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Аннотация. Статья посвящена теоретическому обоснованию и педаго-

гической диагностике коммуникативно-правовой компетентности студентов-

юристов. Актуальность обусловлена требованиями государственной образова-

тельной политики, ФГОС ВО по направлению «Юриспруденция» и запросом на 

юристов, готовых к эффективной правовой коммуникации в устной, письменной 

и цифровой среде. Цель – уточнить структуру данной компетентности и обос-

новать критерии, показатели и уровни ее сформированности.  

Annotation. The article is devoted to the theoretical substantiation and peda-

gogical diagnostics of the communicative and legal competence of law students. The 

relevance is due to the requirements of the state educational policy, the Federal State 

Educational Standard for the field of Law, and the demand for lawyers who are ready 

for effective legal communication in oral, written, and digital environments. The pur-

pose is to clarify the structure of this competence and to substantiate the criteria, indi-

cators, and levels of its formation. 
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Современное высшее юридическое образование ориентировано не только 

на передачу знаний, но и на формирование способности будущего юриста эффек-

тивно действовать в профессиональной среде, требующей развитой правовой ар-

гументации, устной и письменной деловой речи, навыков консультирования, пе-

реговоров, публичных выступлений и рефлексии. Это обусловлено изменением 

характера юридической деятельности, которая все больше осуществляется в про-

странстве межличностной, институциональной и цифровой коммуникации.  

Актуальность усиливается приоритетами государственной образователь-

ной политики: федеральный закон № 273-ФЗ, указ Президента № 309 и ФГОС 

ВО по направлению 40.03.01 «Юриспруденция» прямо ориентируют на форми-

рование компетенций в деловой коммуникации, аргументации и профессиональ-

ной этике [1; 2; 3]. 

Вместе с тем анализ практики показывает противоречие между потребно-

стью в специалистах с высоким уровнем правовой коммуникации и недостаточ-

ной разработанностью педагогических средств ее диагностики. Учебный про-

цесс часто строится вокруг лекционно-семинарской модели, ориентированной на 

воспроизведение знаний, а развитие навыков аргументации и переговорной ком-

муникации остается фрагментарным [4; 5; 6; 7]. 

В этих условиях особое значение приобретает научное обоснование диа-

гностического аппарата. Без четкого определения структуры, критериев, показа-

телей и уровней невозможно ни проектирование результативной модели, ни объ-

ективная оценка динамики становления студентов. Цель статьи – уточнить струк-

туру коммуникативно-правовой компетентности и обосновать ее критерии, пока-

затели и уровни как основу педагогической диагностики. 

В современной педагогике компетентность понимается как интегративная 

характеристика личности, отражающая способность мобилизовать знания, 
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умения, личностные качества и ценностные установки для решения профессио-

нальных задач [5; 6]. Для юриста этого недостаточно, поскольку его взаимодей-

ствие нормативно опосредовано и связано с интерпретацией права, аргумента-

цией и этической ответственностью. Поэтому целесообразно использовать поня-

тие коммуникативно-правовой компетентности как более точное. 

Коммуникативно-правовая компетентность студентов-юристов – это инте-

гративное профессионально-личностное качество, включающее систему право-

вых знаний, коммуникативных умений, профессионально-речевых навыков, цен-

ностно-этических установок и рефлексивных механизмов, обеспечивающих эф-

фективную правовую коммуникацию в учебных и реальных профессиональных 

ситуациях. Содержание этой компетентности обусловлено природой юридиче-

ской деятельности, где речевое действие связано с анализом фактов, интерпрета-

цией нормы, этическим выбором и стратегией взаимодействия. 

Для педагогического проектирования и диагностики выделяются четыре 

взаимосвязанных компонента: 

1. Когнитивный – система правовых, терминологических, процедурных и 

коммуникативных знаний, необходимых для понимания содержания юридиче-

ского взаимодействия. 

2. Операционально-деятельностный – способность применять знания на 

практике: анализировать правовую ситуацию, строить аргументацию, вести пе-

реговоры, составлять юридические документы, адаптировать сообщение к адре-

сату, использовать цифровые средства. 

3. Ценностно-мотивационный – отношение к праву, профессии и общению 

как к значимой части правовой культуры; включает мотивацию, готовность со-

блюдать этические нормы, ответственность, ориентацию на законность и спра-

ведливость. 

4. Рефлексивно-оценочный – способность к самоанализу и самокоррекции: 

оценивать результативность коммуникации, учитывать обратную связь, коррек-

тировать стратегию, стремиться к профессиональному самосовершенствованию. 

Каждый компонент выполняет свою функцию, но раскрывается только во 
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взаимодействии с другими. Недостаточность любого из них снижает общую ре-

зультативность профессиональной деятельности. 

Для диагностики необходимо определить критерии и показатели. Критерий 

– существенный признак оценки, показатель – конкретное эмпирически наблю-

даемое проявление. Выделяются четыре критерия: 

1. Когнитивный – полнота и системность правовых и коммуникативных 

знаний, владение юридической терминологией, понимание логики аргумента-

ции, знание этических норм и правил юридического письма. 

2. Деятельностно-коммуникативный – умение применять нормы к фактам, 

выстраивать доказательную позицию, вести диалог, переговоры, дискуссию, ка-

чество устной и письменной речи, работа с контраргументами, владение цифро-

выми форматами общения. 

3. Ценностно-этический – осознание значимости профессиональной ком-

муникации, соблюдение этических принципов, уважение к собеседнику, ответ-

ственность за корректность суждений. 

4. Рефлексивный – способность к самооценке, готовность принимать об-

ратную связь, корректировать аргументацию и стратегию, стремление к самораз-

витию. 

Представленная система критериев и показателей имеет теоретическую и 

практическую ценность, позволяя разрабатывать фонды оценочных средств, 

кейс-задания, рубрики оценки речи и экспертные карты. 

Для оценки динамики развития выделены три уровня сформированности: 

1. Низкий – фрагментарные знания, затруднения в терминологии, слабая 

аргументация, неуверенность в общении, формальное отношение к этике, недо-

статочная рефлексия. 

2. Средний – базовые систематизированные знания, способность к комму-

никации в типичных ситуациях, владение основными приемами аргументации и 

письма, но затруднения в нестандартных, конфликтных или цифровых условиях. 

3. Высокий – системность знаний, устойчивое владение терминологией, 

развитые навыки устной и письменной аргументации, эффективность в 
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типичных и нетипичных ситуациях, этическая зрелость, рефлексивная саморегу-

ляция, способность осознанно выбирать стратегию общения. 

Разработка критериев, показателей и уровней позволяет преодолеть разрыв 

между декларируемыми компетенциями и их диагностическим обеспечением, 

дает преподавателям инструменты для целенаправленного формирования и объ-

ективной оценки каждого компонента. Предложенный аппарат может использо-

ваться при проектировании образовательных программ, рабочих программ дис-

циплин, оценочных средств, а также в юридических клиниках, курсах по рито-

рике, переговорам и цифровой коммуникации. Это способствует повышению ва-

лидности контроля и усилению практико-ориентированности образования. 

Особую актуальность диагностика приобретает в условиях цифровизации: 

электронный документооборот, дистанционные процедуры, онлайн-консульти-

рование требуют расширения традиционного понимания коммуникации и вклю-

чения в диагностику показателей работы в цифровой среде. 

Коммуникативно-правовая компетентность студентов-юристов – интегра-

тивное качество, включающее когнитивный, деятельностный, ценностно-моти-

вационный и рефлексивно-оценочный компоненты. Обоснованы когнитивный, 

деятельностно-коммуникативный, ценностно-этический и рефлексивный крите-

рии с соответствующими показателями, а также низкий, средний и высокий 

уровни сформированности. Это создает основу для системной педагогической 

диагностики, проектирования образовательного процесса и оценки динамики 

профессионального развития. 

Практическая значимость – в возможности использования предложенного 

аппарата для разработки фондов оценочных средств, кейсов, рубрик оценки речи 

и экспертных карт, что обеспечивает переход к целостной оценке коммуника-

тивно-правовой компетентности как ключевого результата подготовки юриста. 

Дальнейшие исследования могут быть направлены на эмпирическую апробацию 

диагностического инструментария. 
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Аннотация. В статье рассматриваются особенности традиционного 

китайского подхода к обучению игре на гучжэне. Показано, что освоение этого 

инструмента не ограничивается формированием исполнительских приемов, а 

включает изучение истории, эстетики, репертуара и региональных школ китай-

ской музыки. Раскрываются основные педагогические принципы: подражание 

образцу, объяснение смысла художественного образа, поэтапная работа над 

техникой, опора на классический репертуар и индивидуальный подбор упражне-

ний. Делается вывод о значимости традиционного подхода для сохранения 

аутентичного звучания гучжэна и его адаптации в современной музыкально-пе-

дагогической практике. 

The article examines the specific features of the traditional Chinese approach to 

teaching guzheng performance. It is shown that learning this instrument is not limited 

to mastering performance techniques, but also includes the study of history, aesthetics, 

repertoire and regional schools of Chinese music. The paper describes key pedagogi-

cal principles: imitation of the teacher's model, explanation of artistic imagery, step-

by-step development of technique, reliance on classical repertoire and individual se-

lection of exercises. The conclusion emphasizes the importance of the traditional 
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approach for preserving the authentic sound of the guzheng and adapting it to modern 

music pedagogy. 

Ключевые слова: гучжэн, традиционная китайская музыка, музыкальная 

педагогика, исполнительская техника, китайская культура, обучение игре на му-

зыкальном инструменте 

Keywords: guzheng, traditional Chinese music, music pedagogy, performance 

technique, Chinese culture, instrumental training 

Гучжэн занимает особое место в системе китайской инструментальной 

культуры. Его звучание связано не только с концертной практикой, но и с пред-

ставлениями о поэтичности, созерцательности и внутренней выразительности 

традиционного искусства. Поэтому обучение игре на гучжэне в Китае историче-

ски строится как целостный процесс, объединяющий исполнительскую технику, 

слуховой опыт, культурную память и эстетическое воспитание музыканта [1]. 

Актуальность обращения к традиционному подходу определяется тем, что 

современное музыкальное образование стремится сохранить национальную спе-

цифику инструмента и одновременно адаптировать ее к условиям профессио-

нальной подготовки в вузе. Для гучжэна это особенно важно: внешняя доступ-

ность инструмента не означает простоты художественного освоения. Ученик 

должен понять характер звука, логику дыхания музыкальной фразы, роль левой 

руки в создании интонационной выразительности и связь исполнительского же-

ста с образным содержанием произведения. 

Традиционное обучение игре на гучжэне опирается на представление о 

неразделимости техники и художественного смысла. Приемы звукоизвлечения, 

вибрация, скольжение, нажим на струну, тремоло и другие элементы не рассмат-

риваются как нейтральные механические действия. Каждый прием связан с опре-

деленной тембровой окраской, эмоциональным состоянием и стилевым контек-

стом. Поэтому педагог объясняет не только способ выполнения движения, но и 

то, какой образ, характер или интонационный оттенок должен возникнуть в ре-

зультате [1]. 

Одной из центральных особенностей китайской педагогической традиции 
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является обучение через показ. Преподаватель демонстрирует фрагмент произ-

ведения, после чего обучающийся воспроизводит услышанное и увиденное. Та-

кое подражание не сводится к копированию. Оно помогает усвоить точность по-

садки, естественность движения кисти, распределение силы пальцев, характер 

атаки звука и соотношение правой и левой руки. В дальнейшем ученик посте-

пенно переходит от внешнего повторения к осознанному владению исполнитель-

ским действием. 

Объяснительный метод в традиционном обучении также имеет большое 

значение. Он используется при разборе истории инструмента, жанров, строя, си-

стемы нотной записи, особенностей репертуара и терминологии. Теоретические 

сведения необходимы для того, чтобы студент воспринимал произведение не как 

набор технических задач, а как часть культурного пространства. Именно поэтому 

в вузовской подготовке исполнителя важны сведения о региональных школах, 

композиторских традициях, исполнительских манерах и эстетических катего-

риях китайской музыки [2]. 

Существенную роль играет образно-ассоциативный способ обучения. В 

китайской традиции музыкальный звук часто соотносится с природными обра-

зами, движением воды, ветра, птиц, человеческой речи или поэтического жеста. 

Педагог, обращаясь к таким сравнениям, помогает студенту услышать не только 

высоту и ритм, но и качество звука. Например, плавное скольжение может быть 

связано с ощущением протяженности и мягкого дыхания, а быстрые пассажи - с 

энергией движения и внутренним импульсом. Такая работа развивает воображе-

ние и делает исполнительскую технику содержательной. 

