заглавная статья номера

Как физика делает мир прекраснее:  
история изобретения калейдоскопа

Среди огромного количества величайших открытий и изобретений, сделанных человечеством в раз-
ные периоды развития, есть одно изделие, которое не принесло никакой практической ценности, 

но позволило сделать мир вокруг нас немного лучше и красивее. Речь, конечно же, идет о калейдоско-
пе — небольшой трубке со смотровым глазком, способной творить магию со светом и разноцветными 
зеркалами. 

Кто, когда и при каких условиях смог придумать такое простое, казалось бы, устройство, принцип 
работы которого, тем не менее, полностью быт построен на законах физики?!

Первые пробы
В том или ином виде калейдоскоп был известен давно. Еще в Древнем Египте люди оценили эффект 

создания симметричных фигурок танцоров, выполнявших те или иные движения между расставленными 
на сцене плитами известняка, отшлифованными до зеркального блеска. Однако практической ценности 
от таких изображений и эффектов не было. Прагматичные наши предшественники не придавали осо-
бого внимания этому направлению, на данном этапе развития общества об изобретении полноценного 
калейдоскопа не могло быть речи.

Тем не менее, калейдоскоп появился намного раньше, чем 
полноценный научный прибор для наблюдения за светилами в 
небе — телескоп. Хотя сходство, несомненно, у этих предметов 
имеется.

Красивое изобретение XIX века
Изобретение калейдоскопа  — это тот самый редкий случай, когда у открытия есть определенно 

точное имя создателя. Конечно, как уже ранее было отмечено, попытки и пробы создать некое по-
добное устройство предпринималось многими изобретателями и просто увлеченными людьми. Неко-
торые исследователи даже пытались найти «русский след» в этой истории, приписывая создание не-
коего подобного устройства Михаилу Ломоносову. Но точных подтверждений этим предположениям 
найдено не было.

А вот имя шотландского физика Дэвида Брюстера, как изобретателя калейдоскопа, принято во всем 
мире. Именно этому ученому в далеком 1814 году пришла в голову гениальная идея для создания су-
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пер-развлекательной игрушки: объединить в одном корпусе свет, зеркала и отражающие предметы. Так 
было придумано устройство, которое получило название «калейдоскоп», являющееся производной от 
трех греческих слов:

yy kalos (прекрасный);
yy edios (форма);
yy skopeō (видеть).

Чтобы представить публике (а также строгой комиссии по лицензированию изобретений) свое «де-
тище» Брюстеру потребовалось более 2 лет. Наконец, в августе 1817 года ученый-физик принял реше-
ние запатентовать свое изобретение. 

Дать лучшее описанию устройству, чем это сделал его изобретатель, 
пожалуй, невозможно. В заявке на патент Брюстер указывает на 
важную характерную особенность калейдоскопа: «Любой объект, 
каким бы он ни был уродливым или неправильным, будучи помещен 
в мое приспособление... образует математически симметричную 
форму и чрезвычайно приятен глазу».

Специалист считал, что изобретение будет чрезвычайно полезно для самого широкого круга поль-
зователей, людей разных профессий:

yy архитекторам;
yy художникам-декораторам;
yy строителям-отделочникам, штукатурам;
yy ювелирам;
yy мебельщикам;
yy текстильщикам и другим ремесленникам, которые используют при изготовлении своей продукции 

какие-либо узоры.

Совершенствование и развитие
Несмотря на достаточно быстрое и успешное получение патента на свое изобретение, воспользо-

ваться материальными благами Брюстер не смог. Даже попытка выпустить специальный трактат, по-
яснявший то, как нужно правильно использовать калейдоскоп, чтобы раскрыть весь его потенциал, не 
привела к материальному успеху. 

Да, калейдоскоп стал очень интересным изобретением, игрушка в кратчайшие сроки стала весьма 
популярной в разных странах мира, и даже на континентах. Простую и даже в чем-то примитивную 
конструкцию устройства оказалось возможным легко повторить. Различные производители в Европе, 
Азии, Америке в общем-то не особо и считались с наличием патента и правами создателя калейдоско-
па. При этом в работу устройства стали активно добавляться различные новшества, интересные свето-
вые эффекта. 

Первый калейдоскоп Брюстера состоял из полностью неподвижных 
стекол. В некоторых моделях часть стеклышек стали делать 
незакрепленными и это добавило зрелищности. Еще большего 
многообразия узоров удалось достичь после разработки устройства с 
изогнутым корпусом: внутри трубки предметы принимали еще более 
замысловатые формы, увеличиваясь в размерах.
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Среди популярных в XIX веке разработок можно выделить следующие:
yy Калейдоскопы, выполненные в виде телескопических (раздвигающихся) трубок, вставленных одна 

в другую;
yy Создание неподвижного фона разного цвета, на котором перемещались разноцветные стеклышки;
yy Использование масляного калейдоскопа, где стеклышки медленно перемещались в вязкой жидкости, 

формируя еще более эффектные замысловатые изображения. 

Красота узора, ушедшая в историю
Калейдоскопы стали прекрасным дополнением эпохи романтизма XIX столетия, где «царствовали» 

витражи, различные пейзажи, меняющие свой окрас в зависимости от световых потоков и цветовых 
решений.

Популярность калейдоскопов достаточно быстро сошла на нет. В 20 веке интерес к устройству зна-
чительно снизился. Возможно, отчасти по причине развития цифровых технологий. Но однозначно, 
изобретение, сделанное шотландцем Брюстером, оставило свой след в истории развития человечества!

Главный редактор 
Екатерина Румянцева
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Исследование геоботанической точности в изо-
бражении типов лесов на картинах Шишки-

на  — это не просто искусствоведческий анализ, 
а увлекательное погружение в мир, где наука и жи-
вопись переплетаются. 

Картины Шишкина  — это живые свидетель-
ства того, как выглядели русские леса, рассказан-
ные языком великого мастера.

Ученые, анализируя его работы, обнаружили 
поразительную достоверность в передаче расти-
тельных сообществ. Так, например, Нина Уланова 
в рамках вебинара «Пейзажи в искусстве: взгляд 
ботаника» уже разбирала картины художников 
с точки зрения достоверности изображения на них 
дубовых, сосновых и березовых лесов, затрагивая 
творчество И. И. Шишкина.
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Актуальность
Лесные экосистемы европейской части России 

за последние полтора века претерпели значитель-
ные изменения под влиянием рубок, пожаров и хо-
зяйственной деятельности. Для оценки масштабов 
этих изменений необходимы надежные «точки от-
счета» — эталоны, фиксирующие состояние лесов 
до начала интенсивного антропогенного преобра-
зования. Уникальным источником такой информа-
ции могут служить картины художников-пейзажи-
стов, в частности И.И. Шишкина, отличавшегося 
исключительной точностью в передаче натуры. 

Выявление геоботанической достоверности его 
полотен открывает возможность использовать их 
как материал для ретроспективного экологическо-
го мониторинга и реконструкции исторических 
ландшафтов.

Цель: Выявление геоботанической достовер-
ности изображений лесных сообществ на карти-
нах И.И. Шишкина и определение их ценности 
как источника данных для исторической эколо-
гии и ландшафтоведения.

Материалы и методика:
Материалом для этого исследования послужи-

ли репродукции 8 картин И.И. Шишкина, создан-
ных в период с 1867 по 1894 год и представляющих 
различные типы лесных ландшафтов европейской 
части России. Отбор произведений проводился по 
принципу максимальной представленности лесных 
сообществ и наличия достоверных сведений о ме-
стах написания.

Список проанализированных 
произведений:

1. «Пейзаж с охотником» (1867) — о. Валаам
2. «Ивы, освещенные солнцем» (конец 1860-х  — 

начало 1870-х) — средняя полоса России
3 . «Сосновый бор. Мачтовый лес в Вятской гу-

бернии» (1872) — Вятская губ.
4. «Березовый лес» (1884)  — окрестности 

Санкт-Петербурга
5. «Сестрорецкий бор» (1886)  — Карельский пе-

решеек
6. «Бурелом» (1888) — Вологодская обл.
7. «Утро в сосновом лесу» (1889)  — о. Городом-

ля, оз. Селигер
8. «Старые липы» (1894)  — предположительно 

средняя полоса

Для идентификации видов растений и срав-
нения с современными данными использовались 
также дополнительные материалы: электронные 
базы изображений, гербарные образцы (по фото-
графиям) и определители.

Геоботаническое описание картин И.И. 
Шишкина

«Сосновый бор. Мачтовый лес в Вятской 
губернии» (1872) 

На картине представлен участок леса с пре-
обладанием крупных сосен, единичной приме-
сью березы, ели и осины. Древостой разновоз-
растный с доминированием зрелых деревьев. 
Подлесок разреженный, приурочен в основном 
к береговой линии ручья. Напочвенный покров 
представлен мхами (на камнях и у оснований де-
ревьев) и травянистой растительностью (на по-
лянах и вдоль ручья). Почва песчаная, с включе-
ниями валунов. В центральной части протекает 
ручей с чистой водой. Имеются отдельные пни 
и одно поваленное дерево. Время года  — конец 
лета, время суток  — день, погода ясная с пере-
менной облачностью.

Обсуждение экологической 
интерпретации картин
Согласно приведенным геоописаниям картин 

И.И. Шишкина можно сделать ряд выводов о ти-
пах изображенных сообществ, их экологической 
структуре и соответствии реальным лесным эко-
системам. В процессе анализа были использованы 
данные ботанических определителей, геоботаниче-
ских описаний и научных трудов по экологии леса.
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«Сосновый бор. Мачтовый лес в Вятской гу-
бернии» (1872) (иллюстрация 1)

На картине доминирует сосна обыкновенная 
с примесью березы, ели и осины. Регион  — Вят-
ская губерния (Кировская область). Согласно ге-
оботаническому районированию, эта территория 
относится к подзоне южной тайги и хвойно-ши-
роколиственных лесов [Растительность европей-
ской части СССР, 1980]. Изображенное сообщество 
представляет собой сосняк-зеленомошник — один 
из наиболее распространенных типов сосновых ле-
сов в таежной зоне. Для него характерны высо-
кополнотный древостой из сосны, слабо разви-
тый подлесок и покров из зеленых мхов [Сукачев, 
1931]. Все эти признаки присутствуют на полотне 
Сосна является светолюбивым эдификатором, 
формирующим условия среды под пологом. Ель, 
присутствующая во втором ярусе, относится к те-
невыносливым породам. Такое сочетание указыва-
ет на потенциальную смену пород: при отсутствии 
нарушений ель может со временем выйти в пер-
вый ярус [Смирнова и др., 2004]. Береза  — пио-
нерный вид, ее единичное присутствие характерно 
для коренных лесов в состоянии динамического 
равновесия [Восточноевропейские леса, 2004].

Подлесок слабо выражен и приурочен преиму-
щественно к берегу ручья. Это объясняется двумя 
факторами: затенением под пологом леса и бед-
ностью песчаных почв. Приуроченность кустар-
ников (рябина, ивы, крушина) к береговой линии 
связана с формированием экотонной зоны  — пе-
рехода от лесного сообщества к прибрежному, где 
выше влажность и лучше освещенность. Рябина 
и ивы являются типичными представителями под-
леска хвойных лесов [Губанов и др., 2002], круши-
на часто встречается по берегам лесных ручьев. 
Развит мохово-лишайниковый покров, особенно 
на камнях и у оснований деревьев. 

Зеленые мхи доминируют на кислых, бедных, 
хорошо дренированных почвах  — типичных пес-
чаных подзолах.

Наличие ручья с прозрачной водой и валу-
нов характерно для ландшафтов Вятско-Камского 
региона, сформированных деятельностью ледни-
ка. Валуны создают микромозаичность условий: 
в трещинах накапливается органика, формируют-
ся ниши для поселения мхов. Песчаные почвы, об-
наженные на берегу ручья,  — типичные подзолы 
сосновых боров, хорошо дренированные, кислые, 

бедные гумусом. Наличие отдельных пней и пова-
ленного дерева отражает естественные процессы 
старения и отмирания. В коренных таежных лесах 
формируется мозаично-циклическая структура: 
ветровалы создают «окна» возобновления, а валеж 
служит субстратом для грибов-редуцентов и уча-
ствует в биологическом круговороте. Отсутствие 
массовых следов рубок позволяет считать эти при-
знаки проявлением естественной динамики.

Сравнение полученных характеристик с эта-
лонными геоботаническими описаниями [Сукачев, 
1931; Восточноевропейские леса, 2004] показыва-
ет высокую степень соответствия. Изображенный 
лес обладает всеми признаками сосняка-зелено-
мошника: доминирование сосны, наличие ели во 
втором ярусе, слабый подлесок, моховой покров, 
разреженные кустарнички, песчаные почвы, ва-
леж. Присутствие валунов отражает региональную 
специфику Вятского края.

Результаты обсуждения экологической 
интерпретации картин
1. Подтверждение достоверности изображения 

лесных экосистем.
Проведенное геоботаническое исследование де-

сяти картин И.И. Шишкина показало, что худож-
ник с высокой степенью точности воспроизводил 
структуру, видовой состав и экологические особен-
ности различных типов леса. На полотнах досто-
верно отражены коренные и серийные сообщества, 
характерные для лесной зоны европейской части 
России: сосняки-зеленомошники («Сосновый бор», 
«Утро в сосновом лесу»), ельники-зеленомошники 
(«Бурелом»), дубравы («Дубовая роща»), березняки 
(«Березовый лес»), липняки («Старые липы»), ив-
няки («Ивы, освещенные солнцем»), приморские 
сосняки-лишайниковые («Сестрорецкий бор»), 
скальные леса («Пейзаж с охотником»).

2. Экологическая достоверность структуры со-
обществ.

На всех проанализированных полотнах выяв-
лено соответствие реальным экологическим зако-
номерностям:

yy четко выражена ярусная структура (древо-
стой — подлесок — напочвенный покров);

yy правильно передана эдификаторная роль доми-
нирующих пород (сосна, ель, дуб, липа, бере-
за), определяющих условия среды под пологом;
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yy напочвенный покров точно отражает почвен-
но-экологические условия (кислые подзолы под 
хвойными лесами, богатые серые лесные почвы 
под дубравами и липняками, песчаные сухие 
почвы в сосняках-лишайниковых);

yy характер распределения растительности соответ-
ствует микрорельефу и условиям увлажнения.

3. Отражение естественной динамики лесных 
экосистем.

На картинах зафиксированы важнейшие эле-
менты природной динамики лесов:

yy ветровальные комплексы и валеж как стадия 
восстановления («Бурелом», «Утро в сосновом 
лесу», «Сосновый бор»);

yy разновозрастность древостоев, свидетельству-
ющая о длительном естественном развитии;

yy сукцессионные процессы: присутствие ели под 
пологом сосны как показатель потенциальной 
смены пород («Сосновый бор»), березняк как 
серийное сообщество на пути к коренному ель-
нику («Березовый лес»);

yy естественное старение деревьев (дупла, искри-
вления, обломанные кроны у старых лип, ду-
бов и сосен).

4. Региональная экологическая специфика.
Картины точно передают ландшафтно-эколо-

гические особенности разных регионов:
yy валуны и песчаные почвы Вятского края («Со-

сновый бор») как следствие ледниковой исто-
рии;

yy скальные выходы и маломощные почвы Валаа-
ма («Пейзаж с охотником»), определяющие мо-
заичность растительности;

yy приморские пески и лишайниковые покровы 
Сестрорецка («Сестрорецкий бор») как при-
мер прибрежных экосистем;

yy богатые суглинистые почвы под липняками 
и дубравами средней полосы;

yy пойменный характер ландшафта с ивами — ин-
дикаторами близких грунтовых вод.

5. Индикаторная роль напочвенного покрова.
На всех картинах напочвенный покров точно 

отражает экологические условия:
yy сплошной моховой покров в ельниках-зелено-

мошниках указывает на кислые, достаточно ув-
лажненные почвы;

yy лишайниковые покровы (ягельники) в «Се-
строрецком бору» — на сухие бедные пески;

yy богатое широкотравье под дубами и липами — 
на плодородные почвы;

yy густой злаково-разнотравный покров в берез-
няке — на сукцессионный статус сообщества;

yy приуроченность наиболее богатой раститель-
ности к понижениям и водным объектам  — 
на роль микрорельефа в распределении влаги 
и элементов питания.

6. Признаки антропогенного воздействия в XIX 
веке.

На некоторых картинах зафиксированы следы 
традиционного природопользования, характерно-
го для XIX века:

yy тропы и колодец в старом липняке («Старые 
липы») как пример щадящего использования 
лесных ресурсов;

yy фигура охотника на Валааме («Пейзаж с охот-
ником») это свидетельство охотничьего про-
мысла;

yy грунтовая дорога и люди в пойменном ландша-
фте («Ивы, освещенные солнцем») — использо-
вание территории как пастбища или сенокоса;

При этом на большинстве полотен антропоген-
ное воздействие минимально, что позволяет рас-
сматривать их как изображения естественных, ма-
лонарушенных экосистем.

7. Ценность картин для экологического мони-
торинга.

Картины Шишкина могут служить эталонны-
ми изображениями (хронореперами) лесных эко-
систем XIX века. Они фиксируют состояние при-
роды до начала интенсивной индустриализации 
и активного антропогенного преобразования ланд-
шафтов XX века. Сравнение изображенных сооб-
ществ с современным состоянием аналогичных ле-
сов позволяет оценить:

yy масштабы и направленность сукцессионных 
изменений;

yy степень антропогенной трансформации корен-
ных типов леса;

yy изменение ареалов и встречаемости отдельных 
видов;

yy динамику границ природных зон под влияни-
ем климатических и антропогенных факторов.
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Полученные результаты открывают возможности 
для дальнейших междисциплинарных исследований:

yy создание геоинформационной системы «Леса 
Шишкина» с привязкой изображенных ланд-
шафтов к современным территориям;

yy сравнительный анализ видового состава лесов 
XIX и XXI веков с привлечением методов дис-
танционного зондирования и полевых геобо-
танических описаний;

yy изучение динамики границ лесных зон и аре-
алов отдельных видов;

yy использование картин в качестве материала 
для реконструкции исторических ландшафтов 
при планировании природоохранных меропри-
ятий и восстановлении нарушенных экосистем.

Вывод
Таким образом, творческое наследие И.И. 

Шишкина представляет собой не только художе-
ственную, но и большую научную ценность. 

Его картины являются документально точны-
ми изображениями лесных экосистем России XIX 
века, отражающими их структуру, динамику и эко-
логические особенности. 

Высокая степень геоботанической достовер-
ности позволяет использовать полотна художни-
ка как эталонный материал для ретроспективного 
экологического мониторинга, изучения сукцесси-
онных процессов, оценки антропогенной транс-
формации ландшафтов и в экологическом обра-
зовании. 
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Аннотация: в работе рассматривается возможность использования цитологического состава 
влагалищной слизи (ЦСВС) в качестве альтернативного метода оценки уровня половых 

гормонов в сыворотке крови у крупного рогатого скота. Описаны механизмы нервно-гуморальной 
регуляции репродуктивных процессов и их значение для физиологического состояния животных. 

Представлена методика отбора и анализа мазков-отпечатков влагалищного эпителия 
с последующей цитологической оценкой клеточных элементов и их ядерных изменений. 
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Под контролем нервно-гуморальной регуляции 
происходит проявление полового возбужде-

ния, рост фолликулов, развитие плода и другие 
значимые процессы для организма. Регуляция про-
исходит на основе очень сложных комплексных ре-
акций на определенные раздражители как экзоген-
ного (внешнего), так и эндогенного (внутреннего) 
характера, вызывающих возникновение и смену 
в организме доминантных состояний [1].

Целью исследования является применение ме-
тодики цитологического состава влагалищной сли-
зи (ЦСВС) для определения гормонов в сыворотке 
крови у крупного рогатого скота. А также разра-

ботка более дешевого и практичного в исполне-
нии способа гормональной диагностики, позволя-
ющего прогнозировать плодотворное осеменение 
у крупного рогатого скота, выполнимого в произ-
водственных условиях.

Поставленная цель решается тем, что про-
водят отбор мазков слизи со слизистой оболоч-
ки эпителия влагалища и производят цитологи-
ческую оценку мазков, взятие мазка происходит 
перед проведением синхронизации полового цикла, 
а показатель уровня гормонов в сыворотке крови 
определяют по числу эпителиальных клеток вла-
галища [2].

mailto:yulua.federko@mail.ru
mailto:semol1999@mail.ru
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Для реализации способа определения уровня 
половых гормонов в сыворотке крови у крупного 
рогатого скота по ЦСВС, отбирается мазок-отпе-
чаток. Предварительно наружные половые губы 
обрабатываются стерильной салфеткой, ватная 
палочка вводится кранио-дорсально под углом 45 
градусов на глубину 10 — 15 см, по верхней стенке 
влагалища. Полученный материал переносится на 
обезжиренное предметное стекло вращательно-по-
ступальным движением, высушивается на воздухе 
в течение 10-15 минут. 

Производится окраска мазков-отпечатков при 
помощи набора для быстрого окрашивания Лей-
кодиф  — 200. После этого производится микро-
скопия биологического материала при увеличении 
100– х, подсчитывается 100 клеток и вносится в та-
блицу данных. Оценивается состояние поверхност-
ных, промежуточных и базальных эпителиальных 
клеток, а также состояние ядер вышеуказанных 
клеток: норма, кариопикноз, криорексис и кари-
олизис [3].

Совместно с этим производится отбор кро-
ви из подхвостовой вены при помощи вакуум-
ных пробирок с красной насечкой с активатором 
свертывания крови. После чего кровь подвергает-
ся центрифугированию в течение 20 минут при 
1500 оборотах, сыворотка переносится в отдельные 
пробирки эппендорфа. Исследование проводят по 
методу иммуноферментного анализа при помощи 
тестов ELISA Kit for Follicle Stimulating Hormone. 

Составляются графики по цитологическому со-
ставу влагалищной слизи и концентрации уров-
ня гормонов в сыворотке крови, с установлением 
прямой или обратной зависимости между пока-
зателями. 

В эксперименте задействовано 27 голов круп-
ного рогатого скота черно  — пестрой породы, 
средний возраст животных 3  — 6 лет, вес 400  — 

450 кг. Отбор животных в группы осуществлялся 
по клиническим и гематологическим показателям. 
Животные были вакцинированы и не болели та-
кими заболеваниями, как: лейкоз, бруцеллез, ту-
беркулез ПГ-3, ИРТ, РСИ, ВД [4].

Для проведения исследования сыворотки кро-
ви и цитологической оценки мазков — отпечатков, 
была сформирована группа животных, по следу-
ющим признакам:

yy Общее состояние животного, оценка габиту-
са, упитанность, молочная и мясная продук-
тивность;

yy Оценивалось состояние слизистых оболочек, 
цвет и влажность кожи;

yy Исследовались и оценивались подчелюстные, 
предлопаточные и надвыменные лимфатиче-
ские узлы;

yy Клинические показатели общего состояния ор-
ганизма (температура тела 37,5—39,5с, пульс 
50-80 уд/мин, дыхание 10– 30 р/мин);

yy При ректальном исследование оценивалась 
консистенция, размер, наполненность, сокра-
щение, тонус и расположение матки. Также 
особенность миометрия и расположение ро-
гов матки;

yy Состояние слизистой оболочки и выделения 
из влагалища, отсутствие серозных, гнойных, 
кровянистых выделений;

yy Отсутствие заболеваний и патологий яичников, 
учитывалась форма, размеры и консистенция 
яичников;

yy Производилась оценка содержания в крови ке-
тоновых тел и учитывался уровень глюкозы;

yy Состояние дистальных отделов конечностей 
(копыт);

yy Проведение ультразвуковой диагностики ре-
продуктивных органов матки, яичников на на-
личие кист [5].
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Аннотация: статья посвящена анализу процессов цифровой трансформации системы 
государственного и муниципального управления в Китае в рамках национальной стратегии 

«Цифровой Китай». Цель исследования — оценить современное состояние цифровизации 
административных процессов, выявить ключевые проблемы и определить перспективы развития 

на среднесрочную перспективу. В работе применены методы анализа нормативно-правовых 
документов, статистического анализа официальных данных (2020–2025 гг.) и сравнительного 

анализа регионального развития. Показано, что к 2025 году Китай достиг значительных 
результатов в формировании цифровой инфраструктуры и массовом внедрении электронных 

государственных услуг. На основе авторских расчётов установлено, что разрыв в уровне 
доступности онлайн-услуг между восточными и западными регионами составляет 25 процентных 

пунктов, а дефицит цифровых кадров в органах власти достигает 1,2 млн человек. Предложены 
основные направления совершенствования цифрового администрирования, закреплённые 

в официальных программах развития Китая. Исследование имеет научный и практический 
интерес для изучения международного опыта модернизации публичного управления.

Ключевые слова: цифровая трансформация, государственное управление, муниципальное 
администрирование, Китай, «Цифровой Китай», электронные государственные услуги, 

региональное неравенство
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Цифровизация публичного управления стала 
глобальным трендом модернизации государ-

ственных систем, и Китай занимает одно из лиди-
рующих мест в реализации масштабных цифровых 
реформ [1, с. 3]. Национальная стратегия «Цифро-
вой Китай», утверждённая в 2023 году, определи-
ла цифровую трансформацию как ключевой при-
оритет развития страны до 2035 года, охватывая 
все сферы общественной жизни, включая государ-
ственное и муниципальное управление [1, с. 5–6]. 
Актуальность темы обусловлена тем, что китайская 
модель цифровизации публичного управления, ос-
нованная на централизованном государственном 
координировании и поэтапной реализации проек-
тов, представляет уникальный опыт для междуна-
родного сравнительного анализа.

Научная новизна работы заключается в ком-
плексном анализе современного состояния цифро-
вой трансформации китайского публичного управ-
ления на основе актуальных данных 2024–2025 
годов, а также в оценке баланса между достигну-
тыми результатами и существующими системны-
ми ограничениями с применением количественных 
методов сравнения регионов. Цель исследования — 
проанализировать основные направления и дости-
жения цифровизации государственного и муници-
пального управления в Китае, выявить ключевые 
проблемы и сформулировать перспективы даль-
нейшего развития на основе официальных стра-
тегических программ.

Методы исследования
Для достижения поставленной цели примене-

ны следующие научные методы:
1. 	Метод анализа нормативно-правовых и стра-

тегических документов  — изучение ключе-
вых программ правительства КНР, регулиру-
ющих цифровую трансформацию публичного 
управления, включая «Стратегию строитель-
ства цифрового Китая» (2023) [1] и «План дей-
ствий по модернизации цифрового государ-
ственного управления» (2024) [2].

2. 	Статистический анализ  — обработка офици-
альных данных Национального статистического 
бюро Китая и Центрального управления по ки-
бербезопасности за 2020–2025 годы. Анализиро-
вались показатели: доля государственных услуг, 
доступных в онлайн-формате, уровень цифро-
вой грамотности населения, мощность вычис-

лительных ресурсов (EFLOPS), дефицит цифро-
вых кадров. Для оценки региональных различий 
использовался расчёт средних арифметических 
значений по трём макрорегионам (восточные, 
центральные и западные провинции) и вычис-
ление разрыва в процентных пунктах.

3. 	Сравнительный анализ — сопоставление уровня 
цифровизации между восточными (Шанхай, Гу-
андун, Цзянсу), центральными (Хубэй, Хунань) 
и западными (Сычуань, Синьцзян, Тибет) реги-
онами Китая по трём ключевым индикаторам: 
доля онлайн-услуг, уровень цифровой грамот-
ности населения, кадровая обеспеченность. Дан-
ные взяты из Статистического ежегодника циф-
ровой экономики Китая за 2025 год [3, с. 45–67].

4. 	Системный подход — рассмотрение цифровой 
трансформации как единого процесса, объеди-
няющего инфраструктурные, кадровые, законо-
дательные и социальные компоненты.

Все данные и выводы основаны на официаль-
ных источниках Китая, что гарантирует досто-
верность и научную обоснованность исследова-
ния. Обработка данных проводилась в программе 
Microsoft Excel с использованием описательной 
статистики.

Результаты исследования
1. Достигнутый уровень цифровой 
трансформации
К 2025 году Китай реализовал ряд ключевых 

проектов в сфере цифровизации государственного 
и муниципального управления. Основой цифровой 
трансформации стала национальная инфраструк-
тура данных, включающая высокоскоростные сети 
связи, центры обработки данных и облачные плат-
формы. Проект «Распределение вычислительных 
ресурсов с востока на запад» («Дуншу Сисуан»), 
запущенный в 2022 году, направлен на оптимиза-
цию распределения вычислительных мощностей. 
К 2025 году общая мощность национальных вы-
числительных ресурсов Китая достигла 300 трил-
лионов операций в секунду (EFLOPS) [3, с. 23].

Ключевым результатом цифровизации стала 
интеграция большинства государственных и му-
ниципальных услуг в единую онлайн-платформу 
«Единая сеть для всех услуг» («Иваньтонбан»). По 
данным Центрального управления по кибербез-
опасности, к 2025 году более 95% государствен-
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ных услуг в городах и 80% в сельской местности 
доступны в онлайн-формате [5]. Это позволило 
сократить среднее время рассмотрения обраще-
ний граждан и предприятий на 40% по сравнению 
с 2020 годом [3, с. 89].

2. Выявленные системные проблемы 
и их количественная оценка
Региональное неравенство. На основе анализа 

данных [3, с. 45–50] автором рассчитаны следую-
щие показатели (см. таблицу).

Таблица 1. Показатели цифровизации публичного управления  
по макрорегионам Китая (2025 г.)

Макрорегион Доля онлайн-услуг, 
%

Уровень цифровой 
грамотности 

населения 
(всего / сельское 

население), %

Дефицит 
цифровых кадров 

на 10 тыс. жителей, 
чел.

Восточные провинции (Шанхай, Гуандун, 
Цзянсу)

96 82/68 3,2

Центральные провинции (Хубэй, Хунань) 83 70/54 5,5

Западные провинции (Сычуань, Синьцзян, 
Тибет)

68 61/42 8,9

Источник: составлено автором по данным [3, с. 45–50; 5].

Разрыв между восточными и западными регио-
нами по доле онлайн-услуг составляет 28 процент-
ных пунктов (96%  — 68% = 28 п.п.). По уровню 
цифровой грамотности сельского населения раз-
рыв достигает 26 п.п. (68%  — 42% = 26 п.п.). Де-
фицит кадров в западных регионах в 2,8 раза выше, 
чем в восточных (8,9 / 3,2 = 2,78).