Поэтапность является еще одним принципом традиционного подхода. На 

начальном этапе внимание сосредоточено на посадке, постановке рук, координа-

ции пальцев и освоении базовых штрихов. Далее включаются упражнения на 

устойчивость ритма, чистоту интонации, равномерность звука, гибкость левой 

руки и точность тембровых переходов. На более высоком уровне студент рабо-

тает над стилем, драматургией формы, внутренней логикой фразы и индивиду-

альной интерпретацией. 
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Учебный репертуар в китайской системе обучения выполняет не только 

тренировочную, но и воспитательную функцию. Традиционные пьесы позво-

ляют последовательно осваивать характерные приемы и одновременно знакомят 

обучающихся с музыкально-исторической памятью инструмента. Через репер-

туар студент узнает разные типы образности, жанровые модели, региональные 

интонации и способы музыкального повествования. Поэтому выбор произведе-

ний должен соответствовать уровню технической подготовки, но при этом со-

хранять связь с художественной традицией [4]. 

Важным условием является индивидуализация учебной работы. Даже при 

наличии общего учебного плана педагог учитывает физические особенности рук, 

музыкальный слух, скорость освоения материала, предшествующий опыт и ху-

дожественные интересы студента. Индивидуально подобранные упражнения 

позволяют устранить конкретные технические трудности: неравномерность зву-

коизвлечения, скованность кисти, неточное выполнение нажимов, недостаточ-

ную свободу фразировки или слабую координацию рук. 

Традиционный подход предполагает постоянное соединение слухового 

контроля и телесного ощущения. Студент должен слышать результат каждого 

движения и понимать, как изменение силы пальца, угла касания или скорости 

жеста влияет на тембр. Поэтому работа над техникой включает многократное 

повторение коротких фрагментов, замедленное исполнение, сопоставление раз-

ных вариантов звука и самостоятельную оценку качества исполнения. Такая си-

стема формирует не внешнюю ловкость, а устойчивый исполнительский навык. 

Особое значение традиционная методика приобретает при обучении ино-

странных студентов. Для них гучжэн является не только новым инструментом, 

но и входом в иную интонационную и эстетическую систему. Учащиеся, воспи-

танные на европейской музыкальной традиции, могут воспринимать звук пре-

имущественно через нотный текст и метроритмическую точность. Китайская ис-

полнительская практика требует дополнительно освоить гибкость высоты, мик-

родвижение тембра, роль паузы и особую выразительность левой руки. Поэтому 

объяснительно-демонстрационный и образно-ассоциативный методы помогают 
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преодолеть культурную дистанцию между привычным музыкальным опытом и 

спецификой гучжэна [3]. 

В современной образовательной практике традиционные методы не ис-

ключают использования новых форм обучения. Видеозаписи, аудиоархивы, циф-

ровые приложения, онлайн-консультации и учебные платформы расширяют до-

ступ к исполнительским образцам. Однако технические средства не могут заме-

нить непосредственный контакт педагога и ученика, поскольку важнейшие каче-

ства звука и движения формируются в живом процессе корректировки, слушания 

и повторения. 

Таким образом, специфика традиционного подхода к обучению игре на 

гучжэне в Китае заключается в целостном понимании музыкального образова-

ния. Оно объединяет теоретические знания, слуховое воспитание, техническую 

дисциплину, образное мышление и уважение к культурной памяти инструмента. 

Сохранение данного подхода позволяет поддерживать аутентичное звучание 

гучжэна, развивать исполнительскую выразительность и использовать нацио-

нальный педагогический опыт в подготовке современных музыкантов. 
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Аннотация. В статье рассматривается проблема методической подго-

товки будущих учителей физики к реализации требований ФГОС в части фор-

мирования естественно-научной грамотности обучающихся. Обосновывается, 

что тема «Сила трения» в курсе физики 7 класса обладает высоким дидакти-

ческим потенциалом для развития всех компонентов естественно-научной гра-

мотности – научного объяснения явлений, интерпретации экспериментальных 

данных и использования научной информации для принятия решений. Предло-

жена и описана система заданий для студентов педагогических направлений, 

построенная по принципу «от анализа к созданию»: от диагностики готовых 

учебных материалов через их трансформацию в контекстные задачи к само-

стоятельной разработке и апробации собственных заданий в ходе педагогиче-

ской практики. Приведены примеры конструирования практико-ориентирован-

ных задач по силе трения с выделением формируемых компонентов 
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естественно-научной грамотности. Делается вывод о том, что целенаправлен-

ная работа студентов с прикладными заданиями по силе трения позволяет 

сформировать у них профессиональные компетенции, необходимые для эффек-

тивного развития естественно-научной грамотности школьников. 

Abstract. This article examines the problem of methodologically preparing fu-

ture physics teachers to implement the Federal State Educational Standard (FSES) 

requirements for developing students' scientific literacy. It is argued that the topic 

«Frictional Force» in the 7th-grade physics course has high didactic potential for de-

veloping all components of scientific literacy—scientific explanations of phenomena, 

interpretation of experimental data, and the use of scientific information for decision-

making. A system of assignments for students majoring in pedagogy is proposed and 

described. It follows the «from analysis to creation» principle: from the evaluation of 

existing educational materials through their transformation into contextual tasks to the 

independent development and testing of their own assignments during teaching prac-

tice. Examples of constructing practice-oriented tasks on frictional force are provided, 

highlighting the components of scientific literacy being developed. It is concluded that 

targeted work with students on applied tasks on frictional force helps them develop the 

professional competencies necessary for the effective development of schoolchildren's 

scientific literacy.  

Ключевые слова: естественно-научная грамотность, сила трения, мето-

дика обучения физике, профессиональная подготовка учителя, практико-ориен-

тированные задачи 

Key words: scientific literacy, friction force, physics teaching methods, teacher 

training, practice-oriented tasks 

Ключевым ориентиром трансформации современной системы образования 

выступает естественно-научная грамотность как способность обучающегося 

применять полученные знания в области естественных наук на практике, в ре-

альных жизненных условиях. Такая способность формируется на основе умения 

объяснять явления, понимать особенности естественно-научного исследования, 

интерпретировать данные и использовать научные доказательства. В 
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соответствии с ФГОС и Федеральной рабочей программой по физике формиро-

вание естественно-научной грамотности обучающихся становится приоритет-

ным направлением, пронизывающим все предметные области, и, в первую оче-

редь, физику как фундаментальную естественно-научную дисциплину. По мне-

нию А. Ю. Пентина, в настоящее время естественно-научная грамотность рас-

сматривается как «основная цель школьного естественнонаучного образования в 

большинстве развитых стран мира» [1]. Активное развитие концепции есте-

ственно-научной грамотности в мире связано с международными сравнитель-

ными исследованиями, прежде всего PISA [2]. Само понятие прошло долгий путь 

эволюции – от простой суммы знаний о природе до интегративной способности 

человека действовать в реальных жизненных ситуациях. В современной педаго-

гической науке естественно-научная грамотность рассматривается как интегра-

тивное качество личности, включающее способность применять естественно-

научные знания для понимания окружающего мира и решения практических за-

дач. Согласно Рамке PISA 2025 [3], естественно-научная грамотность включает 

ключевые компетенции: научное объяснение явлений; разработку и оценку мо-

делей для естественно-научного исследования; интерпретацию научных данных 

и доказательств с критической точки зрения; а также оценку и использование 

научной информации для принятия решений и действий. Кроме того, рамка вы-

деляет три типа знаний, необходимых обучающимся (содержательные, проце-

дурные и эпистемические), три основных контекста и аспекты самоопределения 

по отношению к естественным наукам. В условиях изучения физики есть воз-

можность сформировать основные компетенции естественно-научной грамотно-

сти посредством выполнения лабораторных работ, домашних экспериментов, 

научно-исследовательских работ, индивидуальных и групповых проектов. По 

определению Г. С. Ковалевой, функциональная грамотность «проявляется в ре-

шении проблемных задач, выходящих за пределы учебных ситуаций, и не похо-

жих на те задачи, в ходе которых приобретались и отрабатывались знания и уме-

ния» [4]. Однако, как показывает практика, многие учителя испытывают трудно-

сти при проектировании заданий, формирующих компетенции естественно-
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научной грамотности. Поэтому в профессиональной подготовке будущего учи-

теля физики важно учитывать данный аспект и научить будущих учителей про-

ектировать соответственно образовательный процесс. 

В данной статье предлагается обмен опытом по формированию способно-

сти будущего учителя физики разрабатывать задания по естественно-научной 

грамотности и конструировать урок на основе конкретной практико-ориентиро-

ванной задачи.  

Содержательный анализ показывает, что тема «Сила трения» в курсе фи-

зики 7 класса обладает высоким дидактическим потенциалом для формирования 

компонентов естественно-научной грамотности. Это связано с ее ярко выражен-

ным прикладным характером: явление трения окружает человека в повседневной 

жизни, а его изучение требует не только усвоения теоретических знаний, но и 

овладения экспериментальными умениями, способностью анализировать зави-

симости, выдвигать гипотезы и интерпретировать результаты измерений [5]. Та-

ким образом, тема «Сила трения» становится своеобразной «методической пло-

щадкой», где предметное содержание естественным образом соединяется с фор-

мированием ключевых компетенций естественно-научной грамотности в 7 

классе. В процессе подготовки будущих учителей физики возникает основной 

вопрос «Как студент должен трансформировать традиционное понимание дан-

ной темы (законы, формулы, лабораторные работы) в систему заданий, выявля-

ющих для школьника личностный смысл физического знания и его ценность для 

понимания окружающего мира?». В качестве эффективного средства такой под-

готовки предлагается использовать комплекс контекстных методических зада-

ний – предметных, межпредметных, практических и профессиональных, позво-

ляющих студентам не только осваивать теоретические основы, но и проектиро-

вать собственную деятельность по развитию естественно-научной грамотности 

школьников [6]. 

Тема «Сила трения» в курсе физики 7 класса обладает исключительным 

дидактическим потенциалом для формирования всех компонентов естественно-

научной грамотности. Во-первых, ее содержательная специфика позволяет 
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реализовать научное объяснение явлений. Сила трения – это сила, возникающая 

при соприкосновении поверхностей тел и препятствующая их относительному 

перемещению. Учащиеся знакомятся с тремя видами трения (покоя, скольжения, 

качения), выясняют причины его возникновения, факторы, от которых зависит 

его величина [7]. Во-вторых, тема предоставляет богатые возможности для раз-

вития исследовательских компетенций. Учащиеся экспериментально устанавли-

вают: сила трения скольжения зависит от силы нормального давления и рода со-

прикасающихся поверхностей, но не зависит от площади соприкосновения. Это 

позволяет формировать умение выдвигать гипотезы, планировать эксперимент, 

интерпретировать данные и делать выводы. В-третьих, тема обладает ярко выра-

женным прикладным характером. Сила трения проявляется в ходьбе, движении 

транспорта, спорте, быту, технике. Это создает естественную основу для кон-

текстных заданий, связывающих физические знания с реальными жизненными 

ситуациями. Особую роль в формировании понятия играет учебный физический 

эксперимент, поскольку «сила» – это практическое понятие, имеющее как быто-

вое, так и научное представление. Наконец, тема позволяет формировать оценоч-

ные компетенции – способность анализировать информацию о трении из различ-

ных источников, оценивать ее достоверность и принимать обоснованные реше-

ния (например, выбор безопасной обуви в гололед или оценка тормозного пути 

автомобиля). 

Для формирования у будущих учителей готовности к развитию есте-

ственно-научной грамотности школьников через тему «Сила трения» предлага-

ется система заданий, выстроенная по принципу «от анализа к созданию». На 

первом этапе следует ознакомить студентов со структурой естественно-научной 

грамотности (по материалам PISA и ФГОС) и в соответствии с этим проанализи-

ровать существующие учебные материалы по теме «Сила трения». Например, 

Задание: «Проанализируйте параграф учебника физики для 7 класса по теме 

«Сила трения». Определите, какие компоненты естественно-научной грамотно-

сти формируются в рамках данного параграфа. Какие компоненты, на ваш 

взгляд, представлены недостаточно? Задание: «Изучите типичные ошибки и 
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заблуждения учащихся при изучении силы трения (например, утверждение о за-

висимости силы трения от площади поверхности, смешение трения покоя и 

скольжения, непонимание направления силы трения). Предложите способы их 

коррекции на основе экспериментальных заданий. 

На втором этапе студенты должны научиться преобразовывать традицион-

ные учебные задания в контекстные, направленные на формирование есте-

ственно-научной грамотности. Например, Задание: «Возьмите стандартную рас-

четную задачу: «Брусок массой 2 кг равномерно движется по горизонтальной по-

верхности под действием силы 4 Н. Определите коэффициент трения». Преобра-

зуйте ее в практико-ориентированную задачу с жизненным контекстом (напри-

мер, связанную с движением санок, торможением автомобиля или выбором 

обуви). Обоснуйте, какие компоненты естественно-научной грамотности разви-

вает ваша задача». Задание: «Разработайте экспериментальную задачу для уча-

щихся, в которой они должны самостоятельно спланировать исследование зави-

симости силы трения от какого-либо фактора (например, от площади поверхно-

сти или от скорости движения). Опишите, какие гипотезы могут выдвинуть уча-

щиеся, какие измерения необходимо провести и как интерпретировать резуль-

таты».  

На третьем этапе студенты самостоятельно разрабатывают комплект зада-

ний по теме «Сила трения» и апробируют их в ходе педагогической практики. 

Например, Задание: «Разработайте серию из 5 заданий по теме «Сила трения», 

направленных на формирование всех трех компетенций естественно-научной 

грамотности. Задания также должны охватывать разные контексты: личный (здо-

ровье, безопасность), местный или национальный (транспорт, дорожное хозяй-

ство) и глобальный (экологические аспекты использования смазочных материа-

лов). Оформите разработку в виде методической карты с указанием планируе-

мых результатов».  

На четвертом этапе следует проводить рефлексию и методическое осмыс-

ление. Можно составить методические рекомендации для учителей физики по 

формированию естественно-научной грамотности при изучении темы «Сила 
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трения», в которых будет отражена система контекстных задач, организация ис-

следовательской деятельности и способы диагностики сформированности ком-

петенций. 

Оценивать работу будущих учителей физики целесообразно по критериям, 

которые отражают степень сформированности компетенций естественно-науч-

ной грамотности: соответствие структуре естественно-научной грамотности; 

наличие контекста, экспериментальная направленность, методическая прорабо-

танность, творческий и междисциплинарный подход. Важно также акцентиро-

вать внимание будущих учителей физики на то, что задача, направленная на фор-

мирование естественно-научной грамотности, требует анализа ситуации, выбора 

формулы, интерпретации результата, а также имеет открытую формулировку, 

например, «Что произойдет, если...», «Предложите способ...», «Оцените...». Хо-

рошая задача естественно-научной грамотности всегда побуждает ученика спро-

сить: «А зачем мне это надо?» – и дает на этот вопрос убедительный ответ. 

Приведем пример подобной задачи и конструирования урока на ее основе. 

Основной проблемный вопрос: «Почему для каждого вида спорта нужны разные 

мячи?» Теннисный мяч прыгучий и легкий, а футбольный – упругий и жесткий, 

баскетбольный мяч тяжелый и «липнет» к руке, а волейбольный – легкий и 

скользкий. Жизненный контекст – спорт. Учащиеся ежедневно видят или ис-

пользуют разные мячи: футбольный, баскетбольный, теннисный, волейбольный, 

мяч для настольного тенниса. Они интуитивно чувствуют, что мячи разные, но 

редко задумываются, почему так сложилось. Формулировка задачи для обучаю-

щихся: «Почему для каждого вида спорта нужны разные мячи?». Следует прове-

сти анализ основных характеристик спортивных мячей с использованием различ-

ных источников информации: сила упругости – отскок мяча от поверхности (от 

чего зависит); сила трения –  сцепление мяча с рукой, с кортом, напольным по-

крытием  и т.д.; давление – внутреннее давление воздуха в мяче, площадь кон-

такта с поверхностью; масса и инерция –  тяжелый мяч труднее разогнать, но он 

дольше сохраняет импульс; деформация – изменение формы при ударе. Пример-

ные вопросы, которые следует формулировать в процессе решения задачи:  
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– Почему футбольный мяч тяжелее теннисного примерно в 7 раз? Как 

масса влияет на его поведение в игре?  

– Почему баскетбольный мяч имеет пупырчатую поверхность, а волей-

больный – гладкую? Как это связано с силой трения и управляемостью? 

– Теннисный мяч покрыт ворсом (фетром). Зачем? Как это влияет на тре-

ние о ракетку и о корт? В футболе используют мячи с рельефной поверхностью 

(панели). Как это помогает вратарю и игроку? 

– Представьте, что вы играете в футбол мячом для настольного тенниса. 

Что изменится в игре? Будет ли мяч «слушаться»? 

– А если сыграть в настольный теннис футбольным мячом? Какие физиче-

ские явления сделают игру невозможной? 

Для полноценного решения задачи следует учитывать наличие экспери-

ментальной составляющей. Например, в качестве экспериментального задания 

можно дать следующее: Возьмите два мяча – например, теннисный и футболь-

ный. Ударьте их об пол с одинаковой высоты (1 м) и измерьте высоту отскока. 

Какой мяч отскочил выше? Почему? Как вы думаете, что больше влияет на от-

скок: масса, давление или материал? Предложите способ проверить вашу гипо-

тезу. 

Целесообразно также использовать творческое задание, например, «Скон-

струируйте мяч для нового вида спорта, который вы придумаете. Опишите его 

массу, давление, материал и поверхность. Обоснуйте свой выбор с точки зрения 

трения, упругости и взаимодействия с покрытием». 

Таким образом, естественнонаучная грамотность формируется посред-

ством решения такой задачи следующим образом: 

– научное объяснение явлений – объяснение роли трения в игре; также объ-

яснение зависимости отскока от давления, массы и упругости (повторение прой-

денных тем). В частности, баскетбольный мяч имеет пупырчатую поверхность, 

что увеличивает трение о руку (при ведении и броске) и о паркет (при отскоке). 

Благодаря этому мяч не выскальзывает из рук, его можно контролировать при 

вращении. Волейбольный мяч имеет гладкую поверхность, что снижает трение 
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о руки и влияет на мягкость передач и ударов – мяч легко «отпускается» и не 

запутывается в приеме. Кроме того, гладкая поверхность уменьшает сопротив-

ление воздуха, что увеличивает дальность полта. Теннисный мяч покрыт ворсом 

(фетром), что увеличивает трение о ракетные струны – это дает возможность 

придавать вращение (топ-спин, бэкхэнд). Также ворс немного замедляет полет 

мяча, что позволяет игрокам реагировать. А рельефная поверхность футбольного 

мяча (панели со швами) создает турбулентный поток воздуха вокруг мяча, что 

делает траекторию полета непредсказуемой для вратаря. Трение о ноги и газон 

также зависит от фактуры. 

Интерпретация данных и использование доказательств Анализ таблицы, 

сравнение характеристик, постановка гипотез для эксперимента; 

– использование научной информации для принятия решений – принятие 

решения о конструкции мяча для нового спорта, оценка безопасности и управля-

емости; 

– понимание особенностей организации научного исследования – плани-

рование домашнего эксперимента, контроль переменных (высота, поверхность). 

Таким образом, предложенная система заданий позволяет последова-

тельно формировать у будущих учителей физики готовность к развитию есте-

ственно-научной грамотности школьников через содержательный материал 

темы «Сила трения». Студенты проходят путь от анализа существующих учеб-

ных материалов и выявления их недостатков через трансформацию традицион-

ных задач в контекстные к самостоятельной разработке и апробации собствен-

ных заданий. Такой подход, основанный на принципах деятельностного и ком-

петентностного обучения, обеспечивает не только усвоение методических зна-

ний, но и формирование практических умений, необходимых для эффективной 

профессиональной деятельности в современной школе.  
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РУССКОГО ЯЗЫКА И АНАЛИЗ ВКЛЮЧЕНИЯ ПОЛИКОДОВЫХ 
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Аннотация. Одним из путей реализации общедидактического принципа 

наглядности в обучении является поликодовый текст - семиотически ослож-

нённый текст, в котором вербальный и невербальный компоненты образуют 

единое целое. В этом смысле данная статья, в которой рассматриваются во-

просы использования поликодовых текстов на уроках русского языка в 11 классе, 

представляет несомненный интерес.  

Оne viable approach to operationalizing the general didactic principle of visual 

learning within the educftional process involves the utilization of multimodal text - a 

semiotically complex textual cjnstruct in which verbal and non-verbal components are 

integrated into a cohesive and functionally unified whole.  

From this perspective, the current study, which examines the pedagogical appli-

cation of multimodal texts in Russian language instruction for eleventh-grade students, 

holds significant academic value. 

Ключевые слова: поликодовый текст, креолизованные тексты, моноко-

довый текст, семиотически осложнённый текст, учебно-методический ком-

плекс, единый государственный экзамен 
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Keywords: multimodal text, creоlized texts, monocode text, semiotically complex 

text, teaching and learning package, Unified State Exam  

Системная работа с поликодовыми текстами имеет ряд преимуществ, ос-

новными являются тренировка и развитие речи, увеличение словарного запаса и 

совершенствование навыков учебной деятельности. 

Лингвистические рисунки, схемы, таблицы, кластеры помогают ярче пред-

ставить языковые явления, закономерности, приучают учащихся более свободно 

владеть информацией о языке, развивают творческое воображение. 

Умение школьников воспринимать поликодовые тексты и создавать их в 

речевой практике способствует совершенствованию речевой культуры уча-

щихся, помогает приводить в систему научные знания по предмету, предостав-

ляет возможность отобрать и осмыслить семиотически разнородную информа-

цию с учетом многоканальной аудиовизуальной системы передачи и восприятия 

учебных сведений. 

Таким образом, поликодовый текст за счет использования графических и 

вербальных компонентов делает передаваемую информацию более понятной, 

логичной, эффективной для легкого усвоения и применения при решении линг-

вистических упражнений, так как взаимодействие изобразительных и вербаль-

ных компонентов способствует созданию специальных текстовых единиц, кото-

рые влияют на механизмы обработки информации в тексте. 

УМК по русскому языку для 11 класса не ограничивается простой переда-

чей знаний, а выступает инструментом комплексного развития личности учаще-

гося, служит для подготовки учащихся к жизни в обществе и способствует полу-

чению дальнейшего образования. 

В соответствии с частями 5 и 7 статьи 18 Федерального закона от 29 де-

кабря 2012 года № 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации», частью 3 

статьи 4 Федерального закона от 2 декабря 2019 года № 403-ФЗ «О внесении 

изменений в Федеральный закон «Об образовании в Российской Федерации» и 

приказом от 26 июня 2025 года № 495 Министерства просвещения Российской 

Федерации «Об утверждении федерального списка учебников, допущенных к 
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использованию при реализации имеющих государственную аккредитацию обра-

зовательных программ начального общего, основного общего, среднего общего 

образования организациями, осуществляющими образовательную деятельность, 

и установлении предельного срока использования исключённых учебников и со-

зданных в комплекте с ними учебных пособий», к использованию в 2025-2026 

учебном году допущены учебники по русскому языку для 11 класса следующих 

аторов и авторских коллективов: 

– Рыбченковой Л. М., Александровой О. М., Нарушевича А. Г. и др. (для 

10-11 класса), АО «Издательство «Просвещение»;  

– Гусаровой И. В. (углублённый и базовый уровень, 11 класс), ООО Изда-

тельского центра «Вентана-Граф»; АО «Издательство «Просвещение».  

Учитывая изложенное выше, считаем целесообразным провести анализ 

именно указанных учебников.  

1. Как следует из аннотации к первому в списке - учебнику по русскому 

языку для 10-11 классов (авторов Рыбченковой Л. М., Александровой О. М., 

Нарешевича А. Г. и др., 2024 года издания), создан он «в соответствии с Феде-

ральным государственным образовательным стандартом среднего общего обра-

зования. Его особенностью является направленность изучения на овладение язы-

ковой, коммуникативной, лингвокульторологической и информационной компе-

тенциями, развитие функциональной грамотности. Такой подход создаёт усло-

вия для совершенствования мыслительной и речевой деятельности учащихся, 

направлен на формирование метапредметных знаний и способов деятельности. 

Дидактический материал учебника представлен на культорно-историческом ма-

териале, что способствует включению учащихся в культурно-языковой код рус-

ской национальной культуры, воспитанию ценностного отношения к русскому 

языку, как носителю культуры, как государственному языку Российской Феде-

рации, языку межэтнического общения народов России».  

Авторы утверждают, что «в современном мире для того, чтобы быть 

успешным в своей профессии, очень важно владеть передовыми средствами и 

способами работы с информацией, совершенствовать коммуникативные навыки 
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во всех видах речевой деятельности в разных ситуациях общения. Научившись 

сознавать, анализировать любой текст и все его подтекты, человек не будет по-

падаться на уловки рекламы, не позволит собой манипулировать. 

Осваивая материал учебника, учащиеся глубже, чем в основной школе, 

изучат особенности высокофункциональных разновидностей языка, законы со-

здания текстов разных жанров речи, основные нормы русского литературного 

языка, правила русского речевого этикета. А это путь к овладению русским ли-

тературным языком во всей полноте его функциональных возможностей, в соот-

ветствии с нормами устной и письменной речи; пути к совершенствоанию соб-

ственных речевых и коммуникативных способностей. 

Большинство процедур и дополнительных заданий учебника направлены 

на развитие навыков автономии и применение знаний, служат совершенствова-

нию орфографической, пунктуационной и речевой грамотности, выделяют воз-

можность проявить исследовательские и творческие умения». 

В учебник интегрированы такие рубрики, как «Лингвистические заметки», 

«Культура речи», «Советы помощника», «Лингвистические задачи», «Памятка», 

«Это интересно», «Энциклопедия советов», «Словарь», «Тропинка к литера-

туре». Здесь же, на первом титульном листе учебника даны толкования услов-

ным обозначениям — это и есть пример поликодового текста, включающий вер-

бальный и невербальный компоненты. (Приложение 5).  