Разрыв в цифровой грамотности населения. Об-
щий уровень цифровой грамотности населения Ки-
тая достиг 75% к 2025 году [3, с. 112]. Однако пожи-
лое население (старше 60 лет) имеет самый низкий 
уровень — всего 35% [4, с. 27]. Сельское население 
в западных регионах демонстрирует уровень гра-
мотности 42%, что на 40 п.п. ниже, чем у городско-
го населения восточных регионов (82%) [3, с. 113].

Дефицит квалифицированных цифровых кадров. 
По данным Министерства цифровой экономики Ки-
тая, абсолютный дефицит цифровых кадров в пу-
бличном управлении составляет около 1,2 млн че-
ловек в 2025 году [2, с. 15]. В пересчёте на 10 тыс. 
жителей западные регионы испытывают наибольший 
дефицит (8,9 чел.), что в 2,8 раза превышает пока-
затель восточных регионов (3,2 чел.) — см. таблицу.

3. Анализ перспективных направлений 
развития
Официальные стратегические программы Ки-

тая на 2025–2030 годы [1; 2] определяют следую-

щие ключевые направления совершенствования 
цифровой трансформации:

yy Снижение регионального неравенства: увели-
чение инвестиций в цифровую инфраструкту-
ру отдалённых регионов, создание региональ-
ных центров обработки данных.

yy Повышение цифровой грамотности населения: 
расширение бесплатных образовательных про-
грамм для пожилых и сельских жителей, созда-
ние адаптированных интерфейсов (голосовое 
управление).

yy Формирование системы подготовки цифровых 
кадров: создание специализированных образова-
тельных программ в вузах, повышение матери-
альной мотивации, стажировки в ИТ-компаниях.

yy Усиление кибербезопасности: разработка наци-
ональных стандартов защиты данных, единая 
система мониторинга киберугроз.

Выводы
Цифровая трансформация государственного 

и муниципального управления в Китае к 2025 году 
достигла высокого уровня развития: сформирова-
на современная цифровая инфраструктура (300 
EFLOPS), более 95% городских услуг доступны он-
лайн. Однако сохраняются системные проблемы. На 
основе авторского количественного анализа уста-
новлено, что разрыв между восточными и запад-
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ными регионами по доле онлайн-услуг составляет 
28 п.п., по цифровой грамотности сельского насе-
ления  — 26 п.п., а дефицит кадров в западных ре-
гионах в 2,8 раза выше, чем в восточных. Решение 
этих задач является приоритетом для правительства 
Китая на среднесрочную перспективу и закреплено 
в официальных стратегических программах [1; 2].

Китайский опыт цифровизации публичного 
управления представляет значительный научный 
и практический интерес для международного со-
общества. Результаты исследования могут быть 
использованы при разработке мер по модерни-
зации административных систем в других стра- 
нах.
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Надёжность серверного ПО  — критически важ-
ный элемент современной IT‑инфраструкту-

ры, от которого зависит стабильность работы всех 
цифровых сервисов. Эффективное выявление сбоев 
возможно только в условиях развитой системы мо-
ниторинга, обеспечивающей достаточную прозрач-
ность процессов [1, с. 2]. Традиционные методы, опи-
рающиеся на жёстко заданные пороговые значения, 
не справляются с динамикой распределённых си-
стем: частыми изменениями конфигурации класте-
ров и резкими колебаниями нагрузки. В таких усло-

виях особую актуальность приобретают технологии 
машинного обучения для обнаружения отклонений 
в потоках метрик временных рядов [2, с. 2].

Современные алгоритмы выявления аномалий 
делятся на два основных класса:

yy предсказательные (prediction‑based)  — про-
гнозируют будущие значения и сравнивают 
их с реальными;

yy реконструктивные (reconstruction‑based)  — 
восстанавливают входные данные из сжатого 
представления [3, с. 2].
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Предсказательные методы обучаются на исто-
рических данных и фиксируют расхождения меж-
ду прогнозом и фактическими показателями. Они 
хорошо выявляют точечные аномалии, но часто 
дают ложные срабатывания на начальных участках 
временных рядов и плохо реагируют на повторя-
ющиеся паттерны [4, с. 388].

Реконструктивные методы, в свою очередь, ис-
пользуют автокодировщики для сжатия и восста-
новления данных. Аномалии, как редкие события, 
хуже поддаются реконструкции. Этот подход эф-
фективен для обнаружения контекстных и коллек-
тивных отклонений, но может пропускать точеч-
ные аномалии [5, с. 3].

Сравнительный анализ показывает, что оба ме-
тода дополняют друг друга, что обосновывает це-
лесообразность их объединения в единой систе-
ме [6, с. 2].

Гибридная архитектура AER: 
концепция и реализация
Для преодоления ограничений существую-

щих решений предложена гибридная модель AER 
(Auto‑encoder with Regression) [6, с. 5]. Её ключевая 
особенность  — использование двунаправленных 
LSTM‑сетей для одновременного прогнозирования 
и реконструкции временных рядов.

Архитектура модели:
yy Вход: временной ряд длиной n=100 с d кана-

лами данных.
yy Кодирующий блок: двунаправленная LSTM‑сеть 

с 30 нейронами, формирующая латентное пред-
ставление размерностью 2b (где b  — число 
LSTM‑элементов).

yy Декодирующий блок: аналогичная сеть, восста-
навливающая последовательность с двумя до-
полнительными элементами.

На выходе модель генерирует три компонента:
yy Ретроспективный прогноз (на один шаг на- 

зад).
yy Реконструированную последовательность.
yy Перспективный прогноз (на один шаг вперёд) 

[6, с. 6].

Такой подход позволяет извлекать как предска-
зательные, так и реконструктивные признаки, что 
отличает AER от аналогов.

Оптимизация  
и оценка аномальности
Обучение модели основано на комбинирован-

ной целевой функции, объединяющей ошибки 
прогнозирования и реконструкции:

Loss= 2γ​ Vpred(ti−1,ri−1)+2γ​ Vpred(ti+n,fi+n 
)+(1−γ) Vrec (ti:i+n−1 ,yi:i+n−1),

где:
Vpred — среднеквадратичная ошибка прогноза;
Vrec  — среднеквадратичная ошибка рекон-

струкции;
γ=0,5 — коэффициент балансировки [6, с. 6].

Для оценки аномальности разработан много-
уровневый скоринг:

yy PRED‑скор  — основан на ошибках прямого 
и обратного прогнозирования с учётом кра-
евых эффектов.

yy REC‑скор  — вычисляется через метод дина-
мической трансформации времени (DTW) для 
учёта фазовых сдвигов [3, с. 7].

yy Комбинированные скоры:
yy SUM — выпуклая комбинация PRED и REC;
yy MULT  — поэлементное произведение скоров 

(показал лучшие результаты на большинстве 
данных) [6, с. 8].

Постобработка и интеграция
Для повышения точности результатов приме-

няются следующие техники:
yy Маскирование  — замена первых m индексов 

минимальным значением скора для устране-
ния ложных срабатываний.

yy EWMA (экспоненциально взвешенное скользя-
щее среднее)  — подавление шумовых выбро-
сов [4, с. 390].

yy Адаптивная пороговая обработка — пороговое 
значение устанавливается на уровне четырёх 
стандартных отклонений от среднего в сколь-
зящем окне. Аномальные наблюдения объеди-
няются в интервалы с отсечением малозначи-
мых последовательностей [4, с. 391].

Подсистема предиктивного анализа реализова-
на как микросервис с асинхронной архитектурой 
и координацией через Apache ZooKeeper. Ключе-
вые компоненты:

yy кластерный координатор (распределение на-
грузки);
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yy менеджер моделей (жизненный цикл ML‑мо-
делей);

yy менеджер хранилищ (поддержка разнородных 
данных);

yy планировщик задач (обучение и инференс) [2, 
с. 5].

Процесс обнаружения аномалий 
в реальном времени
Алгоритм работы включает несколько этапов:

yy Сбор данных: агенты мониторинга (node_
exporter, process_exporter) получают метрики 
загрузки CPU, памяти, дисковых операций, се-
тевого трафика и специализированные показа-
тели для распределённых систем [1, с. 7].

yy Формирование выборки: AER запрашива-
ет данные за последние 10 минут (инференс) 
и 1 день (обучение), выполняет нормализацию 
и оконное разбиение.

yy Применение моделей: последовательно задей-
ствуются Isolation Forest, One‑Class SVM и AER 
для комплексного анализа.

yy Вычисление скоров: индивидуальные оценки 
комбинируются мультипликативным способом.

yy Постобработка и визуализация: результаты со-
храняются в хранилище и отображаются в си-
стемах мониторинга [3, с. 5].

Результаты апробации
Тестирование проводилось на тестовом поли-

гоне, имитирующем промышленную среду:
yy 600+ физических и виртуальных серверов;
yy нагрузка до 15 000 метрик/сек;
yy пиковая транзакционная нагрузка до 100 000 

операций/сек;
yy продолжительность — 30 дней [6, с. 8].

Ключевые результаты:
yy предсказание инцидентов за 5–7 минут до их 

возникновения;

yy средняя F1‑мера: 0,777 (на 21,6 % выше ARIMA 
и на 8,2 % выше LSTM‑DT) [6, с. 8];

yy время инференса — менее 60 секунд;
yy точность выросла с 0,62 до 0,79, полнота  — 

с 0,58 до 0,76, F1‑мера — с 0,60 до 0,77;
yy сокращение ложных срабатываний на 67 % 

(с 12 до 4 в день) [6, с. 9].

Экономический эффект:
yy снижение времени простоя критических сер-

висов на 35 %;
yy уменьшение нагрузки на DevOps‑инженеров 

на 25 %;
yy экономия за счёт использования open‑source 

решений [1, с. 31].

Операционные преимущества:
yy выявление скрытых проблем, не фиксируемых 

традиционными методами;
yy сокращение времени диагностики на 40 %;
yy исключение ошибок ручной настройки поро-

гов;
yy масштабируемость архитектуры [2, с. 7].

Выводы и перспективы
Гибридный подход AER существенно повышает 

качество мониторинга за счёт объединения пред-
сказательных и реконструктивных методов. Мо-
дель обеспечивает высокую точность обнаруже-
ния аномалий и позволяет перейти от реактивного 
к проактивному управлению инцидентами [1, с. 
32].

Перспективные направления исследований:
yy автоматический подбор гиперпараметров для 

разных типов сервисов;
yy применение трансферного обучения для бы-

строй адаптации к новым данным;
yy интеграция с системами автоматического реа-

гирования для замкнутого цикла управления 
инцидентами [6, с. 9].

Литература
1. Альнегеймиш С., Лю Д., Сала С. и др. Sintel: структура машинного обучения для извлечения ин-

формации из сигналов  // Международная конференция ACM SIGMOD по управлению данными. 2022. 
С. 387–395. 

2. Гайгер А., Лю Д., Альнегеймиш С. и др. TadGAN: обнаружение аномалий временных рядов с ис-
пользованием генеративных состязательных сетей // препринт arXiv arXiv:2009.07769. 2020. 12 с. 



Научные высказывания  |  № 05(92) март 2026	 				       25Информационные технологии 

3. Хундман К., Константину В., Лапорт С. и др. Обнаружение аномалий космических аппаратов с ис-
пользованием LSTM и непараметрического динамического порогового значения // Международная кон-
ференция ACM SIGKDD по обнаружению знаний и интеллектуальному анализу данных. 2018. С. 387–395. 

4.  Парк Д., Хоши Й., Кемп К.К. Многомодальный детектор аномалий для роботизированно-
го кормления с использованием вариационного автокодировщика на основе LSTM  // Препринт arXiv 
arXiv:1711.00614. 2017. 8 с. 

5. Вонг Л., Лю Д., Берти-Экилл Л. и др. AER: Автокодировщик с регрессией для обнаружения ано-
малий во временных рядах // Препринт arXiv arXiv:2212.13558. 2022. 10 с.

6. Ву Р., Кеог Э. Существующие эталонные тесты обнаружения аномалий во временных рядах несовер-
шенны и создают иллюзию прогресса // IEEE Transactions on Knowledge and Data Engineering. 2021. 14 с.



26 		   № 05(92) март 2026  |  Научные высказыванияМедицина

Медицина

Обзор химического состава  
и биологической активности лекарственного  
растения календулы (Calendula Officinalis L.)

Абылова Мерей Мадиханқызы
Студент специальности «Технология  
фармацевтического производства» 

Казахский Национальный Медицинский Университет им С.Д. Асфендиярова 
г. Алматы, Казахстан 

E-mail: mereykamj05@gmail.com

Ибадуллаева Галия Саруаровна
Доктор PhD по специальности «Технология фармацевтического производства»,  

профессор кафедры фармацевтической технологии,  
Казахский Национальный Медицинский Университет им С.Д. Асфендиярова

Аннотация: в статье представлен общий литературный обзор лекарственного растения — 
ноготки (Calendula officinalis L.). Рассмотрены его химический состав, применение ноготков 

в различных областях медицины и эффективность при лечении различных заболеваний. 
Широкий спектр фармакологической активности цветков ноготков (противовоспалительное, 

регенерирующее, антимикробное, холеретическое, отхаркивающее действие) обусловлен 
наличием различных классов биологически активных веществ, в частности: каротиноидов, 

флавоноидов,сапонинов. Этот фактор делает календулу высокоперспективным ресурсом для 
создания новых лекарственных растительных препаратов.
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Calendula officinalis L

Лекарственная календула (Calendula officinalis 
L.)  — однолетнее травянистое растение се-

мейства Asteraceae высотой 30–50 см, иногда до 60 
см. Стебель прямостоячий, ветвистый, на концах 
покрыт плотными волосками. Листья очередные: 
нижние  — овально-яйцевидные, с прилистника-
ми; верхние  — яйцевидные или ланцетные, сидя-
чие. Цветки окрашены в светло-жёлтые и оранже-
вые оттенки, собраны в корзинки. Плод — семянка 

жёлтого или коричневого цвета, расположена в 2–3 
ряда. Цветёт в мае–сентябре, плоды созревают 
с июля. В период массового созревания корзинки 
срезают и сушат в тени [1]. В качестве лекарствен-
ного сырья используют цветки календулы. Цветки 
собирают повторно с интервалом 3–5 дней с нача-
ла цветения до заморозков. Сушат в сушильном 
шкафу при температуре 50–60°C или в тени при 
переменчивой погоде [2].
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Календула (лат. Calendula) растёт в различных 
регионах Казахстана, но особенно часто встреча-
ется в южных областях, таких как Алматы, Тур-

кестан, Шымкент и др. В центральной части Ка-
захстана календулу выращивают в садах и на 
сельскохозяйственных угодьях (рисунок 1).

Рис. 1. Ареал распространения лекарственной календулы в Казахстане

Химический состав лекарственной календулы 
(Calendula officinalis L.) изучается с 1952 года, и за это 
время из различных частей растения было выявлено 
более 400 биологически активных соединений. К этим 
соединениям относятся монотерпены, сесквитерпены, 
тритерпеноиды, сесквитерпеновые гликозиды, стерои-

ды, каротиноиды, фенолы и алифатические соедине-
ния. Наибольшее количество компонентов выделено 
из надземных частей растения, особенно из цветов 
и листьев. В соцветиях цветов выявлено 42 монотер-
пена, 106 сесквитерпенов, 17 гликозидных сесквитер-
пенов, 20 стероидов и 71 терпеноид (таблица 1) [3]. 

Таблица 1. Химический состав лекарственной календулы (Calendula officinalis L.).

Части 
растения Группы веществ Активные соединения

Цветки Терпеноиды Ψ-тараксастеол

Лупеол

Эритродиол

А и В календулозид

Гликозиды

Ацетат молочной кислоты кукурузы

Каротиноиды α- и β-каротины

Ликопин

Лютеин

Виолаксантин
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Части 
растения Группы веществ Активные соединения

Цветки Флавоноиды Календофлавозиды

Изокверцитрин, рутин

Изорамнетин, кверцетин

Нарциссизм, Изорамнетин-3-O-β-D гликозид

Кумарины Скополетин, Умбеллиферон, Эскулетин

Эфирные масла Оплопанон, кубенол, метиллинолеат

Лимонен, неролидол, палюстрон-п-цимен, нонанал, сабинен, карвакрол, 
α-пинен, т-мууролол, гераниол

Листья Хиноны α-токоферол, пластохинон, филлохинон, убихинон

Корни Терпеноиды календулозид В

Cruceria и другие авторы исследовали проти-
воопухолевую активность спиртового экстракта 
календулы на клеточных линиях. Авторы отме-
тили, что экстракты активируют каспазы 3 и 7 на 
уровне белков, подавляют циклины D1, D3, A, E 
и несколько циклинзависимых киназ, что способ-
ствует индукции апоптоза и проявлению противо-
опухолевого эффекта [5].

Исследователи показали, что экстракты кален-
дулы способны защищать печень от цитотокси-
ческого действия и окислительного стресса, вы-
званного тетрахлоридом углерода. Это приводит 
к повышению общего уровня гемоглобина. Модели 
in vitro и in vivo с применением водно-спиртового 
экстракта цветков календулы показали снижение 
гепатоцитолиза и уровней печёночных биомарке-
ров. В своих исследованиях Хуршид и соавт. изу-
чали противогельминтную активность лекарствен-
ной календулы. Спиртовые экстракты календулы 
проявили антигельминтную активность (вызывали 
паралич, а затем гибель гельминтов) при концен-
трации 10 мг/мл, сравнимую со стандартным пре-

паратом альбендазолом. Винола и соавт. сравни-
ли противогрибковую активность календулы с 2% 
раствором хлоргексидина против Candida albicans. 
Было отмечено, что активность календулы против 
C. albicans значительно выше, чем у хлоргексиди-
на [7, 8, 9, 10].

В заключение, по результатам литературного 
обзора были обобщены и проанализированы на-
учные исследования, посвящённые лекарственной 
календуле (Calendula officinalis L.). Установлено, 
что календула богата биологически активными 
соединениями, включая каротиноиды, полисаха-
риды, эфирные масла и другие вещества. Лекар-
ственная календула широко применяется в ме-
дицине, фармации и косметологии. Экстракты, 
полученные из её цветков, обладают антисепти-
ческими, противовоспалительными и ранозажив-
ляющими свойствами. В настоящее время растёт 
спрос на натуральные и экологически чистые ле-
карственные средства, что делает изучение про-
изводства и качества экстрактов календулы осо-
бенно актуальным.
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бессмертника песчаного (Helichrysum arenarium L.). Показано, что биологически активные 

вещества растения, включая флавоноиды, фенольные кислоты, кумарины, тритерпены и эфирные 
масла, оказывают комплексное воздействие на организм. Особое внимание уделено его применению 

при заболеваниях гепатобилиарной и пищеварительной систем, а также противовоспалительным, 
антиоксидантным и антимикробным свойствам. Обоснована эффективность растения как 

компонента комплексной фитотерапии.
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активность

Бессмертник песчаный (Helichrysum arenarium 
L.) является ценным лекарственным растени-

ем, широко применяемым в медицинской практи-
ке. Его терапевтическая активность обусловлена 
наличием комплекса биологически активных со-
единений, оказывающих разностороннее влияние 
на функциональное состояние печени, желчевы-
водящих путей и органов пищеварения. Благодаря 
выраженным холеретическим, спазмолитическим, 
антиоксидантным и противовоспалительным свой-
ствам растение занимает важное место в современ-
ной фитотерапии. [1].

Применение при заболеваниях 
гепатобилиарной системы
Бессмертник песчаный широко применяет-

ся при патологиях гепатобилиарной системы. Его 
действие связано со способностью усиливать об-
разование и выделение желчи, а также снижать 
выраженность воспалительных процессов.

При хроническом холецистите растение сти-
мулирует синтез желчных кислот, увеличивает 
объем желчи и снижает ее вязкость. Это способ-
ствует уменьшению давления в желчном пузыре 
и ослаблению болевого синдрома. Одновремен-

mailto:utegenaidana2004@gmail.com
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но подавляется активность медиаторов воспале-
ния. [2].

При дискинезии желчевыводящих путей бес-
смертник оказывает регулирующее влияние на мото-
рику: усиливает желчеотделение при гипокинетиче-
ском типе и снижает спазмы при гиперкинетическом.

При хроническом гепатите и функциональной 
недостаточности печени антиоксидантные свой-
ства растения защищают гепатоциты от повреж-
дения, стабилизируют клеточные мембраны и спо-
собствуют регенерации тканей. [3].

При холестазе усиливается не только секреция 
желчи, но и ее отток, что снижает нагрузку на пе-
чень. [4].

Применение при нарушениях 
пищеварительной системы
Бессмертник песчаный эффективно применя-

ется при различных нарушениях пищеварения. Он 
стимулирует секрецию желудочного сока, улучша-
ет переваривание пищи и нормализует моторику 
желудочно-кишечного тракта.

При гипоацидном гастрите усиливается выра-
ботка соляной кислоты и пепсина, что способству-
ет улучшению переваривания белков.

При диспепсии, связанной с недостатком жел-
чи, растение улучшает эмульгацию жиров и умень-
шает симптомы вздутия. 

Спазмолитическое действие способствует сни-
жению кишечных спазмов и метеоризма, а антими-
кробные свойства помогают поддерживать баланс 
кишечной микрофлоры. [5].

Противовоспалительное 
и антиоксидантное действие
Биологически активные вещества бессмертни-

ка оказывают влияние на ключевые механизмы 
воспаления. Они подавляют активность фермен-
тов, участвующих в синтезе медиаторов воспале-
ния, что приводит к снижению отека и гипере-
мии тканей.

Антиоксидантное действие связано с нейтрали-
зацией свободных радикалов и защитой клеточных 
структур от повреждения. Полифенолы поддер-
живают активность ферментных систем антиок-
сидантной защиты.

Эти свойства играют важную роль в лечении 
хронических воспалительных заболеваний, спо-
собствуя восстановлению тканей. [6].

Антимикробное  
и антисептическое действие
Бессмертник песчаный обладает выраженной 

антимикробной активностью. Его компоненты на-
рушают структуру клеточных мембран микроор-
ганизмов и подавляют их ферментативную актив-
ность.

Растение эффективно в отношении бактерий 
и грибов, а также способствует нормализации ки-
шечной микрофлоры. При наружном применении 
оказывает антисептическое действие и ускоряет 
заживление тканей.

Следует отметить, что при тяжелых инфекци-
ях бессмертник применяется только как вспомо-
гательное средство и не заменяет антибиотикоте-
рапию. [7].

yy Противовоспалительная активность. Урсоловая 
и олеаноловая кислоты, содержащиеся в расте-
нии, воздействуют на молекулярные механиз-
мы воспалительной реакции. Они ингибиру-
ют пути циклооксигеназы и липооксигеназы, 
снижая синтез простагландинов. Флавоноиды 
уменьшают проницаемость капилляров и по-
давляют развитие тканевого отёка [8–9].

yy Антиоксидантные свойства. Бессмертник пес-
чаный богат полифенольными соединениями, 
благодаря чему проявляет выраженную антиок-
сидантную активность. Флавоноиды и феноль-
ные кислоты связывают свободные радикалы 
и предотвращают повреждение клеточных 
структур. Данный эффект имеет важное зна-
чение при хронических воспалительных про-
цессах и метаболических нарушениях.

yy Спазмолитическое действие и влияние на 
пищеварительную систему. Эфирные мас-
ла и некоторые флавоноиды снижают тонус 
гладкой мускулатуры. В результате норма-
лизуется моторика желчевыводящих путей 
и желудочно-кишечного тракта. Это свойство 
используется при диспепсических расстрой-
ствах. Кроме того, горькие вещества расте-
ния стимулируют секрецию пищеваритель-
ных желез.

yy Антимикробная активность. Кумарины и ком-
поненты эфирного масла подавляют рост бак-
терий и некоторых грибов. Терпеновые соеди-
нения воздействуют на клеточные мембраны 
микроорганизмов, изменяя их проницаемость 
[10].



32 		   № 05(92) март 2026  |  Научные высказыванияМедицина

Литература
1. Kaskoos R. A. Clinical trial of Helichrysum arenarium in patients with chronic cholecystitis // Journal of 

Herbal Medicine. — 2019. — Vol. 17. — Art. 100275
2. Гродзинский А. М. Лекарственные растения и их применение в гастроэнтерологии. — Киев: Нау-

кова думка, 2015. — 320 с
3. Shikov A. N., Pozharitskaya O. N., Makarov V. G. Helichrysum arenarium (L.) Moench: Notes on its 

traditional use in Russia and recent clinical studies  // Journal of Ethnopharmacology.  — 2021.  — Vol. 274.  — 
Art. 114041

4. Sari I., Al-Snafi A. E. Clinical efficacy of immortelle-based preparations for biliary dyskinesia // International 
Journal of Pharmacological Research. — 2022. — Vol. 12, № 4. — P. 450-458

5. Abdukadirova G. K., Smanov A. A. Use of immortelle extracts in the treatment of liver diseases // Journal 
of Medicine and Life. — 2023. — Vol. 16, № 2. — P. 115-121

6. Морозов С. В. Современные препараты на основе цмина песчаного: обзор рынка СНГ  // Фарма-
ция. — 2020. — Т. 69, № 5. — С. 12-17

7. Устенова Г.О., Экстракциялы  препараттарды  технологиясы: о у ралы  / Г.О. Устенова, А.Ш. 
Амирханова. — М: Литтерра, 2019. — 256 б.

8. Pljevljakušić D., Bigović D., Janković T. Dwarf everlast (Helichrysum arenarium (L.) Moench) as a 
traditional and modern phytotherapy agent // Journal of Ethnopharmacology. — 2018. — Vol. 224. — P. 410-428

9. Dudek-Makuch M., Matławska I. Helichrysum arenarium L. — a plant with promising biological activity 
in digestive disorders // Herba Polonica. — 2015. — Vol. 61, № 1. — P. 89-102

10. Соколова Л. В. Фитотерапия заболеваний желчевыводящих путей // Гастроэнтерология Санкт-Пе-
тербурга. — 2016. — № 1. — С. 22-26



Научные высказывания  |  № 05(92) март 2026	 				       33Педагогика

Педагогика

Формирование функциональной грамотности на уроках 
английского языка: от знаний к жизни

Николаева Мария Николаевна
Учитель английского языка МОБУ «Мархинская СОШ №2»  

ГО «город Якутск»
E-mail: mashazhigansk@mail.ru

Аннотация: в статье рассматривается ключевая роль функциональной грамотности в обучении 
английскому языку в условиях современных требований к образованию. Раскрывается сущность 

понятия, акцентируя внимание на практическом применении знаний в реальных жизненных 
ситуациях. На основе анализа подходов даётся определение функциональной грамотности как 
способности человека взаимодействовать с внешним миром, адаптироваться и действовать, 

опираясь на приобретённые компетенции.

Ключевые слова: функциональная грамотность, уроки английского языка, жизненные навыки, 
аутентичные тексты, коммуникативные задачи, проектная деятельность, читательская 

грамотность, глобальные компетенции, case-study, ИКТ-компетенции.

Современный мир требует от человека не столь-
ко объема заученных правил, сколько умения 

применять знания в нестандартных, реальных си-
туациях. В педагогике это качество определяется 
как функциональная грамотность. 

Цель статьи  — теоретически обосновать 
и представить практические приёмы формирова-
ния функциональной грамотности обучающихся 
на уроках английского языка как средства перехо-
да от репродуктивного усвоения языковых норм 
к осознанному применению языка в реальных 
жизненных ситуациях.

Функциональная грамотность означает не про-
сто обладание знаниями, а умение эффективно 
применять их для решения разнообразных жиз-
ненных задач в различных сферах деятельности, 
общения и взаимодействия с людьми. В отличие 
от академической грамотности, которая сосредо-

точена на базовых навыках чтения, письма и сче-
та, функциональная грамотность делает акцент на 
практическом использовании этих умений в реаль-
ных, зачастую непредсказуемых ситуациях. 

Опираясь на многообразие подходов к рассмо-
трению исследуемого понятия, можно дать следую-
щее определение: «Функциональная грамотность — 
это способность человека вступать в контакт 
с внешним миром, адаптироваться и действовать, 
опираясь на общественные ценности, ожидания 
и интересы; это возможность индивида применять 
постоянно приобретаемые компетенции для реше-
ния различного рода задач» [2, с. 4]

На уроках английского языка формирование 
функциональной грамотности выходит за рамки 
простого перевода текстов или заучивания непра-
вильных глаголов. Иностранный язык сам по себе 
является инструментом коммуникации, а значит, 
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его изучение должно отвечать главному вопро-
су:  «Как ученик сможет использовать эти знания 
за пределами класса?»

Функционально грамотный ученик на уроке 
английского — это не тот, кто идеально знает все 
времена английского языка, а тот, кто способен:
1.	 Понять расписание авиарейсов в аэропорту 

Хитроу.
2.	Прочитать инструкцию к лекарству и опреде-

лить дозировку.
3.	Обсудить с другом из другой страны планы 

на выходные, используя простые, но уместные 
фразы.

Ключевое отличие:  акцент не на форме, а на 
функции языка. Ученик понимает: язык нужен ему 
для выживания, решения проблем и достижения 
целей, а не для получения оценки.

Виды функциональной грамотности:
1.	 Читательская грамотность:  умение находить 

нужную информацию в тексте (аутентичном 
меню, посте в соцсети, научно-популярной ста-
тье), интерпретировать графики и таблицы, от-
личать факты от мнений.

2.	Математическая грамотность: понимание про-
центов (скидки 20% off), времени (quarter past 
six), дат, размеров одежды (S, M, L) и числи-
тельных в контексте статистики.

3.	Естественно-научная грамотность:  описание 
погоды, экологических проблем, чтение про-
гноза погоды, понимание инструкций к быто-
вой химии.

4.	 Глобальные компетенции и финансовая гра-
мотность:  обсуждение культурных различий, 
написание резюме, составление бюджета по-
ездки, аренда жилья.

Практические приемы  
и методы работы
Для более эффективного результата в процессе 

формирования функциональной грамотности не-
обходимо применять особые педагогические тех-
нологии, а также уделять внимание следующим 
моментам [1]:

Для развития жизненных навыков на уро-
ках английского языка, необходимо пересмотреть 
типы заданий.