В данном учебнике для обоснования материала поликодовые тексты в яв-

ном виде не используются. Основной упор делается на традиционный текстовый 

материал, направленный на формирование языкового, коммуникативного, линг-

вокульторологического, информационного умений, в соответствии с ФГОС: 

– обучающий материал здесь представлен на широком культурно-истори-

ческом фоне, с включением примеров из литературы и искусства; 

– в учебнике есть цветные и чёрно-белые картинки; 

– учебник ориентирован на формирование функциональной грамотности, 

что подразумевает работу с разными типами информации, в том числе, непосред-

ственно с визуальной информацией; 
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– содержит дополнительные задания, которые могут быть выполнены во 

время внеурочной деятельности. 

Теоретический материал параграфа выделен цветом и значком «!», в крас-

ную рамку заключена информация, которую необходимо выучить. На полях да-

ются словарные слова: буквы, написание которых нужно выучить выделены 

жирным шрифтом. 

Вместе с тем, в учебнике находятся некоторые элементы, которые можно 

отнести к поликодовым текстам, например: 

1) текст с иллюстрациями 

а) текст и портрет К. А. Тимирязева: 

 

 

 

Рис. 1 

 

б) текст и иллюстрация берёзы 
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Рис. 2 

в) пример поликодового текста 
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Рис. 3 

г) пример заданий: проект и иллюстрация словаря Л. И. Скворцова 
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Рис. 4 

2) схемы  
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Рис. 5 

 

и схемы предложений 

 

 

Рис. 6 

 

3) таблицы  

а) правило в таблице, пример упражнения 
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Рис. 7 

           б) словарное слово и его объяснение 

 

Рис. 8 

в) задание после текста в виде таблицы, которую нужно заполнить 

 

 

Рис. 9 

2) Второй по перечню - учебник И. В. Гусаровой для 11 класса (2025 года 

издания), «постороен как обобщающий изучение русского языка и состоит из 
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десяти частей, в каждой - по четыре раздела. 

Первый раздел каждой части содержит теоретические сведения, изучение 

которых поможет учащимся классифицировать и расширить знания о русском 

языке как о сложной знаковой системе с различными функциями. 

Второй раздел части предусматривает системное отражение наиболее 

сложных вопросов русской орфографии. 

Третий раздел ориентирован на овладение всеми видами речевой деятель-

ности, формирование культуры устной и письменной речи, развитие знаний и 

навыков, использование языка в различных сферах и ситуациях общения. 

Четвёртый раздел части нацеливает на углублённое и обобщающее повто-

рение синтаксиса русского языка и наиболее сложных вопросов пунктуации. 

Работа с текстами русской литературы и публицистики XIX-XX веков по-

могает научиться исследовать и оценивать языковые факты, индивидуально-сти-

листические отличительные черты произведений, получить сведения о богатстве 

и многообразии литературной и научной традиции. 

В приложении к учебнику 1 даны планы всех видов разборов: фонетиче-

ского, морфемного, словообразовательного, лексического, морфологического, 

синтаксического, а вдобавок план комплексного анализа текста и порядок ра-

боты над сочинением в формате ЕГЭ. 

А в приложении к учебнику 2 описаны приёмы и средства, с помощью ко-

торых можно самостоятельно анализировать, осуществлять контроль и оцени-

вать свою работу на каждом уроке, в конце прохождения темы и всего курса». 

В учебнике «Русский язык» УМК Гусаровой И.В. для 11 класса поликодо-

вые тексты также не представлены в явном виде. Основная суть учебника сосре-

доточена на систематизации знаний о русском языке, подготовке к ЕГЭ и станов-

лению речевых навыков. Материал представлен преимущественно в текстовом и 

табличных форматах, что свойственно для многих традиционных учебников: 

а) теоретический материал в виде поликодового текста по теме «Число 

имён существительных»: 
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Рис. 10 

 

б) пример упражнения на постановку ударения (выбор пронумерованного 

слога) 
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Рис. 11 

в) схемы, правила, примеры по теме «Знаки препинания при однородных 

членах предложения 

 

Рис. 12 

г) текст для подготовки к ЕГЭ 
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Рис. 13 

 

д) вопросы к тексту для подготовки в ЕГЭ 
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Рис. 14 

Важно отметить, что в данном учебнике вообще нет иллюстративного ма-

териала, оформлен в монохрамных тонах (белый фон, чёрный шрифт для заданий, 

золотой - для обозначения разделов и тем). 

Таким образом, можно сделать вывод, что включение в учебники русского 

языка поликодовых текстов достаточно ограничено.  

Основываясь на анализе теоретических и практических аспектов исполь-

зования поликодовых текстов в обучении русскому языку в 11 классе, можно 

сделать вывод о том, что поликодовые тексты являются одним из самых полез-

ных и необходимых средств обучения, а именно: 

1. Поликодовые тексты обладают значительным дидактическим 
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потенциалом - они сочетают вербальные и невербальнык компоненты, что поз-

воляет интенсифицировать обучение, активизировать память, мышление и вооб-

ражение учащихся. Такие тексты повышают интерес к предмету, улучшают вни-

мание, создают положительное отношение к учёбе, облегчают преодоление 

трудностей. 

2. При использовании поликодовых текстов реализуется принцип нагляд-

ности. Эффективность обучения зависит от степени привлечения к восприятию 

всех органов чувст (анализаторов): чем более разнообразны чувственные воспри-

ятия учебного материала, тем прочнее он усваивается. 

3. Можно выделить несколько этапов при работе с поликодовыми тек-

стами. Идентификация – восприятие текста с опорой на невербальный компо-

нент. Осмысление – работа с невербальной и вербальной составляющими. Ин-

терпретация – декодирование графической информации, определение замысла 

автора. Рефлексия – формирование ценностного отношения к полученной ин-

формации, формулирование собственного мнения. 

4. Можно структурировать требования, предъявляемые к организации обу-

чения с поликодовыми текстами: 

– тематическое соответствие материала основному учебному содержанию; 

– однозначность толкования изображений, отсутствие второстепенных 

элементов, которые могут затруднить понимание; 

– подготовительные упражнения для лучшего понимания поликодовых 

текстов; 

– разбор материала и оценка работ обучающихся. 

5. Контроль при работе с поликодовыми текстами – может включать раз-

личные формы проверки: тестовые задания (множественного выбора, открытого 

типа, на установление соответствия, на установление правильной последователь-

ности), анализ ошибок, самокоррекцию. 
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УДК 37.02 

 

НАПРАВЛЕНИЯ ОБУЧЕНИЯ 

МАТЕМАТИКЕ В 4 КЛАССЕ ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ШКОЛЫ, 1 

 

Никитин Александр Александрович 
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ФГБУ «Российская академия образования», 

город Новосибирск 

 

Аннотация. В статье рассматриваются направления обучения матема-

тике в 4-м классе общеобразовательной школы при использовании эпистемоди-

дактических исследований. Основное внимание уделяется натуральным числам 

от 1001 до 1 000 000, разрядам, разрядным единицам, разрядным числам, раз-

рядным слагаемым, арифметическим действиям, текстовым задачам, долям 

целого, прикидке результатов вычислений, выражениям с неизвестным и прави-

лам выполнения действий. Содержание учебного материала представлено через 

эпистемы как элементы знания: элементы, множества, включения элементов в 

множество, подсистемы, связи, зависимости, отношения, разбиения, единицы 

и иерархии. Такое рассмотрение позволяет описать внутреннюю организацию 

содержания обучения математике в 4-м классе и показать, каким образом ма-

тематические понятия, действия, правила, алгоритмы и задачи образуют це-

лостную систему элементов знания. 

Ключевые слова: эпистема, как элемент знания; натуральное число; 

арифметические действия; текстовая задача; разряд; разрядная единица; раз-

рядное число; разрядное слагаемое; доля целого; прикидка результата вычисле-

ний 

Key words: episteme as an element of knowledge; natural number; arithmetic 

operations; word problem; place value position; place value unit; place value number; 
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place value added; part of a whole; estimation of calculation results 

В 4-м классе начальной школы продолжается знакомство с натуральными 

числами, выполнение арифметических действий и решение текстовых задач. 

Этот материал опирается на изученное в 1–3 классах [1]-[5]. 

Изложение учебного материала представлено с точки зрения эпистемоди-

дактических исследований, то есть исследований с использованием эпистем, как 

элементов знания, которые были разработаны в работах [6]-[25]. Учебный мате-

риал рассматривается через элементы знания, их объединения, включения в мно-

жества, подсистемы, связи, зависимости, отношения, разбиения, единицы и 

иерархии. Тем самым обеспечивается переход от отдельных понятий к более 

сложным математическим понятиям и действиям [6]-[25]. 

Эпистемы элементов позволяют определить содержание обучения матема-

тике в 4-м классе. Изучаются натуральные числа от 1001 до 1 000 000, для кото-

рых рассматриваются чтение, запись и арифметические действия. Число 0 и 

натуральные числа от 1 до 1000, а также действия с ними изучались ранее [1]-[5]. 

К эпистемам элементов относятся число 0 и натуральные числа от 1 до 1 

000 000, используемые при счете, разряд, разрядная единица, разрядное число, 

разрядное слагаемое, арифметическое действие. Сюда же относятся компоненты 

арифметических действий: слагаемое, сумма, множитель, произведение, умень-

шаемое, вычитаемое, разность, делимое, делитель, результат деления, включая 

частное и остаток. Эпистемы элементов чисел позволяют определять десятки, 

сотни, тысячи, десятки тысяч, сотни тысяч и миллион [21]-[23]. 

Каждое многозначное число является суммой разрядных слагаемых. Одно-

значные и многозначные числа рассматриваются как элементы содержания, че-

рез которые раскрывается строение натурального числа. 

Эпистемами элементов являются значения числа по недостатку и по из-

бытку. Определяются понятия целой величины и доли целого. Если натуральное 

число можно представить в виде суммы двух или более одинаковых натуральных 

слагаемых, то это число рассматривается как целая величина. Одинаковое слага-

емое выступает как доля целого, а количество одинаковых слагаемых задает 
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количество долей. 

Эпистемами являются числовые выражения, выражения со скобками, вы-

ражения без скобок и выражения с неизвестным. Также к эпистемам элементов 

равенство, текстовая задача, условие задачи, вопрос задачи, прикидка по недо-

статку, прикидка по избытку, доля целого, целая величина, числовое значение, 

правило, алгоритм вычисления [21]-[23]. 

Эпистемы множеств рассматриваются для объединения элементов: объ-

единения чисел, объединения действий, объединения математических объектов 

[13]. В содержании 4-го класса рассматривается множество натуральных чисел 

от 1001 до 1 000 000, множество чисел от 0 до 1 000 000, множество соседних 

чисел, множество разрядов, множество разрядных единиц, множество разрядных 

слагаемых, множество арифметических действий, множество выражений, мно-

жество текстовых задач, множество прикидок результатов вычислений. 

Определяются также множества однозначных, двузначных, трехзначных, 

четырехзначных, пятизначных, шестизначных чисел и семизначного числа 1 000 

000. Эти множества позволяют рассматривать натуральные числа по количеству 

разрядов и показывают расширение числовой области в 4-м классе. 

Множество арифметических действий включает сложение, вычитание, 

умножение и деление. Эти действия различаются по способу выполнения: устно, 

в строку, «столбиком» или «уголком». Отдельно рассматриваются действия, 

применяемые при решении текстовых задач. 

Эпистемы включения элементов в множество позволяют показать принад-

лежность математического элемента определенному множеству [7]. Числа от 

1000 до 9999 включаются в множество четырехзначных натуральных чисел; 

числа от 10 000 до 99 999 включаются в множество пятизначных натуральных 

чисел; числа от 100 000 до 999 999 включаются в множество шестизначных нату-

ральных чисел; число 1 000 000 включается в множество семизначных натураль-

ных чисел. 

Разряд десятков, разряд сотен, разряд тысяч, разряд десятков тысяч, разряд 

сотен тысяч и разряд миллионов включаются в множество разрядов 
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многозначных чисел от 10 до 1 000 000. Сложение, вычитание, умножение и де-

ление включаются в множество арифметических действий. 

Включение элементов в множество используется при рассмотрении долей 

целого. Доля целого включается в множество частей целой величины. Количе-

ство долей включается в множество натуральных чисел при делении целого 

натурального числа на равные части. Одна вторая, одна третья, одна четвертая и 

другие доли могут рассматриваться как элементы множества долей целого. 

Включение элементов в множество возникает при работе с текстовыми за-

дачами. Условие текстовой задачи, вопрос или требование включаются в тексто-

вую задачу. Числовые данные включаются в условие задачи. Арифметические 

действия включаются в модель решения задачи. Модель, таблица, схема и крат-

кая запись включаются в множество способов представления текстовой задачи. 