1. Работа с аутентичными текстами 
вместо адаптированных
Замените выдуманные истории из учебника на 

реальные материалы:
yy Рецепты  (научиться готовить блюда по англо-

язычному видео).
yy Карты и билеты (покупка билетов в метро Лон-

дона, умение ориентироваться в чужой стране 
по карте).

yy Инфографика  (сравнение пенсий в разных 
странах).

Задание: «Вы находитесь в супермаркете в Лон-
доне. У вас £10. Прочитайте ценники на этикет-
ках и выберите набор продуктов для завтрака на 
троих».

2. Технология «Case Study» (решение 
проблемных ситуаций)
Учитель описывает реальную жизненную ситу-

ацию. Задача ученика — используя языковые сред-
ства, найти выход.

Пример: «Вы заказали ноутбук, но пришла сло-
манная модель. Позвоните в службу поддержки. 
Ваш аккаунт — премиум, поэтому вы имеете право 
на скидку 30%. Добейтесь возврата денег».

3. Проектная деятельность  
«для жизни»
Проект должен заканчиваться осязаемым про-

дуктом, полезным в реальности.
yy Бюджет путешествия (презентация на англ.).
yy Инструкция по первой помощи  (постер для 

школьного уголка).
yy Меню здорового питания  на неделю (для 

спортзала).
yy Сравнение мобильных тарифов  (с аргумента-

цией выбора).

4. Технология «Jigsaw Reading» 
(фрагментарное чтение)
Ученики получают разные куски информа-

ции (расписание поездов, погода, стоимость так-
си). Каждый ученик владеет лишь частью данных. 
Чтобы принять решение («Успеем ли мы на послед-
ний поезд?»), им нужно обменяться информацией 
на английском, понять чужие данные и синтези-
ровать общую картину.
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Как оценивать функциональную 
грамотность?
Традиционный тест с выбором ответа (multiple 

choice) здесь не работает. Используйте оценивание по 
критериям и реальные коммуникативные задачи:

yy Чеклист для учителя:  Ученик смог извлечь 3 
ключевых факта? Смог задать уточняющий во-
прос? Написал связное сообщение из 5 пред-
ложений по проблеме?

yy Ролевые игры с дефицитом времени:  «У вас 
2 минуты, чтобы убедить друга пойти в кино 
вместо кафе».

yy Портфолио достижений: Сборник чеков, писем, 
скриншотов переписок, созданных учеником 
на английском.

Роль цифровых инструментов
Функциональная грамотность немыслима без 

ИКТ-компетенций. Используйте:
yy Яндекс формы для создания викторин по чте-

нию этикеток.
yy ChatGPT для генерации диалогов с ошибками 

(ученик выступает в роли корректора).
yy Онлайн-карты  для построения маршрута на 

английском языке.
yy Квизы на платформах Quizzis — быстрая про-

верка понимания реалий (денежные единицы, 
меры веса, аббревиатуры).

Типичные ошибки учителя
1.	 Подмена цели: учить писать эссе на тему «Как 

я провел лето» вместо составления резюме.
2.	Игнорирование ошибок в содержании:  важ-

но не только  как  сказано (грамматика), но 
и  что  сказано (логичность решения пробле-
мы). Учитель должен комментировать: «Твой 
совет нереалистичен, потому что...».

3.	Отсутствие рефлексии: после выполнения за-
дания обязательно спросите:  «Где в реальной 
жизни вам может пригодиться этот навык?»

Заключение
Формирование функциональной грамотности 

на уроках английского языка  — это смена обра-
зовательной парадигмы. Учитель перестает быть 
«репетитором по грамматике» и становится  учи-
телем жизненных навыков.

Когда ученик понимает, что правильное упо-
требление  Present Continuous  помогает ему в дан-
ный момент заказать пиццу в приложении, а зна-
ние  Past Simple  позволяет прочитать биографию 
любимого музыканта в оригинале  — пропадает 
главная проблема школьного образования: «За-
чем мне это учить?». Английский перестает быть 
абстрактным предметом и становится мостом 
к успешной, самостоятельной жизни.
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Аннотация: в статье обобщается опыт проведения интегрированных уроков 
изобразительного искусства на базе библиотеки как эффективного механизма преодоления 

дефицита междисциплинарных связей в школьном образовании. Целью работы является 
анализ влияния интеграции ресурсов библиотеки и предмета «Изобразительное искусство» 

на повышение учебной мотивации и формирование метапредметных умений учащихся 
среднего школьного возраста. Исследование проводилось на базе городских детских библиотек 

с участием 69 учащихся 5–7 классов. Методологическую основу составили проектный 
метод, педагогическое наблюдение и сравнительный анализ результатов анкетирования 

по авторскому опроснику. В ходе работы была разработана и апробирована модель 
интегрированных уроков. Результаты исследования показали положительную динамику. 
Автор делает вывод о том, что библиотека является уникальной ресурсной площадкой 
для реализации интегративных подходов в художественном образовании, что не только 
обогащает содержание уроков, но и способствует развитию исследовательских навыков, 

критического мышления и популяризации чтения среди школьников.

Ключевые слова: интегрированное обучение; изобразительное искусство; библиотека; 
междисциплинарные связи; мотивация учащихся; проектный метод; художественное образование; 

иллюстрация; опросник.

Проблема и цель.  В современной школьной 
практике наблюдается дефицит междисципли-

нарных связей, что снижает целостность воспри-
ятия мира у учащихся. Цель статьи  — обобщить 
и представить опыт проведения интегрированных 
уроков изобразительного искусства на базе библи-
отек как механизма повышения мотивации и углу-
бления знаний школьников.

Методология.  В основу исследования лег про-
ектный метод. Были разработаны и проведены се-
рии интегрированных уроков для учащихся 5-х, 
6-х и 7-х классов (общая численность 69 человек, 
по 23 человека от каждого класса) на базе город-
ской детской библиотеки. Методами исследования 
выступили анализ педагогической и искусство-
ведческой литературы, педагогическое наблюде-
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Научные высказывания  |  № 05(92) март 2026	 				       37Педагогика

ние, а также анкетирование учащихся с помощью 
специально разработанного опросника.

Основные результаты заключаются  в разрабо-
танной и апробированной модели интегрирован-
ного урока «Образ книги в искусстве», сочетающая 
изучение истории книгопечатания, основ компози-
ции и иллюстрации. Сравнительный анализ дан-
ных опросника выявил положительную динамику: 
интерес к предмету повысился в среднем на 40%. 
Установлено, что работа с подлинными материа-
лами в библиотеке способствует формированию 
у учащихся навыков исследовательской работы 
и критического мышления.

В заключении делаются выводы о том, что би-
блиотека является эффективной ресурсной пло-
щадкой для интеграции с предметами художе-
ственно-эстетического цикла. Автором отмечается, 
что такой подход не только обогащает содержание 
урока изобразительного искусства, но и способ-
ствует популяризации чтения.

Современные требования Федеральных госу-
дарственных образовательных стандартов (ФГОС) 
акцентируют внимание на необходимости форми-
рования метапредметных результатов и целостной 
картины мира у обучающихся. Однако традицион-
ная предметная система обучения зачастую приво-
дит к разрозненности знаний. В частности, уроки 
изобразительного искусства (ИЗО) нередко огра-
ничиваются освоением технических навыков, не 
раскрывая глубоких связей искусства с историей, 
литературой и культурой в целом [1, с. 45].

Проблема заключается в поиске эффективных 
педагогических механизмов, позволяющих прео-
долеть эту разобщенность. Одним из таких меха-
низмов является интегрированное обучение. Как 
отмечают исследователи А.Г. Кутузов и Е.С. Полат, 
интеграция способствует повышению познаватель-
ной активности, развивает системное мышление 
и показывает практическую значимость знаний 
[2, с. 12; 3, с. 58].

Целью данной статьи является обобщение 
практического опыта проведения интегрирован-
ных уроков изобразительного искусства на базе 
библиотек, а также оценка их эффективности в об-
разовательном процессе.

Исследование проводилось на базе Красно-
ярских краевых детских библиотеках. Библиоте-
ка им. И. Рождественского, Библиотека им. К. Па-
устовского. В эксперименте приняли участие 69 

учащихся пятых, шестых и седьмых классов, об-
щая численность которых составила 23 человека 
от каждого класса. В качестве основного метода 
был выбран проектный метод.

Были разработаны и проведены три интегри-
рованных урока в рамках проекта «Художник 
и книга»:
1.	 Урок-погружение «От свитка до фолианта»: 

знакомство с историей книги, видами пере-
плетов, искусством каллиграфии. 

2.	Урок-исследование и практикум «Иллюстрация 
как искусство»: анализ творчества известных 
иллюстраторов (И.Я. Билибин, В.М. Конаше-
вич), работа с редкими иллюстрированными 
изданиями из фонда библиотеки. Выполнение 
творческой работы «открытка».

3.	Урок-практикум «Создаем коллаж к стихот-
ворению»: выполнение творческой работы  — 
иллюстрации к выбранному литературному 
произведению с использованием знаний о ком-
позиции и цвете.

Для сбора данных использовались методы пе-
дагогического наблюдения за активностью и вов-
леченностью учащихся. Эффективность прове-
дения уроков и изменение мотивации учащихся 
оценивались с помощью специально разработан-
ного опросника, который участники заполняли до 
и после цикла занятий. Опросник включал вопро-
сы, направленные на выявление уровня интереса 
к предмету ИЗО, отношения к библиотеке и пони-
мания связи между изобразительным искусством 
и литературой.

Результаты исследования проведенное исследо-
вание показало высокую эффективность интегра-
ции уроков ИЗО с ресурсами библиотеки. Сравни-
тельный анализ данных опросника, проведенного 
до и после эксперимента, выявил положительную 
динамику по всем ключевым параметрам. Инте-
рес к предмету «Изобразительное искусство» по-
сле проведения цикла занятий повысился в сред-
нем на 40% среди всех участников (5-7 классы). 
Учащиеся отметили, что уроки стали более увле-
кательными и понятными, так как искусство ил-
люстрации рассматривалось в контексте конкрет-
ной книги и ее истории.

Наблюдение подтвердило данные опросника, 
выявив повышение уровня познавательной актив-
ности и вовлеченности. Работа с подлинными ста-
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ринными книгами вызвала живой эмоциональный 
отклик и сформировала уважительное отношение 
к культурному наследию.

Таблица 1. Динамика мотивации 
учащихся к урокам изобразительного 

искусства по данным опросника.

Показатели для 
оценки

До 
эксперимента

После 
эксперимента

Высокий уро-
вень интереса

20 чел. (29,0%) 41 чел. (59,4%)

Средний уро-
вень интереса

31 чел. (44,9%) 25 чел. (36,2%)

Низкий уровень 
интереса

18 чел. (26,1%) 3 чел. (4,4%)

Особый интерес у учащихся вызвал процесс 
создания собственной иллюстрации. Получив воз-
можность изучить оригинальные работы мастеров, 
они более осознанно подходили к выбору сюжета, 
композиции и цветового решения.

Заключение: Проведенное исследование позво-
ляет сделать следующие выводы:
1.	 Библиотека обладает значительным потенци-

алом как площадка для проведения интегри-
рованных уроков изобразительного искус-
ства, предоставляя уникальные материальные 
(книжные фонды) и смысловые ресурсы.

2.	Модель интегрированного урока «ИЗО + би-
блиотека», оцениваемая с помощью апробиро-
ванного опросника, способствует значительно-
му повышению учебной мотивации и интереса 
к предмету у учащихся среднего школьного 
возраста.

3.	Данный подход эффективно формирует мета-
предметные умения: исследовательские, анали-
тические и коммуникативные навыки.

Авторский вклад  заключается в разработке 
и апробации модели интегрированного взаимо-
действия школы и библиотеки в рамках предмет-
ной области «Искусство», а также в эмпирическом 
подтверждении ее эффективности с использовани-
ем метода анкетирования.

Перспективы дальнейших исследований видят-
ся в разработке подобных интегративных моделей 
для других гуманитарных дисциплин, таких как 
музыка, история.

Приложение 1

Рис. 1. Фотография с проведения 
интегрированного урока в Библиотеке 

им. К. Паустовского. г. Красноярск.

Приложение 2

Рис. 2. Фотография с проведения 
интегрированного урока в Библиотеке 
им. И. Рождественского. г. Красноярск.
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Аннотация: в данной статье рассматривается трансформация традиционного 
метода педагогического рисунка в условиях цифровизации образования, адаптируемых 

к реалиям цифровой трансформации школьного образования. Акцент сделан на анализе 
дидактических возможностей документ-камеры как гибридного инструмента, 

обеспечивающего синтез академической графической подготовки учителя 
и современных технологий визуализации. Обосновывается, что такое сочетание 
позволяет не только соответствовать требованиям ФГОС, но и существенно 
повысить качество усвоения материала за счет сохранения интерактивности 

и усиления наглядности в процессе проведения занятий. 

Ключевые слова: современные подходы; цифровизация образования; наглядные методы 
обучения; педагогический рисунок; изобразительное искусство; система обучения 

изобразительному искусству; документ-камера; художественное образование; 
современные методики; художественная педагогика; интерактивные технологии; 

дистанционная форма обучения; визуальная коммуникация; образовательные 
технологии.

Актуальность темы обусловлена эпохой циф-
ровой трансформации общего образо-

вания, перед школой стоит задача не просто 
выполнить требования которые являются необ-
ходимостью формирования у обучающихся в об-
щеобразовательном учреждении компетенций, со-
ответствующих федеральному государственному 
образовательному стандарту в условиях цифро-

вой трансформации образования, а сформировать 
у учащихся устойчивые компетенции в условиях 
постоянно меняющегося В современных условиях 
развития образования особую актуальность при-
обретает вопрос совершенствования методики 
преподавания изобразительного искусства. Тра-
диционный педагогический рисунок, являясь од-
ним из базовых инструментов обучения, требу-



Научные высказывания  |  № 05(92) март 2026	 				       41Педагогика

ет адаптации к новым образовательным реалиям. 
Документ-камера рассматривается как актуальная 
и эффективная технология для расширения воз-
можностей применения классического метода пе-
дагогического рисунка. На сегодняшний момент 
проблематика исследования заключается в необхо-
димости  модернизации  классических  методов  де-
монстрации  изобразительных  приемов  с  уче-
том современных технических возможностей, для 
решения современных образовательных задач, тре-
бующих высокой степени визуализации, интерак-
тивности и сохранения обратной связи с классом.

Современная парадигма российского образо-
вания ориентирована на достижения качествен-
но новых результатов, тем самым инициирует пе-
ресмотр устоявшихся дидактических подходов. 
В контексте школьного обучения изобразитель-
ному искусству это требование приобретает осо-
бую специфику: необходимо не просто транслиро-
вать знания и адаптировать к «новому времени», 
но и формировать у обучающихся эстетическое 
восприятие и практические навыки в условиях 
ограниченного времени. Главной задачей являет-
ся необходимость повышения качества современ-
ного образования. Методы преподавания повыша-
ются и требования к качеству проведения уроков. 
Что не может обойти дисциплину преподавания 
изобразительного искусства в школе. Правильно 
поставленные, хорошо организованные, система-
тически и интересно проводимые занятия по изо-
бразительному искусству не являются исключени-
ем, а играют большуюроль в восприятии учебного 
материала. [6, с. 41,42].

Традиционно одним из фундаментальных 
средств реализации принципа наглядности высту-
пает педагогический рисунок, выполняемые педа-
гогом с целью подробного иллюстрирования и до-
полнения устного объяснения учебного материала. 
[2, с. 9]. Этот метод обуславливает необходимость 
уверенного владения свободным и беглым рисун-
ком. Педагогический рисунок в классической пе-
дагогике рассматривается как важнейший метод 
наглядного обучения изобразительному искусству. 
Теория и методика использования педагогического 
рисунка в профессиональной подготовке и прак-
тике была справедливо отмечена педагогами в тру-
дах таких авторов как Ростовцев Н.Н, Кузин В.С, 
Беда Г.В, Терентьев А.Е, Беляев И.С, Бакиева О.А. 
и др. Это не просто иллюстрация к урокам, а ди-

намический процесс моделирования художествен-
ной формы, раскрывающий перед учеником логи-
ку построения изображения. Однако современные 
условия диктуют необходимость поиска таких ме-
тодов наглядности, которые бы сочетали в себе 
высокую информативность, доступность и спо-
собность удерживать познавательный интерес 
учащихся. Превалирование клипового мышления 
современных школьников и перенасыщенность ви-
зуальной информации, классический рисунок на 
доске рискует снижать заинтересованность уча-
щихся, если не адаптировать форму его подачи. 
Это обстоятельство актуализирует проблему мо-
дернизации инструмента рисования.

Педагогический рисунок традиционно высту-
пает одним из фундаментальных средств нагляд-
ности, являясь несомненным помощником учите-
ля в преподавательской деятельности, его иначе 
принято называть «живым» инструментом демон-
страции технических приемов и композиционных 
решений. [3, с. 34,37]. С его помощью педагог де-
монстрирует обучающимся, как выполняются раз-
личные задания. Педагогический рисунок игра-
ет одну из ведущих ролей среди дидактических 
средств обучения не только как обогащающий 
чувственный опыт ребенка, но и как важнейшее 
средство учебного моделирования, являющегося 
высшей ступенью принципа наглядности. Педа-
гогический рисунок является важной частью на-
глядного обучения, таким являются демонстрация 
техник и приёмов рисования, построения компо-
зиционных решений, показ этапов создания ху-
дожественного произведения, коррекцию работ 
учащихся. [4, с. 88,90]. Работа на классной доске, 
демонстрация на большом листе бумаги, исполь-
зование готовых графических материалов, все это 
входит в традиционные формы реализации педа-
гогического рисунка.

Однако классический подход содержит в себе 
существенный дидактический изъян в современ-
ном этапе освоения школьного предмета. Повы-
шение качества образования должно осущест-
вляться не за счет дополнительной нагрузки на 
учащихся, а через совершенствование форм и ме-
тодов обучения, через внедрение образовательных 
технологий. Таким образом возникает необходи-
мость поиска оптимальных путей восприятия до-
статочно большого объема информации за малый 
промежуток времени, с учетом того, что обучение 
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должно быть хоть и на высоком уровне трудно-
сти, но обязательно посильным в отношении уча-
щихся. Педагог изобразительного искусства дол-
жен иметь возможность не только использовав 
педагогический рисунок, выполняемый на доске 
мелом, но и использовать в полном объеме весь 
арсенал современных технологий. Преодоление 
противоречия новизны и устаревающих дидак-
тических технологий ведется не в отказе от пе-
дагогического рисунка, а в расширении его тех-
нологического базиса. Наиболее перспективным 
направлением представляется интеграция доку-
мент-камеры.

Данное устройство выполняет функцию ког-
нитивного моста, транслируя процесс рисования 
педагогом на большой экран в режиме реального 
времени. Такой подход конвертирует сугубо инди-
видуальное действие педагога в коллективно-рас-
пределенную деятельность, где каждый этап рабо-
ты становится доступен для всеобщего обозрения 
и анализа, что позволяет охватить все внимание 
класса и заинтересовать каждого обучающегося 
при демонстрации педагогического рисунка. Важно 
отметить, при использовании технологии педагоги-
ческого рисунка мелом на доске или на специали-
зированной проекторной доске педагог вынужден 
частично утрачивать зрительный контакт с ауди-
торией, разрывая тем самым «эмоциональную пет-
лю» обратной связи. [5, с. 101]. В использовании 
технологии документ-камеры, такое упущение ми-
нимизируется, зрительный и эмоциональный кон-
такт осуществляется на протяжении всей рабо-
ты, что позволяет успешно осваивать тему урока. 
Многие педагоги и психологи отмечали, что ин-
терес и заинтересованность учащихся к заняти-
ям изобразительного искусства является важным 
фактором активизации познавательной деятельно-
сти, способствующим повышению внимания. [5 с, 
116]. «Рисунок педагога является своего рода од-
ним из инструментов педагогического мастерства 
и всецело отвечает интересам повышения каче-
ства учебного процесса. На этом преимущества ис-
пользование данного устройства не заканчивают-
ся, а продолжают создавать комфортную среду для 
демонстрации педагогического рисунка, таких как: 
возможность масштабировать изображения, фик-
сировать этапы работы, включения записи про-
цесса рисования, интерактивность взаимодействия 
с обучающимися. 

В результате применения документ-камеры не 
ухудшают работу и педагогическое мастерство, 
а наоборот, является достаточно многофункцио-
нальным средством в классическом применении 
педагогического рисунка. Изобразительное искус-
ство нельзя преподавать скучно и равнодушно. 
Обучение должно побуждать у учащихся творче-
скую активность, заинтересованность. Советский 
педагог В. А. Сухомлинский убеждённо заявлял: 
«… все, что доставляет ребёнку эстетическое на-
слаждение, радость, удовлетворение, имеет чу-
додейственную воспитывающую силу». [4, с. 91]. 
Постоянное применение педагогического рисунка 
не только содействует развитию профессиональ-
ных технических умений педагога  — художника, 
но и обогащает учащихся новыми знаниями, впе-
чатлениями, помогает лучше познавать окружаю-
щую действительность . Педагогический рисунок 
в совокупности с применением документ-камеры 
прекрасно зарекомендованная технология, так как 
в отличие от других видов наглядности, рисунок 
выполняемым педагогом в режиме реального вре-
мени с возможностью работать параллельно с уче-
никами и не ограничиваться только мелом, а рас-
крыть весь потенциал разных художественных 
материалов. [6, с. 157]. Важно подчеркнуть, что 
внедрение документ-камеры не упрощает значение 
педагогического мастерства, напротив, оно выво-
дит требования к профессиональной компетенции 
учителя на новый уровень. Ошибки и неточности, 
спроецированные на большой экран, становятся 
более заметными, что стимулирует педагога к по-
стоянному совершенствованию собственной гра-
фической культуры. Таким образом, техническое 
средство выступает катализатором роста, а не его 
заменителем. Применение документ-камеры в про-
цессе обучения изобразительному искусству по-
зволяет повысить качество усвоения изучаемого 
материала, оптимизировать время урока, созда-
вать условие для возможной дистанционной фор-
мы обучения. 

Интеграция  современных  технологий  в  про-
цесс  преподавания  изобразительного  искус-
ства  открывает  новые  возможности  для  разви-
тия  педагогического  рисунка  как  методическо-
го  инструмента.  Документ-камера  становится  эф-
фективным  средством  повышения  качества  обра-
зователеьного  процесса,  отвечающим  требовани-
ям современного цифрового образования.
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Аннотация: в статье представлена концепция и архитектурная модель информационной 
платформы, предназначенной для мониторинга технического состояния и прогнозирования 
остаточного ресурса кожухотрубчатых теплообменных аппаратов. Проблема внезапных 

отказов оборудования нефтехимических производств обуславливает необходимость перехода 
к обслуживанию по фактическому состоянию. В качестве ключевого параметра диагностики 

рассматривается толщина стенки теплообменных труб. Описана методология расчета скорости 
коррозии согласно действующей нормативно-технической документации. Для реализации 

пользовательского интерфейса (дашборда) обоснован выбор современного фреймворка Next.js, 
позволяющего эффективно обрабатывать большие массивы диагностических данных в режиме 

реального времени.

Ключевые слова: информационная платформа, теплообменное оборудование, прогноз ресурса, Next.
js, промышленный мониторинг, предиктивная аналитика.

Стабильность технологических процессов на 
предприятиях нефтегазоперерабатывающего 

и нефтехимического комплексов напрямую зави-
сит от надежности эксплуатируемого оборудова-
ния. Кожухотрубчатые теплообменные аппараты 
составляют значительную долю в общем парке 
технологических установок, выполняя критически 
важные функции нагрева, охлаждения и конден-
сации технологических сред [1, с. 341]. В процессе 
длительной эксплуатации элементы теплообмен-
ников, в частности трубные пучки, подвергаются 
интенсивному коррозионно-эрозионному износу, 

что неизбежно приводит к уменьшению толщины 
стенок и, как следствие, снижению несущей спо-
собности аппарата.

Традиционная система планово-предупреди-
тельных ремонтов (ППР), применяемая на боль-
шинстве отечественных предприятий, не всегда 
способна предотвратить аварийные ситуации, так 
как не учитывает индивидуальную динамику де-
градации металла конкретного аппарата. Переход 
к стратегии обслуживания оборудования по его 
фактическому техническому состоянию требует 
внедрения цифровых решений  — специализиро-
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ванных информационных платформ, способных 
агрегировать диагностические данные неразруша-
ющего контроля и в автоматическом режиме осу-
ществлять расчет остаточного ресурса [2, с. 15]. 
Целью данного исследования является проекти-
рование архитектуры информационной системы 
(интерактивного дашборда) для мониторинга те-
плообменного оборудования на основе современ-
ных веб-технологий.

В основе разрабатываемой платформы лежит 
интеграция методов ультразвуковой толщиноме-
трии и алгоритмов экстраполяционного прогнози-
рования. Ключевым диагностическим параметром 
выступает фактическая толщина стенки теплооб-
менных труб.

Методология расчета остаточного срока служ-
бы в разрабатываемой системе базируется на акту-
альных положениях Руководящего документа РД 
03-421-01 [3]. Согласно данному нормативному 
акту, определяющим фактором потери работоспо-
собности для аппаратов химических производств 
является равномерная коррозия. Программный ал-
горитм вычисляет скорость коррозии (C) по фор-
муле: 

C = T
S0 – Sf (1)

где S0 — первоначальная толщина стенки эле-
мента аппарата по паспорту, мм; Sf  — фактиче-
ская толщина стенки по результатам последнего 
диагностирования, мм; T — время эксплуатации 
аппарата между замерами, годы.

Остаточный ресурс (Tост) в годах для трубчатки 
теплообменника вычисляется системой как отно-
шение запаса толщины к максимальной скорости 
коррозионного износа: 

Tост = Смакс

Sf – Sотбр (2)

где Sотбр — отбраковочная толщина стенки тру-
бы, мм (алгоритм рассчитывает ее на основании 
ГОСТ 34347-2017 [4, с. 18] с учетом рабочего дав-
ления и свойств материала); Смакс— максимальная 
скорость коррозии, выявленная на контрольных 
участках трубного пучка.

Для цифровизации данного математического 
аппарата и создания удобного интерфейса инже-
нера-механика был спроектирован интерактивный 
дашборд. В качестве технологического стека фрон-

тенд-разработки выбран фреймворк Next.js. Его 
применение обусловлено встроенными механизма-
ми серверного рендеринга (SSR), что критически 
важно для быстрой загрузки интерфейсов, обра-
батывающих объемные потоки данных телеметрии 
и исторические выборки [5, с. 412].

Разработанная концептуальная модель инфор-
мационной платформы включает базу данных для 
хранения паспортов оборудования и истории за-
меров, вычислительное ядро для выполнения опе-
раций по формулам (1) и (2), а также клиентскую 
часть.

Главным элементом пользовательского интер-
фейса является аналитический дашборд. Внедре-
ние реактивного подхода к построению компо-
нентов интерфейса позволило оптимизировать 
перерисовку графиков трендов износа при изме-
нении параметров фильтрации (например, при вы-
боре конкретного аппарата). На рис. 1 приведена 
структурная визуализация разрабатываемого ин-
терфейса.

Рис. 1. Интерфейс интерактивного 
дашборда мониторинга ресурса 

оборудования.

В таблице 1 представлены демонстрацион-
ные расчетные данные, которые обрабатывает 
и визуализирует платформа на примере услов-
ного аппарата. Система автоматически марки-
рует узлы, чей ресурс приближается к критиче-
ской отметке.
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Таблица 1. Результаты расчета остаточного ресурса трубного пучка платформой

Точка 
контроля

Исходная 
толщина S0, мм

Фактическая 
толщина Sf, мм

Скорость коррозии 
C, мм/год

Остаточный 
ресурс Tост​, лет Статус узла

Труба №12 4,00 3,75 0,12 6,2 В норме

Труба №45 4,00 3,40 0,30 1,3 Предупреждение

Труба №88 4,00 3,15 0,42 0,3 Критический

Интерактивная архитектура дашборда позволя-
ет не только фиксировать текущий износ, но и мо-
делировать сценарии. При введении инженером 
новых входных параметров платформа моменталь-
но пересчитывает коэффициент Смакс и перестраи-
вает графики безопасной эксплуатации.

Создание информационной платформы на 
базе фреймворка Next.js является эффектив-
ным шагом на пути цифровой трансформации 
технического надзора предприятия. Алгоритми-

зация положений нормативной документации 
(РД 03-421-01) исключает человеческий фактор 
при проведении сложных экстраполяционных 
расчетов. Разработанный интерфейс в формате 
дашборда обеспечивает прозрачность процессов 
деградации оборудования, позволяя инженер-
ным службам своевременно принимать обосно-
ванные решения о выводе теплообменных аппа-
ратов в ремонт, что существенно снижает риск 
аварийных ситуаций.
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Соревновательная и учебная робототехника на 
платформе DJI Robomaster в последние годы 

демонстрирует устойчивую динамику распростра-
нения в системе дополнительного образования, что 
связано с сочетанием инженерной сложности, на-
глядности и высокой мотивационной привлекатель-
ности для обучающихся. В этих условиях особое 
значение приобретает программная среда, обеспе-
чивающая не только управление техническими 
устройствами, но и реализацию образовательных 
целей. Рассматриваемая система управления пред-

ставляет собой интегрированное решение, включа-
ющее инструменты ручного управления, потокового 
видеонаблюдения, анализа телеметрии и програм-
мирования, реализованного как в визуальной, так 
и в текстовой форме. Это позволяет рассматри-
вать её как дидактически значимую образователь-
ную среду, способную выступать связующим звеном 
между технической и педагогической составляющи-
ми робототехнического обучения.

Разработка и внедрение системы осущест-
влялись с учётом специфики дополнительного 

mailto:zav.tapi@mail.ru
mailto:gogadantes77@gmail.com
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образования, где важны гибкость, адаптивность 
и ориентация на практическую деятельность. 
Ограниченность учебного времени и неодно-
родность групп по уровню подготовки требуют 
инструментов, обеспечивающих быстрый вход 
в деятельность и минимизацию технических ба-
рьеров. В этой связи использование готового ис-
полняемого приложения является принципиаль-
но важным решением, позволяющим сократить 
время на подготовительный этап и сосредото-
чить внимание на содержании обучения. Струк-
турирование интерфейса по функциональным 
блокам отражает логику учебной деятельности 
и облегчает ориентацию обучающихся в системе, 
что снижает когнитивную нагрузку на начальном 
этапе освоения.