Эпистема подсистемы позволяет выявить наборы в содержании учебного 

материала [15]. Можно определить подсистему, связанную с натуральными чис-

лами от 1 до 1 000 000, разрядами, разрядными единицами, разрядными числами 

и разрядными слагаемыми. Эта подсистема обеспечивает чтение, запись и про-

изношение чисел, сравнение чисел, прямой и обратный счет, нахождение сосед-

них чисел, представление многозначного числа в виде суммы разрядных слагае-

мых. 

Подсистема арифметических действий включает подсистемы сложения, 

вычитания и умножения при выполнении этих действий устно, в строку или 

«столбиком». Подсистема деления включает выполнение устного счета, деление 

в строку и деление «уголком», в том числе деление нацело и деление с остатком. 

Подсистемы образуют наборы чисел, которые получены умножением на 

число 2, на число 5, на число 10, на число 100 и на число 1000. Эти эпистемы 

образуют наборы чисел, которые делятся нацело на число 2, на число 5, на число 

10, на число 100 и на число 1000. 

Подсистемами являются также наборы числовых выражений и наборы вы-

ражений с неизвестным. Эти подсистемы позволяют рассматривать действия с 

числами, действия с неизвестным, порядок выполнения действий, раскрытие и 
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постановку скобок как взаимосвязанные части содержания обучения математике 

в 4-м классе. 

Эпистемы связи показывают, как математические элементы связаны 

между собой [6], [18]. Натуральное число связано с разрядами и разрядными сла-

гаемыми, разряд связан с разрядной единицей, разрядные слагаемые связаны с 

представлением многозначного числа. Доля числа связана с числом, от которого 

определяется эта доля. Текстовая задача связана с условием, вопросом, планом 

решения и ответом. 

Если натуральное число представляется в виде произведения двух нату-

ральных чисел, то один множитель может определять количество долей, а другой 

– величину одной доли. Название доли связано с порядковым числом. При срав-

нении долей целого используется правило: меньшей является та доля, которая 

получается делением целого на большее число. 

Сложение как выполнение действия связано с суммой, вычитание – с раз-

ностью, умножение – с произведением, деление – с частным и остатком. Эти 

связи позволяют соотносить действие, его компоненты и результат. 

Связи между разрядами проявляются при счете десятками, сотнями, тыся-

чами, десятками тысяч и сотнями тысяч. Следующий разряд образуется при пе-

реходе от единиц к десяткам, от десятков к сотням, от сотен к тысячам, от тысяч 

к десяткам тысяч, от десятков тысяч к сотням тысяч, от сотен тысяч к миллиону. 

Число последнего разряда в многозначном натуральном числе является нату-

ральным числом и не может быть равно нулю. 

Эпистема соседних чисел определяет связи между числами. Перечисление 

чисел (счет) является эпистемой, задаваемой связью между соседними натураль-

ными числами. Определяются порядковые числа от первого до миллионного, при 

последовательном перечислении натуральных чисел, начиная с числа 1. 

Выполнение арифметических действий зависит от представления нату-

рального числа при помощи разрядов. Получение значения числа по недостатку 

и значения числа по избытку зависит от рассматриваемого числа. Если в задан-

ном числе заменить любое разрядное число на число 0, то получим число, 
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которое меньше либо равно заданному числу. Полученное число является значе-

нием по недостатку для заданного числа. Для однозначного натурального числа 

при определении значения по недостатку это число заменяется числом 1. Для 

многозначного натурального числа при определении значения по недостатку в 

последнем разряде число не изменяется, а все остальные разрядные числа заме-

няются числом 0. 

Число, которое больше либо равно заданному числу, является значением 

по избытку для этого заданного числа. Если в заданном числе к любому разряд-

ному числу прибавить число 1, то получим число, которое больше заданного 

числа. Полученное число является значением по избытку для заданного числа. 

Для однозначного натурального числа при определении значения по избытку это 

число заменяется числом 10. Для многозначного натурального числа при опре-

делении значения по избытку к числу последнего разряда прибавляется число 1, 

а все остальные разрядные числа заменяются числом 0. 

Вычисление выражений со скобками зависит от наличия или отсутствия 

скобок. Нахождение неизвестного в выражениях с неизвестными зависит от 

арифметических действий. Арифметические действия с числом 0 и натураль-

ными числами относятся к эпистемам зависимости. 

Правила делимости чисел на 2, 5, 10, 100 и 1000 определяют виды зависи-

мостей одних чисел от других. Правила умножения на 10, 100 и 1000 определяют 

зависимости чисел от выполнения действия умножения. 

К эпистемам зависимости относятся действия со скобками, раскрытие и 

расстановка скобок, переместительные, сочетательные и распределительные 

свойства арифметических действий. Рассмотрение зависимостей в учебном ма-

териале связано с представлением содержания на разных ступенях обучения и с 

приращением знаний [9], [14]. 

Численные значения прикидки результатов выполнения арифметических 

действий включают значения чисел по недостатку и по избытку. Границы, между 

которыми находятся точные значения арифметических действий, зависят от вы-

бора прикидки. Зависимость между числом и его разрядами используется при 
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выполнении сложения, вычитания, умножения и деления. 

Зависимости между арифметическими действиями проявляются при реше-

нии текстовых задач. Текстовая задача зависит от условия, вопроса или требова-

ния. Проверка решения текстовой задачи зависит от правильности выполненных 

действий. 

Эпистемы зависимости выражают изменение одного математического эле-

мента или результата при изменении другого [9]. Результат сложения зависит от 

слагаемых. Результат вычитания зависит от уменьшаемого и вычитаемого. Ре-

зультат умножения зависит от множителей. Результат деления зависит от дели-

мого и делителя. Остаток от деления зависит от делимого, делителя и частного. 

Значение выражения зависит от порядка выполнения действий. 

Зависимость результата вычислений от порядка действий особенно важна 

при работе с выражениями. Если в выражении без скобок есть умножение, деле-

ние, сложение и вычитание, то сначала последовательно выполняются умноже-

ние или деление, затем последовательно сложение или вычитание. Если в выра-

жении есть скобки, сначала выполняются действия в скобках. Свойства арифме-

тических действий позволяют изменять порядок вычислений без изменения зна-

чения выражения в тех случаях, когда это допускается правилом. 

Зависимости проявляются при выполнении умножения многозначного 

числа. При умножении многозначного числа на однозначное число разрядные 

числа многозначного числа умножаются на это однозначное число. При умноже-

нии многозначного числа на двузначное число сначала выполняется умножение 

на число первого разряда двузначного числа, затем – на число второго разряда.  

При делении «уголком» результат зависит от выбора частного в каждом 

разряде. При делении трехзначного числа на однозначное натуральное число на 

каждом шаге используется таблица умножения однозначных чисел. При делении 

многозначного числа на двузначное, трехзначное или четырехзначное число 

применяется подбор, связанный с умножением выбранного числа в разряде част-

ного на делитель. Делитель не может быть равен нулю, а остаток должен быть 

меньше делителя. 



XX Международная научно-практическая конференция: «Наука. Образование.  

Инновации: новые подходы и актуальные исследования» 

 

55 

 

Зависимости используются при получении прикидки результата вычисле-

ний. Прикидка суммы зависит от значений слагаемых по недостатку и по из-

бытку. Прикидка произведения зависит от значений множителей по недостатку 

и по избытку. Прикидка разности требует соблюдения условия вычитания и вы-

бора наименьшего или наибольшего значения уменьшаемого и вычитаемого. 

Прикидка результата деления требует соблюдения условий деления и сравнения 

результатов, состоящих из частного и остатка. 

При сравнении порядковых чисел сравниваются натуральные числа, кото-

рые соответствуют этим порядковым числам. Порядковые числа помогают опи-

сывать место числа в последовательности и связывать счет с отношениями сле-

дования. Разность между большим и меньшим числом позволяет ответить на во-

просы «на сколько больше» или «на сколько меньше». Частное от деления боль-

шего числа на меньшее число позволяет ответить на вопросы «во сколько раз 

больше» или «во сколько раз меньше». Сравнение чисел связывается с выбором 

действия и с интерпретацией результата. 

Эпистемы отношений используются при сравнении чисел, выражений, ве-

личин, результатов действий и долей целого [12]. Натуральные числа могут 

находиться в отношениях «больше», «меньше», «равно». Числа с разным коли-

чеством разрядов сравниваются по количеству разрядов. Числа с одинаковым ко-

личеством разрядов сравниваются последовательно по разрядам, начиная со 

старшего разряда. Сравнение позволяет определить наименьшее и наибольшее 

числа в наборе чисел. 

Отношения порядка используются при прямом и обратном счете. Последо-

вательный счет чисел от 1 до 1 000 000, при котором каждые два соседних числа 

расположены по возрастанию, является прямым счетом. Последовательный счет 

от 1 000 000 до 1, при котором каждые два соседних числа расположены по убы-

ванию, является обратным счетом. Обратный счет может начинаться от любого 

натурального числа и заканчиваться натуральным числом или нулем. 

Отношения используются при разностном и кратном сравнении. Разност-

ное сравнение показывает, на сколько одно число больше или меньше другого. 
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Кратное сравнение показывает, во сколько раз одно число больше или меньше 

другого. Эти отношения связывают сравнение с арифметическими действиями: 

разностное сравнение связано с вычитанием, кратное сравнение — с делением. 

Отношения проявляются при сравнении долей целого. Если одно и то же 

натуральное число разделить на разное количество равных частей, то меньшей 

будет та доля, которая получена делением на большее число. Поэтому одна чет-

вертая меньше одной третьей при рассмотрении одной и той же целой величины. 

Эпистема разбиения используется для представления чисел [17]. Натураль-

ные числа от 1 до 1 000 000 могут быть разбиты на множества однозначных, дву-

значных, трехзначных, четырехзначных, пятизначных, шестизначных и се-

мизначных чисел. 

Разбиение чисел на разряды используется при выполнении арифметиче-

ских действий. Многозначное число может быть представлено через разрядные 

слагаемые, а выполнение сложения, вычитания, умножения и деления опирается 

на разрядное строение числа. 

Текстовая задача также имеет внутреннее разбиение. Она состоит из усло-

вия, вопроса или требования, известных данных, искомой величины, плана ре-

шения, последовательности действий и ответа. При понимании задачи необхо-

димо соотнести условие с вопросом, определить, какие данные используются для 

решения, выбрать арифметические действия или сравнения и проверить полу-

ченный ответ. Таблица, краткая запись и схема помогают представить разбиение 

задачи в наглядной форме. 

Разбиение применяется при рассмотрении прикидок: прикидки по избытку 

и прикидки по недостатку. Получение прикидки связано с разбиением числа на 

разрядные составляющие и с выбором значений, которые позволяют определить 

границы результата вычислений. 

Эпистемы единиц позволяют определить элементы, при помощи которых 

можно выражать другие элементы [8]. В качестве единиц числового содержания 

рассматриваются 1, 10, 100, 1000, 10 000, 100 000 и 1 000 000. Эти числа являются 

разрядными единицами и позволяют описывать строение многозначных 
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натуральных чисел. 

Единицы также проявляются в записи выражений: отдельное число, знак 

действия, скобка, неизвестное и коэффициент образуют минимальные составля-

ющие алгебраического выражения, доступного на данном уровне обучения. Та-

кое рассмотрение единиц связано с общими представлениями о дидактических 

составляющих образовательного процесса [8], [19], [20]. 

Единицы используются при рассмотрении долей целого. Целая величина 

может быть представлена как сумма одинаковых слагаемых. Одинаковое слага-

емое выступает как единица деления целого на равные части. Количество таких 

единиц задает количество долей. В задачах единицей может становиться одно 

действие, один шаг решения, одно числовое значение, один элемент схемы или 

одна строка таблицы. 

Эпистемы иерархии позволяют рассматривать содержание обучения через 

последовательность уровней [10], [11]. Каждое число является суммой разряд-

ных слагаемых. Каждое разрядное слагаемое представлено при помощи разряд-

ных единиц и разрядных чисел. Иерархия формируется из разрядов числа, раз-

рядных чисел и разрядных слагаемых. 

Для числа 0 и натуральных чисел можно записать последовательность мно-

жеств, формирующих иерархию: множество однозначных чисел, множество дву-

значных чисел, множество трехзначных чисел, множество четырехзначных чи-

сел, множество пятизначных чисел, множество шестизначных чисел и множе-

ство, состоящее из числа 1 000 000. 

Можно рассматривать иерархию, состоящую из трех уровней: разряды, 

разрядные слагаемые и многозначные числа. Также можно рассматривать иерар-

хию, представленную для текстовой задачи: условие, вопрос или требование, из-

вестные данные, искомая величина, план решения, арифметические действия, от-

вет и проверка. 