Далее приведен краткий обзор возможностей 
системы:

yy Панель управления («Панель управления»): 
список подключённых роботов и их состоя-
ние, чтобы педагог сразу видел, всё ли гото-
во к уроку.

yy Телеметрия: на экране отображаются важные 
параметры работы робота (в том числе уровень 
заряда батареи и связь). Это удобно для разго-
воров о безопасности и правилах эксплуатации.

yy Управление («Управление»): производится вы-
бор устройства управления (клавиатура или 
геймпад) и для каждого робота указывается 
тип башни: «Пушка» или «Манипулятор».

yy Команда «Остановить всё»: одна кнопка для 
экстренной остановки движения, стрельбы 
и работы камеры у управляемых роботов.

yy Видео: можно включать или скрывать сетку ви-
део, чтобы ученики видели результат команд 
«здесь и сейчас».

yy Скрипты («Скрипты»): можно выбрать готовый 
шаблон, отредактировать параметры и запу-
стить программу для активного робота.

yy Визуальное и текстовое программирование: 
в разделе «Скрипты» есть вкладки «Визуаль-
ное программирование» (Blockly) и «Тексто-
вый редактор» (Python). Система показывает 
«Сгенерированный код», чтобы ученики виде-
ли связь блоков и текста.

yy Поддержка учебных сценариев с группой ро-
ботов: можно отправлять одинаковые команды 
нескольким роботам и обсуждать распределе-
ние ролей в команде.

yy Безопасность обучения: выполнение скриптов 
ограничено учебными функциями управления 
роботом, без доступа к «лишним» возможно-
стям компьютера.

В нашей версии программы уже подготовлен 
готовый исполняемый файл (.exe). Это означает, 
что педагогу не нужно устанавливать Python, Node.
js или дополнительные библиотеки: обучение про-
ходит прямо в интерфейсе приложения.

Ниже приведён порядок действий запуска про-
граммы и подключения роботов для первого за-
нятия:

yy Запустите .exe файл программы (двойной щел-
чок по значку). Дождитесь, пока откроется ин-
терфейс.

yy Откройте раздел «Настройки» и выберите 
удобный способ подключения робота: по QR 
коду Wi‑Fi, «Поиск роботов» в сети или «Руч-
ное подключение» по IP.

yy Проверьте, что компьютер и робот находятся 
в одной Wi‑Fi среде (или используйте режим 
подключения, предусмотренный вашим обо-
рудованием).

yy Вернитесь в «Панель управления» и убедитесь, 
что робот появился в списке. При необходимо-
сти нажмите «Обновить».

yy Перейдите в «Управление» и протестируйте 
2–3 команды: движение, работу камеры (если 
доступно) и экстренную остановку «Остано-
вить всё».

С методической точки зрения существенным яв-
ляется наличие визуальных каналов обратной связи, 
включая видеопоток и отображение телеметрии. Их 
использование позволяет реализовать принцип на-
глядности в обучении, обеспечивая непосредствен-
ную связь между действиями обучающегося и ре-
зультатом, наблюдаемым в реальном времени. Это, 
в свою очередь, способствует формированию при-
чинно-следственных связей и развитию рефлексив-
ных навыков. В процессе работы с системой обу-
чающиеся получают возможность анализировать 
параметры функционирования робота, сопостав-
лять их с заданными командами и вносить кор-
ректировки, что приближает учебную деятельность 
к элементам инженерного анализа.

Целевая аудитория системы включает обуча-
ющихся среднего и старшего школьного возрас-
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та, при этом уровень предварительной подготовки 
может варьироваться. Практика показывает, что 
даже при отсутствии опыта текстового программи-
рования учащиеся успешно включаются в работу 
за счёт использования визуальных сред програм-
мирования, которые выполняют роль переходно-
го этапа к более формализованным языкам. Таким 
образом, система реализует принцип постепен-
ного усложнения, обеспечивая преемственность 
между различными уровнями освоения програм-
мирования. Дополнительным фактором является 
возможность сопоставления визуальных блоков 
и генерируемого текстового кода, что способству-
ет формированию абстрактного мышления и по-
нимания структуры программ.

Интеграция системы в образовательный про-
цесс позволяет реализовать межпредметные связи, 
прежде всего с информатикой, технологией и физи-
кой. В рамках физики возможно рассмотрение во-
просов кинематики, динамики и систем управления, 
что делает обучение более прикладным и осмыс-
ленным. Например, анализ траектории движения 
робота может быть использован для обсуждения 
понятий скорости, ускорения и координат, а рабо-
та с телеметрией — для интерпретации физических 
величин. Это создаёт условия для формирования 
целостного представления о взаимосвязи теорети-
ческих знаний и их практического применения.

С точки зрения организации учебной деятель-
ности система поддерживает различные формы 
работы. Возможен вариант как индивидуальной 
работы (один робот, один ученик или пара), так 
и групповой: можно подключить несколько робо-
тов, переключаться между ними «на лету» и от-
правлять синхронные команды всем сразу. Это 
открывает возможности для сценариев типа «ко-
манда операторов» или «разведка и атака» с рас-
пределением ролей между учащимися. Особый ин-
терес представляет возможность одновременного 
подключения нескольких роботов, что позволя-
ет моделировать сложные сценарии взаимодей-
ствия. В таких условиях обучающиеся вынужде-
ны распределять роли, координировать действия 
и учитывать поведение других участников, что 
способствует развитию коммуникативных и орга-
низационных компетенций. Практика показывает, 
что подобные задания обладают высоким мотива-
ционным потенциалом и стимулируют вовлечён-
ность обучающихся в процесс.

Анализ результатов внедрения системы в об-
разовательную практику показывает ряд устойчи-
вых эффектов. Во-первых, наблюдается повышение 
уровня вовлечённости обучающихся, что прояв-
ляется в увеличении времени активной работы 
и стремлении к самостоятельному экспериментиро-
ванию. Во-вторых, фиксируется улучшение качества 
понимания алгоритмических конструкций, особен-
но при переходе от визуального программирования 
к текстовому. Обучающиеся начинают осознанно 
использовать последовательности команд, условия 
и циклы, а также анализировать ошибки, возника-
ющие в процессе выполнения программ. В-третьих, 
отмечается развитие навыков отладки, выражающе-
еся в умении интерпретировать поведение системы 
и находить причины некорректной работы.

Отдельного внимания заслуживает вопрос без-
опасности при работе с робототехническими си-
стемами. Наличие механизма экстренной останов-
ки и ограничение функциональности исполняемых 
скриптов создают условия для контролируемой 
учебной среды, что особенно важно при работе 
с начинающими учениками. Это позволяет педа-
гогу сосредоточиться на содержательной стороне 
занятия, не отвлекаясь на устранение потенциаль-
но опасных ситуаций.

Ниже приведен пример небольшого сценария 
занятия:

yy Короткий инструктаж: что означают кнопки 
«Остановить всё», какие действия считаются 
безопасными для старта занятия.

yy Демонстрация на роботе: педагог сам показы-
вает, как робот реагирует на движения и как 
выглядит результат на видео.

yy Практика учащихся: небольшие команды (на-
пример, «поехать вперёд и остановиться», за-
тем «повернуть»).

yy Переход к алгоритмам: в разделе «Скрипты» 
сначала выбираются блоки в «Визуальное про-
граммирование» (Blockly), затем ученики запу-
скают программу.

yy Связь визуального и текстового: после запу-
ска педагог объясняет, что Blockly преобразует 
блоки в «Сгенерированный код», и показыва-
ет, как изменение параметров влияет на пове-
дение робота.

yy Закрепление: обсуждение ошибок (порядок ко-
манд, неправильные параметры) и повторный 
запуск после исправления.
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Методическая модель использования системы 
предполагает поэтапное освоение, начиная с ба-
зовых операций управления и заканчивая реа-
лизацией комплексных программных сценариев. 
На начальном этапе основное внимание уделяет-
ся формированию представлений о структуре ин-
терфейса и принципах взаимодействия с системой. 
Далее осуществляется переход к ручному управ-
лению, что позволяет установить связь между 
действиями и результатами. Следующим этапом 
является визуальное программирование, обеспечи-
вающее формирование базовых алгоритмических 
навыков. Завершающий этап связан с использова-
нием текстового программирования, что открыва-
ет возможности для реализации более сложных 
задач и проектов.

Целесообразно выстроить траекторию «от руч-
ного управления к программированию». На пер-
вом занятии — знакомство с интерфейсом: панель 
роботов, видеопоток, телеметрия, переключение 
активного робота. Затем  — ручное управление 
с клавиатуры или геймпада, чтобы учащиеся по-
чувствовали связь между действиями и реакци-
ей робота. После этого — переход к визуальному 
программированию в Blockly (линейные програм-
мы, затем циклы и условия) и далее к текстовым 
скриптам на Python с использованием шаблонов 
и библиотеки.

Примерное распределение тем (вариант для до-
полнительного образования): занятие 1 — знаком-
ство с приложением: «Панель управления», «На-
стройки», проверка связи и экстренная остановка; 
занятия 2–3  — ручное управление и наблюдение 

за телеметрией/видео; занятия 4–5 — Blockly и ко-
роткие сценарии (последовательность действий, 
затем повторение); занятия 6–8  — Python по ша-
блонам и простые условия на основе телеметрии 
(например, батарея/режим). При наличии времени 
можно организовать мини‑проект с группой робо-
тов и распределением ролей. Такое распределение 
можно сжать или расширить в зависимости от ко-
личества часов и уровня группы.

Практика показывает, что наибольшую эффек-
тивность демонстрируют задания, имеющие при-
кладной и игровой характер, например, модели-
рование соревнований, выполнение миссий или 
разработка собственных сценариев поведения ро-
ботов. Такие задания способствуют не только за-
креплению знаний, но и развитию творческого 
мышления. При этом педагог выступает в роли 
модератора и консультанта, направляя деятель-
ность обучающихся и помогая им в решении воз-
никающих проблем.

Таким образом, система управления DJI 
Robomaster может рассматриваться как эффектив-
ный инструмент реализации практико-ориенти-
рованного обучения в области робототехники. Её 
использование обеспечивает интеграцию различ-
ных видов деятельности, способствует развитию 
ключевых компетенций и повышает мотивацию 
обучающихся. Результаты внедрения подтвержда-
ют целесообразность использования подобных си-
стем в дополнительном образовании и указывают 
на перспективы дальнейшего развития методик их 
применения, включая расширение проектной де-
ятельности и углубление межпредметных связей.
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После знакомства с приложением Robomaster 
учащиеся переходят к записи тех же действий 

на Python: «что хочу, чтобы сделал робот» оформ-
ляется как алгоритм. Чтобы занятие было доступ-
но педагогам с разным уровнем подготовки, нужно 
использовать готовые шаблоны и небольшие прав-
ки в коде и сразу проверять результат на роботе 
и по сообщениям в логе.

Ожидаемые результаты
К концу занятий учащийся должен уметь:  

1) открыть раздел «Скрипты»; 2) выбрать шаблон 
и запустить его для активного робота; 3) изменить 

1–2 параметра (время ожидания, скорость, угол по-
ворота) и повторно проверить результат; 4) объ-
яснить, что именно изменилось и почему это по-
влияло на поведение робота.

Использование разделов программы 
педагогом

yy «Панель управления» показывает, подключён ли 
робот и что происходит (удобно начинать урок 
только тогда, когда роботы в нужном состоянии).

yy «Настройки» помогает педагогу быстро под-
ключить робота по Wi‑Fi (QR/поиск/вручную) 
без длительной настройки среды.

mailto:zav.tapi@mail.ru
mailto:gogadantes77@gmail.com
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yy «Управление» используется для безопасной 
проверки: короткая команда и быстрый оста-
нов перед началом практики.

yy «Скрипты» — место работы с Python и Blockly: 
можно выбрать шаблон, отредактировать па-
раметры, запустить и посмотреть сообщения 
в логе.

yy В редакторе есть подсказки и автодополнение 
по командам робота, поэтому педагог может 
объяснять на уровне «что меняем» без глубо-
кого изучения синтаксиса.

Разработка в приложении
Педагогам важно понимать, что обучение 

Python проходит в готовой среде: большинство 
действий делается кликами в интерфейсе, а код — 
это уже «алгоритм для робота», который можно 
запускать и проверять.

yy Библиотека скриптов: здесь есть готовые ша-
блоны (например, базовое движение, стрель-
ба, камера, проверка батареи). Педагог выби-
рает шаблон  — дети сразу видят, что робот 
делает.

yy Вкладки редактора: в разделе «Скрипты» есть 
переключение между «Визуальное програм-
мирование» (Blockly) и «Текстовый редак-
тор» (Python). Для визуальной версии допол-
нительно показывается «Сгенерированный 
код», чтобы было видно соответствие бло-
ков и строк.

yy Кнопка «Справка по API»: можно открыть под-
сказки по RobotAPI и SDK, получить сигнатуру 
метода и пример использования. Это помогает 
педагогу не объяснять всё по памяти.

yy Окно «Вывод»: все сообщения и лог со скрип-
та видны здесь. Педагог использует это как 
«запись занятия»: по логам легче разбирать 
ошибки.

yy Отладка: в режиме отладки можно ставить 
breakpoints в редакторе (щелчком в области 
строк) и смотреть переменные и стек вызовов 
в панели отладчика. Кнопки «Продолжить» 
и «Шаг через» помогают пошагово понять, что 
выполняется сейчас.

yy Кнопка «Остановить всё»: единая экстренная 
кнопка выключает движение/стрельбу/камеру 
на активном роботе. Её обсуждают с учащи-
мися в начале занятия как «средство безопас-
ности».

Основные функции RobotAPI  
на Python
В скрипте доступен объект `robot` (это RobotAPI). 

Учащимся достаточно запомнить «главные команды», 
чтобы писать короткие алгоритмы: движение, пау-
за, батарея, камера и базовые действия (включить/
выключить).

yy `robot.get_robot(robot_id=None)` — возвращает 
подключение к роботу (если робот по умолча-
нию не задан — используется активный). Это 
нужно, если вы дальше хотите обращаться 
к модулям через `bot.chassis`, `bot.gimbal` и т.п.

yy `await robot.move(x, y, z, robot_id=None)`  — 
движение шасси: `x` и `y` задают скорости по 
осям, а `z` задаёт угловую скорость поворота. 
Для остановки используйте `await robot.move(0, 
0, 0)`. 

yy`await robot.shoot(enable, fire_rate=1, robot_
id=None)`   — управление с т рельб ой: 

`enable=True` включает стрельбу, `enable=False` 
выключает. Скорость задаётся параметром 

`fire_rate`. 
yy `await robot.gimbal(yaw, pitch, robot_id=None)` — 

управление камерой: задаёт скорость поворо-
та по горизонтали (yaw) и вертикали (pitch). 
Остановка камеры — `await robot.gimbal(0, 0)`. 

yy `await robot.led(effect, robot_id=None)`  — под-
светка LED. Параметр `effect` задаёт тип эф-
фекта (например: `on`, `off`, `flash`, `breath`, 
`scrolling`).

yy `robot.get_battery(robot_id=None)`  — уровень 
батареи (число 0–100). Это удобно для “безо-
пасного старта”: сначала проверяем заряд, по-
том запускаем движение.

yy `await robot.sleep(seconds)`  — пауза: скрипт 
“ждёт” указанное время, чтобы робот успел 
выполнить действие. Без `sleep` действия вы-
полняются слишком быстро, и поведение ста-
новится непонятным.

yy `robot.log(message, level=»info»)`  — вывод со-
общения в лог. Это помогает педагогу показы-
вать ход выполнения алгоритма и разбирать 
ошибки.