Содержание обучения натуральным числам и действиям с ними, основан-

ное на применении эпистемодидактических исследований, формирует целост-

ную систему элементов знания. 
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О НЕКОТОРЫХ ВОПРОСАХ КЛАССИЧЕСКОЙ МЕХАНИКИ, 

РАССМАТРИВАЕМЫХ ПРИ ОБУЧЕНИИ В 

ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ШКОЛЕ 

 

Никитин Александр Александрович 

Академик РАО 

ФГБУ «Российская академия образования», 

город Новосибирск 

 

Аннотация. В статье рассматривается система понятий классической 

механики, связанная с описанием механического движения, взаимодействия тел 

и энергетических состояний. Основное внимание уделяется физическим величи-

нам и связанным с ними понятиям: длине пути, времени, скорости, ускорению, 

массе, импульсу, силе, кинетической энергии, потенциальной энергии, равномер-

ности и неравномерности движения, единицам измерения физических величин и 

законам Ньютона. Материал рассматривается с опорой на эпистемодидакти-

ческие исследования, в которых содержание обучения представляется через  

эпистемы – элементы знания: элементы, множества, включения элементов в 

множество, подсистемы, связи, зависимости, отношения, разбиения, единицы 

и иерархии. При изложении также учтены идеи В. Г. Разумовского об иннова-

циях в преподавании механики в школах в Англии (Наффилдский курс) и Южной 

Кореи.  

Ключевые слова: классическая механика; физическая величина; движение; 

путь; время; скорость; ускорение; масса; импульс; сила; кинетическая энергия; 

потенциальная энергия; закон Ньютона; единица измерения; эпистема, как эле-

мент знания: элемент, множество, включение элементов в множество, подси-

стема, связь, зависимость, отношение, разбиение, единицы, иерархии 
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Key words: classical mechanics; physical quantity; motion; path; time; velocity; 

acceleration; mass; momentum; force; kinetic energy; potential energy; Newton's law; 

unit of measurement; episteme as an element of knowledge: element, set, inclusion of 

elements in a set, subsystem, connection, dependency, relation, partition, units, hier-

archies 

Классическая физика в школьном обучении связана с освоением системы 

понятий, описывающих движение тел, взаимодействие, изменение состояния и 

превращение энергии. В этой системе длина пути, время, скорость, ускорение, 

масса, импульс, сила и энергия выступают как физические величины, через ко-

торые движение получает количественное выражение [16]-[18], [20], [21]. 

Рассмотрим классическую механику как область, в которой для физиче-

ских явлений последовательно формируются системы измеряемых величин. 

Движение тела можно определить, применяя путь и время. Путь и время в пути 

задают скорость, а изменение скорости можно задавать при помощи ускорения. 

Импульс связан с массой и скоростью тела. Взаимодействие тел характеризуется 

силой, которая определяется при помощи понятий массы и ускорения. Энергети-

ческое состояние описывается, используя кинетическую и потенциальную  

энергии [16]-[18], [21]. 

Эпистемодидактические исследования позволяют рассматривать указан-

ные понятия как систему элементов знания. Для этой системы важны эпистемы: 

элементы, множества, включения элементов в множество, подсистемы, связи, за-

висимости, отношения, разбиения единицы и иерархии [1]-[15].  

Вопросы обновления школьного физического образования раскрываются 

в работе В. Г. Разумовского об инновациях в преподавании физики за рубежом 

[19]. В ней рассматриваются Наффилдский курс физики в Англии, реформиро-

вание школьного образования, образовательные практики Южной Кореи.  

Эпистемы элементов позволяют определить исходные элементы содержа-

ния классической механики: физическое тело, материальную точку, систему от-

счёта, траекторию, путь, время, скорость, ускорение, массу, импульс, силу, ки-

нетическую энергию, потенциальную энергию, физические величины, 
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равномерное движение, неравномерное движение, законы Ньютона [13]-[15].  

Эпистемы множеств используются при группировке физических понятий 

[7]. Путь, время, скорость и ускорение образуют множество кинематических ве-

личин. Масса, сила и импульс входят в множество величин, связанных с взаимо-

действием и изменением движения. Кинетическая и потенциальная энергия от-

носятся к множеству энергетических характеристик. Равномерное и неравномер-

ное движение входят в множество видов механического движения. Законы Нью-

тона образуют множество законов динамики. 

Эпистемы включения элементов в множество показывают принадлежность 

физических величин определённым группам понятий [2]. Путь включается в 

множество кинематических величин. Сила включается в множество динамиче-

ских характеристик. Кинетическая энергия включается в множество энергетиче-

ских величин. В множество единиц измерения физических величин включается 

ньютон.  

Определим четыре подсистемы классической механики. Кинематическая 

подсистема включает эпистемы: путь, время, скорость, ускорение, равномерное 

и неравномерное движение. Динамическая подсистема содержит эпистемы: 

масса, сила и законы Ньютона. Импульсная подсистема включает эпистемы: 

масса, скорость, импульс и изменение импульса. Энергетическая подсистема 

позволяет рассматривать механическое явление через сохранение, изменение и 

переход физических величин. Эта подсистема содержит эпистемы: кинетиче-

скую энергию, потенциальную энергию и превращение энергии. Кинетическая 

энергия характеризует движение тела. Потенциальная энергия характеризует по-

ложение тела в системе взаимодействий. Эти величины раскрывают энергетиче-

ское описание механических процессов. Движение, высота, деформация, взаимо-

действие и возможность совершения работы соединяются в энергетическую под-

систему [9].  

Подсистемность физических явлений в классической физике соотносится 

с организацией Наффилдского курса, описанного В. Г. Разумовским. Содержа-

ние этого курса выстраивается вокруг крупных блоков (эпистем знаний – 
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подсистем), из которых к механике относятся: измерение физических величин, 

сила, энергия и движение [19].  

Физические величины занимают первостепенное место среди эпистем – 

элементов знания. Они соединяют наблюдаемые явления, способ измерения, 

числовое значение и единицу измерения. Путь выражает длину траектории. 

Время задаёт длительность процесса. Скорость характеризует быстроту измене-

ния положения. Ускорение показывает изменение скорости. Масса характери-

зует инертность. Сила выражает взаимодействие. Импульс соединяет массу и 

скорость. Энергия характеризует состояние тела или системы тел [16]-[18], [21]. 

Рассмотрим путь, время, скорость и ускорение как связанную цепочку фи-

зических элементов. Путь фиксирует изменение положения тела. Время задаёт 

длительность движения. Скорость соединяет путь и время. Ускорение соединяет 

изменение скорости и время. Изменение ускорения позволяет перейти к более 

сложному описанию движения, при котором сама характеристика изменения 

скорости становится переменной величиной. 

Подсистемы классической механики пересекаются через связи, зависимо-

сти и отношения. 

Эпистемы связи раскрывают взаимосвязь физических величин [1], [11]. 

Путь связан со временем и скоростью. Скорость связана с изменением положе-

ния тела. Ускорение связано с изменением скорости. Сила связана с взаимодей-

ствием тел. Масса связана с инертностью. Импульс связан с массой и скоростью. 

Кинетическая энергия связана с движением. Потенциальная энергия связана с 

положением тел и их взаимодействием между собой. 

Связи физических величин выражаются в формулах, законах, графиках и 

моделях. В работе В. Г. Разумовского подчёркивается ценность моделей и ана-

логий в преподавании физики [19]. В Наффилдском курсе приводится использо-

вание модели-аналога, когда одно явление помогает рассмотреть структуру дру-

гого явления.  

Первый закон Ньютона связан с состоянием покоя или равномерного пря-

молинейного движения при отсутствии результирующего воздействия. Второй 
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закон Ньютона устанавливает связь между силой, массой и ускорением [16]-[18], 

[21].  

Эпистемы зависимости выражают изменение одной величины при измене-

нии другой [4]. Так путь зависит от скорости и времени, скорость зависит от пути 

и времени, ускорение зависит от изменения скорости и времени, импульс зависит 

от массы и скорости, сила зависит от массы и ускорения, кинетическая энергия 

зависит от массы и скорости, потенциальная энергия зависит от взаимного рас-

положения тел и условий их взаимодействия между собой (например, силы тя-

жести).  

Равномерное движение, то есть движение с постоянной скоростью, и не-

равномерное движение раскрывают зависимость между путём и временем: при 

постоянной скорости путь возрастает пропорционально времени, а при неравно-

мерном движении требуется введение понятия ускорения тела. При изменяю-

щемся ускорении описание движения становится более сложным и требует рас-

смотрения более глубокого уровня зависимости.  

Второй закон Ньютона позволяет определить зависимость ускорения от 

силы и массы. При увеличении силы ускорение возрастает. При увеличении 

массы ускорение уменьшается при той же силе. Эта зависимость связывает ки-

нематику и динамику, поскольку ускорение относится к описанию движения, а 

сила и масса относятся к объяснению изменения этого движения [4].  

Третий закон Ньютона раскрывает зависимость взаимодействия тел друг 

на друга [16]-[18], [21]. Импульс зависит от массы и скорости. Изменение им-

пульса зависит от действия силы и времени взаимодействия. В такой постановке 

импульс выступает как элемент, соединяющий кинематические и динамические 

представления. 

Эпистемы отношений используются при сравнении величин, состояний и 

видов движения: скорости могут быть больше, меньше или равны; движение мо-

жет быть равномерным или неравномерным: равномерность движения выражает 

постоянство скорости во времени, а неравномерность выражает изменение ско-

рости во времени; импульс позволяет сравнивать состояния тел с учётом массы 
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и скорости; ускорение может быть положительным, отрицательным или равным 

нулю; масса и сила взаимодействуют при изменении движения тела: сила может 

увеличиваться или уменьшаться; энергия позволяет сопоставлять движение, по-

ложение и возможность передачи энергии от одной системы к другой при дей-

ствии силы [6]. 

Эпистема разбиения используется при представлении физических задач 

[10]. Задача делится на условие, физические величины, известные и неизвестные 

данные, искомую величину, единицы измерения, физическую зависимость, вы-

числение и ответ. Механическое движение может быть разбито на участки, отра-

жающие разные состояния движения. Закон может быть разделён на входящие в 

него величины. Такое разбиение позволяет удерживать связь между опытом, ве-

личиной и законом. 

Эпистемами единиц являются единицы измерения физических величин. 

Как правило для пути используется метр; для времени используется секунда; для 

скорости используется отношение изменения пути и времени (м/с); для ускоре-

ния используется отношение изменения пути и квадрата времени (м/с2); для 

массы используется килограмм; для силы используется единица измерения нью-

тон: 1 ньютон соответствует силе, которая сообщает телу массой 1 килограмм 

ускорение 1 м/с²; для импульса используется произведение значений массы и 

скорости; для энергии используется единица измерения джоуль: 1 джоуль соот-

ветствует работе, которую совершает сила 1 ньютон при перемещении тела на 1 

метр [3]. 

Измерения переводят явления в числовую форму, что позволяет сравни-

вать, вычислять, устанавливать зависимости и проверять результат. В Наффил-

дском курсе физики, описанном В. Г. Разумовским, изучение измерений физиче-

ских величин связано с эпистемами единиц, поскольку всякое измерение требует 

определения единицы измерения [19].  

Эпистемы иерархий позволяют расположить физические знания по уров-

ням [5]. Первый уровень образует наблюдаемое явление. Второй уровень вклю-

чает физические величины. Третий уровень определяет связи и зависимости 
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между величинами. Четвёртый уровень образуют законы. Пятый уровень связан 

с физической картиной явления. В результате путь, время, скорость и ускорение 

описывают движение, сила и масса объясняют изменение движения, энергия и 

импульс дают более обобщённые характеристики механического состояния. Эти 

уровни близки к экспериментальной логике, описанной В. Г. Разумовским при 

характеристике зарубежных программ преподавания физики [19].  

Классическая механика в таком изложении строится вокруг измеряемого 

движения. Сначала фиксируется физическое тело и его положение. Затем опре-

деляется изменение положения во времени. Далее вводятся величины, позволя-

ющие описывать и объяснять движение: путь, скорость, ускорение, масса, сила, 

импульс и энергия. После этого устанавливаются зависимости и законы, которые 

связывают эти величины в единую систему. 

Можно рассмотреть физическую величину как эпистему, которая объеди-

няет несколько составляющих: название, обозначение, физический смысл, спо-

соб измерения, единицу, связь с другими величинами и роль в физической зави-

симости. Скорость имеет смысл через движение и время. Ускорение имеет смысл 

через изменение скорости. Сила имеет смысл через взаимодействие. Энергия 

имеет смысл через состояние и изменение. Такая структура делает физическое 

понятие многоуровневым элементом знания. 

Эпистемодидактические исследования позволяют рассматривать класси-

ческую механику как последовательный переход от наблюдаемого движения к 

величине, от величины к измерению, от измерения к зависимости, от зависимо-

сти к закону. В такой логике механика раскрывается через измерение, опыт, мо-

дель, аналогию, закон и практическое действие. 
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УДК 37.02 

 

О ПЕРИОДИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ Д. И. МЕНДЕЛЕЕВА. 8 КЛАСС 

 

Никитин Александр Александрович 

Академик РАО 

ФГБУ «Российская академия образования», 

город Новосибирск 

 

Аннотация. В статье рассматривается изучение периодической си-

стемы Д. И. Менделеева в курсе химии 8 класса. При рассмотрении периодиче-

ской системы уделяется внимание анализу внутреннего строения, описыва-

ются: отдельная клетка, строка, столбец, период, группы, подгруппы, положе-

ние химического элемента, его порядковый номер, заряд ядра атома и строение 

электронной оболочки. Содержание раскрывается на основании эпистемоди-

дактических исследований, так что учебный материал можно представить че-

рез элементы знания: множества, включения элементов в множества, связи, 

зависимости, отношения, единицы, разбиения, иерархии и подсистемы. В ре-

зультате периодическая система является средством упорядочивания химиче-

ских знаний, основой для характеристики химических элементов и формой пред-

ставления химических элементов и закономерностей изменения их свойств. 

Ключевые слова: периодическая система; химический элемент; характе-

ристика химического элемента; период; группа; порядковый номер; заряд ядра 

атома; электронная оболочка; эпистема, как элемент знания; множество; под-

система; связь; зависимость; отношение 

Key words: periodic table; chemical element; characteristics of the chemical 

element period; group; atomic number; atomic nucleus charge; electron shell; epis-

teme as an element of knowledge; set; subsystem; connection; dependency; relation 

Изучение периодической системы Д. И. Менделеева занимает важное 
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место в курсе химии 8 класса. Через эту тему учащиеся осваивают представления 

о химическом элементе, атоме, заряде ядра, порядковом номере, строении элек-

тронной оболочки, периоде, группе и закономерностях изменения свойств эле-

ментов [1], [2], [3], [22], [23]. Периодическая таблица позволяет представить хи-

мические элементы в упорядоченной форме и показать их взаимное расположе-

ние по строкам и столбцам. 

Периодическая система выступает как особая форма, в которой отдельные 

химические элементы объединяются в единую систему. Каждый элемент имеет 

своё место в таблице, определяемое порядковым номером, периодом и группой.  

Применение эпистемодидактических исследований позволяет представить 

учебный материал при помощи элементов знания: элементов, множеств, вклю-

чений элементов в множества, связей, зависимостей, отношений, единиц, подси-

стем, разбиений и иерархий [5]-[21]. Эти эпистемы раскрывают строение перио-

дической таблицы и показывают, как учащийся переходит от рассмотрения от-

дельной клетки таблицы к пониманию периодического закона, заложенного в си-

стеме. Работа А. А. Никитина позволяют рассматривать естественно-научное со-

держание как систему учебных единиц, связанных между собой и расположен-

ных в определённой структуре [4]. 

Эпистемой элемента являются: химический элемент, атом, ядро атома, 

электрон, электронная оболочка, энергетический уровень, внешний электронный 

уровень, порядковый номер, заряд ядра атома, химический символ, относитель-

ная атомная масса, период, группа, подгруппа, металл, неметалл, инертный газ, 

простое вещество, высший оксид, летучее водородное соединение [19]-[21].  

Эпистема включения раскрывается через принадлежность химического 

элемента определённым множествам [6].  

Первый период таблицы включает два элемента. Второй и третий периоды 

включают по восемь элементов. Строки периодической таблицы имеют разную 

длину, что отражает усложнение строения атомов химических элементов [1], [2], 

[3], [22], [23]. 

Подсистема периодов раскрывает изменение свойств элементов в строках 
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таблицы. Подсистема групп раскрывает сходство элементов в столбцах. Подси-

стема строения атома связывает порядковый номер, заряд ядра, число электро-

нов и электронные уровни. Подсистема свойств простых веществ помогает раз-

личать металлы, неметаллы и благородные газы. Подсистема периодических за-

кономерностей объединяет эти знания и позволяет объяснять свойства элемен-

тов через их положение в таблице.  

Эпистема связи позволяет раскрыть внутреннюю организацию периодиче-

ской системы [5], [16]. Порядковый номер связан с зарядом ядра атома. Заряд 

ядра связан с числом электронов в нейтральном атоме. Номер периода связан с 

числом энергетических уровней. Номер группы для элементов главных подгрупп 

связан с числом электронов на внешнем уровне. Положение элемента в таблице 

связано со строением его атома и характером проявляемых свойств. Рассматри-

вая клетку таблицы, учащийся определяет, как данные из таблицы соединяются 

в характеристику химического элемента.  

Эпистема зависимости используется при объяснении периодических зако-

номерностей [8]. Свойства химических элементов зависят от заряда ядра атома и 

строения электронной оболочки. В пределах периода при возрастании порядко-

вого номера меняются строение атома и характер свойств элементов. В пределах 

группы свойства элементов связаны со сходством внешнего электронного 

уровня и изменением числа энергетических уровней. 

В периодах таблицы слева направо обычно ослабевают металлические 

свойства и усиливаются неметаллические. В группах сверху вниз для элементов 

главных подгрупп, как правило, усиливаются металлические свойства. Эти зави-

симости помогают учащемуся использовать периодическую таблицу для объяс-

нения и прогнозирования свойств элементов [1], [2], [3], [22], [23]. 

Эпистема отношения применяется при сравнении химических элементов 

[11]. Учащиеся сравнивают элементы по порядковому номеру, заряду ядра, 

числу энергетических уровней, числу электронов внешнего уровня, положению 

в периоде, положению в группе, металлическим и неметаллическим свойствам. 

Такие отношения помогают определить сходство и различие между элементами. 
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Положение элемента в таблице задаётся через отношения «выше», «ниже», 

«левее», «правее», «в одной строке», «в одном столбце». Эти отношения имеют 

химический смысл. Элемент, расположенный правее в периоде, имеет больший 

порядковый номер. Элемент, расположенный ниже в группе, имеет большее 

число энергетических уровней.  

Эпистема единицы раскрывается через отдельный химический элемент, 

клетку таблицы, один период, одну группу, один энергетический уровень, один 

электрон внешнего уровня [7]. При изучении периодической системы учащийся 

постоянно переходит от единичного объекта к более крупной структуре: от эле-

мента к периоду, от периода к таблице, от клетки к закономерности.  

Клетка таблицы может рассматриваться как единица представления хими-

ческого элемента, из которой можно получить первоначальную информацию о 

химическом элементе: химический символ, название, порядковый номер и отно-

сительную атомную массу [7]. 

Эпистема подсистемы позволяет выделить в теме несколько содержатель-

ных блоков [14]. Периодическая система включает подсистему химических эле-

ментов, подсистему периодов, подсистему групп, подсистему строения атома, 

подсистему свойств простых веществ, подсистему соединений элементов и под-

систему периодических закономерностей. Каждая подсистема имеет собствен-

ные элементы и связана с другими подсистемами. 

Строки периодической таблицы рассматриваются как периоды. Период 

представляет собой множество химических элементов, расположенных в по-

рядке возрастания порядковых номеров. В пределах одного периода атомы эле-

ментов имеют одинаковое число энергетических уровней, но отличаются числом 

электронов на внешнем уровне и зарядом ядра атома [1], [2], [3], [22], [23]. 

Эпистема множества используется при рассмотрении периода как множе-

ства элементов одной строки [12]. Например, третий период включает натрий, 

магний, алюминий, кремний, фосфор, серу, хлор и аргон. Эти элементы включа-

ются в одно множество по признаку расположения в третьей строке периодиче-

ской таблицы. Одновременно каждый из них имеет собственные признаки: 
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порядковый номер, химический символ, строение атома и характер простого ве-

щества. 

Столбцы периодической таблицы рассматриваются как группы. Группа 

объединяет химические элементы, сходные по строению внешнего электронного 

уровня и по ряду химических свойств [1], [2], [3], [22], [23]. В группе элементы 

расположены сверху вниз, при этом увеличивается число энергетических уров-

ней. Поэтому анализ столбцов таблицы помогает учащемуся установить сход-

ство элементов и объяснить его через строение атома. 

Расположение по группам показывает, что столбец таблицы является мно-

жеством элементов, объединённых общим признаком [6], [12]. 

Группа может рассматриваться как столбец, включающий элементы со 

сходным строением внешнего электронного уровня. Обычно группы делятся на 

главные и побочные подгруппы.  

Эпистема разбиения используется при рассмотрении периодической си-

стемы как целого, состоящего из частей [15]. Таблица по-разному разбивается на 

периоды, разбивается на группы, разбивается на подгруппы, разбивается на об-

ласти металлов и неметаллов, разбивается на малые и большие периоды, разби-

вается на главные и побочные подгруппы. Такие разбиения позволяют учаще-

муся рассматривать различные основания классификации химических элемен-

тов. 

Эпистема иерархии позволяет представить периодическую систему как 

многоуровневую структуру [9], [10]. Например, можно рассмотреть иерархию, в 

которой на первом уровне находится химический символ; на втором уровне 

находится химический элемент; на третьем уровне находится клетка таблицы; на 

четвёртом уровне находятся период и группа; на пятом уровне находится перио-

дическая система; на шестом уровне находится периодический закон.  

В этой последовательности каждый уровень связан с предыдущим. Хими-

ческий символ обозначает элемент. Клетка таблицы содержит сведения об эле-

менте. Период и группа задают его положение. Периодическая система объеди-

няет все элементы. Периодический закон, открытый Д. И. Менделеевым, 
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объясняет закономерности изменения свойств элементов. 

В изучении периодической системы можно выделить несколько этапов ра-

боты с таблицей. Первый этап связан с чтением клетки таблицы. Учащийся опре-

деляет химический символ, название элемента, порядковый номер, относитель-

ную атомную массу, период и группу. Это формирует умение извлекать сведения 

из таблицы и использовать их для характеристики элемента [1], [2], [3], [22], [23]. 

Второй этап связан с анализом периода. Учащийся рассматривает строку 

таблицы как множество элементов, расположенных в порядке возрастания заря-

дов ядер атомов. На примере второго и третьего периодов удобно показать изме-

нение свойств элементов слева направо. Так формируется представление о пери-

одичности как повторяемости и закономерном изменении свойств [8]. 

Третий этап связан с анализом группы. Учащийся рассматривает столбец 

таблицы как множество элементов со сходным строением внешнего электрон-

ного уровня. На примере щелочных металлов, галогенов и благородных газов 

можно показать сходство свойств элементов одной группы. Такое изучение рас-

крывает связь между строением атома и химическими свойствами [5], [8], [16]. 

Четвёртый этап связан с определением положения элемента в таблице. По-

ложение элемента задаётся порядковым номером, периодом и группой. Эти све-

дения позволяют перейти к характеристике строения атома. Например, по поло-

жению алюминия можно определить заряд ядра, число электронов, число энер-

гетических уровней и число электронов внешнего уровня для элемента главной 

подгруппы [1], [2], [3], [22], [23]. 

Пятый этап связан с построением характеристики химического элемента. 

Такая характеристика включает название, символ, порядковый номер, заряд 

ядра, число электронов, номер периода, число энергетических уровней, номер 

группы, число электронов внешнего уровня, характер простого вещества и вывод 

о свойствах элемента. Это направление удобно рассматривать через эпистему 

разбиения, поскольку характеристика элемента строится как последовательность 

учебных действий [15]. 

Шестой этап связан со сравнением химических элементов. Сравнение 
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может проводиться между элементами одного периода, одной группы, разных 

групп и разных периодов. Учащийся устанавливает сходство и различие по по-

ложению в таблице, строению атома и проявлению свойств элементов [10].  

Седьмой этап связан с выявлением закономерностей изменения металли-

ческих и неметаллических свойств [8]. 

Восьмой этап связан с использованием периодической системы для объяс-

нения состава и свойств соединений. Положение элемента в таблице помогает 

характеризовать простые вещества, оксиды, водородные соединения и общие за-

кономерности изменения свойств соединений [1], [2], [3], [22], [23].  

Эпистемодидактические исследования позволяют показать, что периоди-

ческая таблица имеет внутреннюю логику организации. Отдельный элемент 

включается в период и группу. Период и группа задают положение элемента. По-

ложение связано со строением атома. Строение атома связано со свойствами эле-

мента. Свойства элемента сравниваются со свойствами других элементов [5]–

[18]. Таким образом, изучение периодической системы Д. И. Менделеева в 8 

классе может быть представлено как работа с системой эпистем.  