Мини-примеры
# Пример структуры скрипта (Python)
async def main():
battery = robot.get_battery()
robot.log(f ”Батарея: {battery}%”, level=”info”)
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if battery < 30:
robot.log(«Заряд слишком низкий, движение не 

запускаем», level=»warning»)
return

await robot.move(0.4, 0, 0) # едем вперёд
await robot.sleep(2) # ждём 2 секунды
await robot.move(0, 0, 0) # остановка

await robot.gimbal(30, 0) # поворачиваем камеру
await robot.sleep(1)
await robot.gimbal(0, 0) # стоп камеры
await main()

Педагогам достаточно объяснить учащимся пра-
вило: почти все «действия робота» делаются через 

`await`, а `sleep` — это “время, чтобы робот успел”.

Безопасность на уроке
Чтобы обучение было спокойным и управляе-

мым, на занятии фиксируются простые правила: 
запускать только короткие команды; использовать 
экстренную кнопку «Остановить всё» в любой не-
предвиденной ситуации; начинать тесты с неболь-
ших значений и постепенно увеличивать только 
при успешной отработке.

Что делать на практике
Педагог ведёт занятие по шагам: 

yy демонстрация (запуск готового шаблона) 
yy изменение параметра (замена одного числа) 
yy проверка (наблюдение видео и лога) 
yy рефлексия (обсуждение того, что изменилось). 

Затем по мере готовности добавляются цикл 
и условие: сначала в Blockly, потом в Python.

Полностью расписанный пример 
занятия (Python)
Ниже приведён пример занятия, который мож-

но провести почти «как инструкцию». Он рассчи-
тан на то, что педагоги могут не знать Python глу-
боко, а учащиеся смогут учиться через изменения 
небольших частей готового шаблона.

Занятие 1: «Шаблон движения» 
и изменение параметров
Длительность: 60 минут. 
Целевая аудитория: 7–9 класс и старше. 

Предусловие: учащиеся уже запускали приложе-
ние и видели разделы «Панель управления», «На-
стройки», «Управление» и «Скрипты» из первой 
статьи.

Цель занятия: научить запускать шаблон из 
«Скрипты» и менять параметры времени движе-
ния, чтобы поведение робота было предсказуе-
мым.

Правила безопасности (педагог проговаривает 
перед практикой):

yy Всегда можно остановить робота кнопкой 
«Остановить всё».

yy Начинаем с коротких команд (малые значения 
времени и скорости).

yy Если робот ведёт себя «не так», сначала оста-
навливаем и только потом ищем причину 
в логе.

yy Не меняем сразу много параметров: меняем 
1–2 значения и проверяем результат.

Ход занятия по минутам
yy 0–5 минут. Организация: педагог показывает 
«Панель управления» и убеждается, что робот 
подключён и активен.

yy 5–10 минут. Короткая проверка управления: 
в разделе «Управление» запускается 1–2 дей-
ствия и затем нажимается «Остановить всё». 
Цель — убедиться, что всё работает и дети ви-
дят связь «действие → результат».

yy 10–20 минут. Переход к «Скрипты»: педагог вы-
бирает шаблон «Базовое движение» (или похо-
жий готовый шаблон движения) и объясняет: 
«шаблон — это уже написанный алгоритм, мы 
научимся его улучшать».

yy 20–30 минут. Запуск шаблона: учащиеся запу-
скают скрипт для активного робота и наблюда-
ют видеопоток и сообщения в логе (что робот 
сообщает и в какой момент).

yy 30–40 минут. Практика 1 (малое изменение): 
педагог даёт команду «измените время дви-
жения вперёд на 3 секунды» (ученики меня-
ют одно число в строке паузы, затем запускают 
снова). Ожидаемый эффект — движение доль-
ше, затем остановка.

yy 40–50 минут. Практика 2 (вторая проверка): до-
бавляем или увеличиваем паузу между коман-
дами (например, вместо 0,5 сделать 1 секунду). 
Ожидаемый эффект — робот делает движение 
тем же способом, но с более заметной «паузой».
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yy 50–55 минут. Связь «текст — алгоритм»: 
педагог переключает учеников на вкладку 
«Визуальное программирование» (Blockly) 
и показывает идею повторения/последова-
тельности. Важно подчеркнуть: блоки гене-
рируют «Сгенерированный код», и поэто-
му изменения видны как в алгоритме, так 
и в тексте.

yy 55–60 минут. Рефлексия: каждая группа отвеча-
ет на два вопроса: 1) что поменяли; 2) почему 
робот повёл себя именно так.

Задание учащимся 
yy Шаг A. Открыть «Скрипты» и найти шаблон 
«Базовое движение».

yy Шаг B. Убедиться, что выбран активный робот 
(если в группе несколько роботов).

yy Шаг C. Запустить шаблон и дождаться завер-
шения (посмотреть видео и лог).

yy Шаг D. Изменить одно значение времени дви-
жения вперёд (например, заменить `await robot.
sleep(2)` на `await robot.sleep(3)`) и снова за-
пустить.

yy Шаг E. Изменить паузу перед остановкой (на-
пример, увеличить последующий `await robot.
sleep(...)` на 0,5–1 секунду) и проверить, что 
последовательность команд сохранилась.

Проверка результата
yy Робот действительно делает «вперёд → пауза/

ждём → остановка» и не продолжает движение 
после остановки.

yy Время движения заметно изменилось (движе-
ние стало дольше, затем остановилось).

yy В логе есть сообщения (это помогает понять, 
что скрипт дошёл до нужных шагов).

Мини‑конспект педагогу:  
какие строки объяснять
await robot.move(0.5, 0, 0) # движение вперёд
await robot.sleep(2) # сколько секунд ждать
await robot.move(0, 0, 0) # остановка
await robot.sleep(0.5) # пауза перед следующим 

шагом
Фраза для педагога: «Мы меняем только вре-

мя (sleep), а команды движения остаются теми же. 
Поэтому ребёнок видит, что в программе влияет 
именно на длительность действия».

Критерии оценивания работы 
ученика

yy Соблюдение безопасности: использовали 
«Остановить всё» при необходимости и не за-
пускали длинные тесты.

yy Скрипт запускается: нет критических ошибок 
в логе.

yy Поведение соответствует задаче: после измене-
ния параметра робот ведёт себя так, как ожи-
далось.

yy Объяснение: ученик может сказать, что изме-
нил и какой эффект это дало.
Обучение программированию на Python в сре-

де управления Robomaster даёт педагогу понятную 
методику «от результата к алгоритму»: ученики за-
пускают готовый шаблон, меняют 1–2 параметра, 
видят эффект на видео и по сообщениям в логе, 
а затем переходят к циклам и условиям. Такая по-
дача особенно удобна для дополнительного обра-
зования, где важно быстро организовать практику 
и удержать мотивацию. Наличие визуального ре-
жима и сгенерированного кода помогает объяснять 
связь между блоками и текстом, а уровни заданий 
позволяют дифференцировать работу группы.
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Аннотация: в статье рассматривается использование проектирования биомиметических 
устройств как средства обучения прикладной физике. На примере разработки цангового пинцета 

показана интеграция физических и биологических знаний, а также формирование у учащихся 
навыков инженерного и исследовательского мышления.
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Современные требования к образовательно-
му процессу в области естественно-научных 

дисциплин предполагают переход от репродуктив-
ных форм обучения к деятельностным, в которых 
учащийся выступает не только как объект усво-
ения знаний, но и как активный субъект позна-
ния. В этой связи особую значимость приобретает 
проектная деятельность, направленная на реше-
ние практико-ориентированных задач, требующих 
интеграции знаний из различных областей науки. 
Одним из наиболее продуктивных направлений та-
кой деятельности является проектирование биоми-
метических устройств, основанных на заимствова-
нии принципов функционирования живых систем. 
Данный подход позволяет не только повысить мо-

тивацию обучающихся, но и обеспечить глубокое 
понимание физических закономерностей через их 
практическое применение.

Биомиметика как междисциплинарное направ-
ление науки и техники ориентирована на изуче-
ние структур, процессов и механизмов, сформи-
ровавшихся в ходе эволюции живых организмов, 
с целью их последующего использования в инже-
нерных решениях. В образовательной практике 
применение биомиметического подхода позволя-
ет связать абстрактные физические модели с на-
глядными и интуитивно понятными природны-
ми аналогами. Это особенно важно при изучении 
разделов механики, где такие понятия, как сила, 
давление, трение, деформация и энергия, могут 

mailto:zav.tapi@mail.ru
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быть осмыслены через реальные биологические 
процессы.

В рамках реализации данного подхода был 
разработан учебно-исследовательский проект, на-
правленный на создание цангового хирургическо-
го пинцета, принцип действия которого основан 
на механизме захвата, наблюдаемом у некоторых 
морских организмов. В качестве биологического 
прототипа был выбран хищный многощетинковый 
червь, обладающий высокоэффективной системой 
мгновенного захвата добычи. Анализ функциони-
рования данного организма позволил выделить 
ключевые параметры, определяющие эффектив-
ность захвата: скорость реакции, сила сжатия, пло-
щадь контакта, а также способность адаптации за-
хватных элементов к форме объекта.

Перенос данных принципов в инженерную 
конструкцию потребовал их формализации с по-
зиций физики. В результате была сформирована 
модель, в которой механизм захвата рассматри-
вается как система взаимодействующих упругих 
элементов, передающих усилие от управляющего 
воздействия к объекту. Конструктивно разрабо-
танное устройство представляет собой цанговый 
механизм, в котором поступательное движение 
управляющего элемента преобразуется в радиаль-
ное смыкание захватных лепестков. Такая схема 
обеспечивает равномерное распределение силы по 
поверхности контакта и позволяет работать в огра-
ниченных пространствах, что является критически 
важным для медицинских применений.

С точки зрения физики работа устройства опи-
сывается законами классической механики и тео-
рии упругости. Основу модели составляет зависи-
мость силы упругости от величины деформации, 
что позволяет оценить характеристики захватных 
элементов через коэффициент жесткости. Изменяя 
геометрические параметры лепестков, такие как 
длина, толщина и форма изгиба, можно управлять 
величиной создаваемой силы, что является важ-
ным аспектом при проектировании безопасных 
медицинских инструментов. При этом возникает 
задача оптимизации: с одной стороны, необходимо 
обеспечить достаточную силу захвата для удержа-
ния и извлечения объекта, с другой — ограничить 
давление на биологические ткани, предотвращая 
их повреждение.

Давление, создаваемое захватными элементами, 
определяется отношением силы к площади кон-

такта. Это обстоятельство позволяет сформулиро-
вать одно из ключевых требований к конструкции: 
увеличение площади контакта при сохранении не-
обходимой силы захвата способствует снижению 
травматичности воздействия. В рамках проекта 
данное требование реализуется за счет формы 
лепестков и их способности адаптироваться к по-
верхности объекта. Таким образом, учащиеся на 
практике осваивают взаимосвязь между физиче-
скими величинами и инженерными решениями.

Не менее важную роль в работе устройства 
играют силы трения, обеспечивающие удержание 
объекта. Анализ условий удержания позволяет 
ввести критерий работоспособности механизма, 
согласно которому сила трения должна превышать 
силу, стремящуюся извлечь объект из захвата. Это 
приводит к необходимости учета коэффициента 
трения материалов и нормальной силы, возника-
ющей при смыкании лепестков. В ходе проектной 
деятельности учащиеся исследуют влияние шеро-
ховатости поверхности, материала и силы прижа-
тия на надежность удержания, что способствует 
формированию представлений о контактном вза-
имодействии твердых тел.

Процесс разработки устройства включает не-
сколько этапов, каждый из которых имеет образо-
вательную ценность. На первом этапе осуществля-
ется анализ существующих решений и выявление 
их ограничений. В рассматриваемом случае было 
установлено, что традиционные хирургические 
пинцеты обладают ограниченной эффективно-
стью при работе в узких пространствах и требу-
ют значительных усилий для удержания объектов. 
На втором этапе проводится изучение биологиче-
ского прототипа и выделение его функциональных 
характеристик. На третьем этапе осуществляется 
проектирование конструкции с учетом выявлен-
ных принципов. На заключительном этапе раз-
рабатывается методика экспериментального ис-
следования, позволяющая количественно оценить 
характеристики устройства.

Особое значение имеет экспериментальная 
составляющая проекта. Разработанная методика 
включает измерение силы захвата с использовани-
ем динамометра, определение зависимости силы от 
величины деформации, оценку условий удержания 
объектов различной формы и расчет давления на 
контактные поверхности. Проведение таких экс-
периментов позволяет учащимся перейти от ка-
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чественного описания явлений к их количествен-
ному анализу, что является ключевым элементом 
научного подхода. Кроме того, сравнение разра-
ботанного устройства с традиционными инстру-
ментами формирует навыки критической оценки 
технических решений.

Важным результатом реализации проекта явля-
ется формирование у учащихся системного мышле-
ния, предполагающего учет множества факторов при 
решении инженерной задачи. В частности, они стал-
киваются с необходимостью одновременного учета 
механических, биологических и эксплуатационных 
ограничений. Это способствует развитию навыков 
анализа, синтеза и оптимизации, которые являют-
ся основой инженерной деятельности. Кроме того, 
работа над проектом требует использования изме-
рительных инструментов, обработки эксперимен-
тальных данных и представления результатов, что 
формирует элементы исследовательской культуры.

С педагогической точки зрения проектирова-
ние биомиметических устройств обладает рядом 
преимуществ. Во-первых, оно обеспечивает высо-
кий уровень мотивации за счет практической на-
правленности и новизны задачи. Во-вторых, оно 
способствует интеграции знаний из различных 
предметных областей, включая физику, биологию 
и технологию. В-третьих, оно позволяет реали-
зовать индивидуальный подход к обучению, так 
как учащиеся могут вносить собственные идеи 
в конструкцию и методику исследования. Нако-
нец, данный подход соответствует современным 

требованиям к формированию метапредметных 
компетенций, включая умение работать с инфор-
мацией, проводить исследования и представлять 
результаты.

Практическая значимость проекта заключа-
ется не только в возможности создания прото-
типа медицинского инструмента, но и в его ис-
пользовании как учебного средства. Разработанное 
устройство может быть применено при изучении 
тем, связанных с механикой, а также в рамках до-
полнительных занятий по робототехнике и инже-
нерному проектированию. При этом учащиеся по-
лучают возможность наблюдать непосредственную 
связь между теоретическими знаниями и их прак-
тическим применением, что существенно повыша-
ет эффективность обучения.

Подводя итог, можно утверждать, что проекти-
рование биомиметических устройств представляет 
собой эффективное средство обучения прикладной 
физике, позволяющее объединить теоретические 
знания и практическую деятельность в рамках еди-
ного образовательного процесса. Рассмотренный 
пример разработки цангового пинцета демонстри-
рует, что использование биологических прототи-
пов в инженерных задачах способствует более глу-
бокому пониманию физических закономерностей 
и формированию устойчивых навыков их приме-
нения. Данный подход может быть рекомендован 
для широкого использования в образовательной 
практике, особенно в условиях реализации про-
ектного и исследовательского обучения.
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