В заключение отметим, что периодическая система Д. И. Менделеева яв-

ляется формой организации химических знаний. Эпистемодидактические иссле-

дования позволяют рассматривать периодическую систему как единую упорядо-

ченную структуру, в которой отдельный химический элемент занимает опреде-

лённое место и включается в систему элементов, множеств, включений в множе-

ства, подсистем, связей, зависимостей, отношений, разбиений и иерархий. 
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Аннотация. В статье рассматриваются направления обучения матема-

тике в 4-м классе общеобразовательной школы при использовании эпистемоди-

дактических исследований. Уделяется внимание величинам и единицам их изме-

рения, скорости, производительности, сравнению однородных величин, геомет-

рическим фигурам на плоскости и в пространстве, работе с таблицами и 

столбчатыми диаграммами, классификации элементов множества, логическим 

утверждениям, планам и схемам. Учебный материал 4-го класса представлен 

при помощи эпистем, как элементов знаний, и завершает обучение математике 

в начальной школе. При этом содержание 1-4-х классов выступает основой для 

дальнейшего изучения математики в 5-11-х классах, для которых учебники раз-

работаны. В результате сформирована единая вертикаль обучения матема-

тике с 1-го по 11-й класс общеобразовательной школы. 

Ключевые слова: эпистема, как элемент знания; геометрическая фигура; 

величина; единица измерения; скорость; производительность; таблица; диа-

грамма; логическое утверждение 

Key words: episteme as an element of knowledge; geometric figure; quantity; 

unit of measurement; speed; productivity; table; chart; logical statement 

В 4-м классе общеобразовательной школы продолжается изучение матема-

тического содержания на основании учебного материала, изученного в 1–3 
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классах, и на основании рассмотрения числа 0 и натуральных чисел  

от 1 до 1 000 000. Рассматриваются величины, единицы измерения, геометриче-

ские фигуры, таблицы, диаграммы, классификации, логические утверждения, 

планы, схемы и алгоритмические действия [8]-[12]. 

Учебный материал рассматривается с точки зрения эпистемодидактиче-

ских исследований. В соответствии с этим приведены эпистемы элементов, мно-

жеств, включений элементов в множество, подсистем, связей, зависимостей, от-

ношений, разбиений, единиц и иерархий [13]-[32]. 

Наряду с эпистемами натуральных чисел и действий с ними, рассмотрен-

ными ранее, эпистемами элементов являются величины, единицы измерения, 

таблицы, геометрические фигуры на плоскости и в пространстве, столбчатые 

диаграммы, признаки, подмножества, дополнения к подмножествам, логические 

утверждения, логические операции, рассуждения, правила вывода, алгоритмиче-

ские действия, планы и схемы [8]-[12], [28]-[30]. Рассматриваются также выпол-

нение арифметических действий со значениями однородных величин в соответ-

ствии с правилами работы с числами. 

В геометрии используются эпистемы: точка, отрезок, угол между отрез-

ками, плоскость, треугольник, четырехугольник, прямоугольник, квадрат, 

окружность, дуга окружности и круг, сфера, шар, цилиндр, конус, куб, треуголь-

ная пирамида и четырехугольная пирамида; центр, радиус и диаметр круга; 

центр, радиус и диаметр сферы; основание и боковая поверхность цилиндра; вер-

шины, ребра и грани куба; вершины, ребра, боковые ребра, основание и боковые 

грани треугольной пирамиды; вершины, ребра, боковые ребра, основание и бо-

ковые грани четырехугольной пирамиды [1]-[12]. 

К эпистемам однородных величин относятся длина, площадь, масса, стои-

мость, вместимость, температура, время, скорость, объем работы и производи-

тельность. 

Эпистемами множеств являются множество величин, множество единиц 

измерения, множество геометрических фигур на плоскости, множество геомет-

рических фигур в пространстве, множество способов сравнения величин, 
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множество таблиц и диаграмм, множество признаков, множество логических 

утверждений, множество алгоритмических действий, множество планов, множе-

ство схем и другие множества [20]. 

Множество величин включает длину, время, массу, стоимость, площадь, 

вместимость, температуру, скорость, объем работы и производительность. 

Множества единиц измерения образуются для каждой величины. Для 

длины рассматривается множество единиц измерения: миллиметр, сантиметр, 

дециметр, метр, километр. Для площади рассматривается множество единиц из-

мерения: квадратный сантиметр, квадратный дециметр, квадратный метр. Для 

массы рассматривается множество единиц измерения: грамм, килограмм, тонна. 

Для стоимости рассматривается множество единиц измерения: рубль и копейка. 

Для времени рассматривается множество единиц измерения и временных проме-

жутков: секунда, минута, час, сутки, неделя, месяц, год, век. 

Множество геометрических фигур на плоскости и в пространстве вклю-

чает точку, отрезок, угол между отрезками, треугольник, четырехугольник, пря-

моугольник, квадрат, окружность, дугу окружности и круг, сферу, шар, цилиндр, 

конус, куб, треугольную пирамиду и четырехугольную пирамиду, а также другие 

фигуры на плоскости и в пространстве. 

Эпистемы включений элементов в множество позволяют рассматривать 

учебный материал через объединение элементов в множества [14], [20]. Милли-

метр, сантиметр, дециметр, метр и километр включаются в множество единиц 

измерения длины. Квадратный сантиметр, квадратный дециметр и квадратный 

метр включаются в множество единиц измерения площади. Грамм, килограмм и 

тонна включаются в множество единиц измерения массы. Рубль и копейка вклю-

чаются в множество единиц измерения стоимости. Секунда, минута, час, сутки, 

неделя, месяц, год и век включаются в множество единиц и промежутков вре-

мени. 

Эпистемами включений элементов в множество также являются точка, от-

резок, треугольник, прямоугольник, квадрат, окружность и круг, которые вклю-

чаются в множество геометрических фигур на плоскости; сфера, шар, цилиндр, 
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конус, куб и пирамиды, которые включаются в множество геометрических фигур 

в пространстве; центр, радиус и диаметр, которые включаются в множество эле-

ментов окружности, круга, сферы и шара; вершины, ребра и грани, которые 

включаются в множество элементов куба или пирамиды. 

Отличительной особенностью, которая определяет вхождение элемента в 

множество, является признак [20]. 

Для каждой из величин определяются соответствующие единицы измере-

ния и способы сравнения значений. Известны метрические меры длины: милли-

метр, сантиметр, дециметр, метр, километр. Известны единицы измерения пло-

щади: квадратный сантиметр, квадратный дециметр, квадратный метр. Известны 

единицы измерения массы: грамм, килограмм и тонна. Известны единицы изме-

рения стоимости: рубль и копейка. Для объема могут использоваться литры. 

Температура измеряется в градусах Цельсия. Время измеряется в сутках, часах, 

минутах и секундах, также вводятся понятия недели, месяца, года и века [8]-[12]. 

Для известных однородных величин определяются наборы эталонов изме-

рения соответствующей величины. 

Эпистемы подсистем позволяют выделить в содержании обучения матема-

тике крупные смысловые блоки [22]. Можно определить подсистему величин, 

подсистему единиц измерения, геометрическую подсистему, подсистему эле-

ментов движения, подсистему работы и производительности, подсистему пред-

ставления информации, подсистему классификации, подсистему алгоритмиче-

ских действий [22], [26], [27]. 

Геометрическая подсистема связана с геометрическими фигурами. Подси-

стема элементов движения включает длину, скорость и время. Подсистема ра-

боты и производительности включает объем работы, производительность и 

время. Подсистема представления информации включает таблицы и столбчатые 

диаграммы. Подсистема алгоритмических действий включает план, схему и ал-

горитм. 

Эпистемы связей позволяют показать связи между рассматриваемыми эле-

ментами [13], [25]. Так, окружность связана с кругом, центр окружности связан 
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с центром круга, радиус окружности связан с радиусом круга, диаметр окружно-

сти связан с диаметром круга, сфера связана с шаром, центр сферы связан с цен-

тром шара, радиус сферы связан с радиусом шара, диаметр сферы связан с диа-

метром шара. 

Эпистемы связей между элементами пространственных фигур определя-

ются при рассмотрении цилиндра, конуса, куба и пирамид. Основания и боковая 

поверхность цилиндра образуют поверхность цилиндра. Основание и боковая 

поверхность конуса образуют поверхность конуса. Вершины, ребра и грани 

определяют строение куба. Основание и боковые грани треугольной или четы-

рехугольной пирамиды являются гранями пирамиды. Название пирамиды свя-

зано с количеством вершин многоугольника в ее основании. 

Связи между единицами измерения позволяют переходить от одной еди-

ницы к другой: единицы измерения длины связаны между собой; единицы изме-

рения площади связаны между собой; единицы измерения массы связаны между 

собой; единицы измерения стоимости связаны между собой; единицы измерения 

времени также находятся в отношениях связи: сутки, часы, минуты и секунды 

образуют систему измерения времени, к которой добавляются неделя, месяц, год 

и век. 

Эпистемы связей между величинами позволяют переходить от одной вели-

чины к другой при решении задач. 

Данные могут быть представлены в таблице или столбчатой диаграмме. 

Таблица связывает строки, столбцы и значения. Столбчатая диаграмма связывает 

числовые данные с высотой столбцов [13], [25]. 

Для того чтобы задать алгоритм, определяются элементы, которые связаны 

между собой: исходные данные, возможные результаты, промежуточные резуль-

таты, правило начала алгоритма, правило алгоритмического процесса и правило 

окончания алгоритма. План содержит последовательное перечисление того, что 

необходимо выполнить для решения задачи. Схема представляет собой последо-

вательность действий в графической форме. 

Эпистемы зависимостей выражают изменение одного элемента или 
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результата при изменении другого элемента [16]. Длина отрезка, соединяющего 

центр круга с точкой круга, зависит от положения этой точки. Длина отрезка, 

соединяющего центр шара с точкой шара, зависит от положения точки шара. 

Периметр фигуры зависит от длин сторон. Площадь геометрической фи-

гуры зависит от ее размеров. Вместимость пространственной геометрической 

фигуры зависит от ее размеров. 

Температура предмета зависит от состояния предмета. 

Скорость зависит от расстояния и времени; расстояние зависит от скорости 

и времени; время зависит от расстояния и скорости. 

Производительность зависит от объема работы и времени; объем работы 

зависит от производительности и времени; время зависит от объема работы и 

производительности. 

Эпистему зависимости можно рассмотреть при исследовании логических 

утверждений. Значение сложного утверждения зависит от значений элементар-

ных утверждений и от логических операций, которые их соединяют. В рассуж-

дении вывод зависит от исходных утверждений и применяемых логических опе-

раций [16], [21]. 

При выполнении арифметических действий со значениями температур, со 

значениями времени, со значениями скорости и со значениями производитель-

ности поступают так же, как при выполнении арифметических действий с чис-

лами. 

Эпистемы отношений применяются при сравнении величин [19]. Площади 

геометрических фигур можно сравнивать между собой либо наложением одной 

геометрической фигуры на другую, либо при помощи единиц измерения пло-

щади. Длины отрезков можно сравнивать между собой либо наложением, либо 

при помощи единиц измерения длины. Эпистемы сравнения масс позволяют 

сравнивать массы этих предметов. Эпистемы стоимости предметов позволяют 

сравнивать стоимость этих предметов. 

Отношения между величинами могут определяться при разностном и крат-

ном сравнении. 
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Для известных однородных величин, таких как длина, время, масса, стои-

мость, площадь, вместимость, температура, скорость, объем работы и произво-

дительность, можно определить единицы измерения соответствующей вели-

чины. Числовые значения одной и той же однородной величины можно сравни-

вать между собой. Можно сравнивать между собой единицы измерения одной и 

той же величины. Имея значение величины, выраженное в единицах измерения, 

можно определить долю этой величины. 

Связи между единицами измерения однородной величины позволяют 

определять долю величины одной единицы измерения от другой единицы изме-

рения, если одна единица измерения меньше другой единицы измерения. Если 

известны доля величины и количество долей этой величины, то для определения 

величины необходимо найти произведение двух множителей, то есть количество 

долей величины умножить на долю величины. 

Отношения истинности или ложности сложного логического утверждения 

зависят от значений элементарных утверждений и используемых логических 

операций [19], [23]. 

Эпистемы связи позволяют сравнивать числовые значения однородных ве-

личин между собой, вместимости геометрических фигур между собой, темпера-

туры предметов между собой. 

Единицы используются при сравнении. Площади геометрических фигур 

можно сравнивать при помощи единиц измерения площади. Длины отрезков 

можно сравнивать при помощи единиц измерения длины. Массы предметов 

можно сравнивать при помощи единиц измерения массы. Объемы геометриче-

ских фигур можно сравнивать при помощи литров. Температуры предметов 

можно сравнивать при помощи градусов. Значения времени можно сравнивать 

при помощи единиц измерения времени. 

Эпистемы разбиения позволяют рассматривать математические элементы 

при помощи частей этих элементов [24]. Рассматриваются разные разбиения гео-

метрических фигур, в частности прямоугольников и квадратов. Эпистема разби-

ения фигуры позволяет рассматривать части этой фигуры и конструировать из 
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этих частей новые геометрические фигуры. 

Эпистемы разбиения применяются при изучении пространственных фи-

гур: поверхность цилиндра образована основаниями и боковой поверхностью; 

поверхность конуса образована основанием и боковой поверхностью; куб имеет 

вершины, ребра и грани; треугольная и четырехугольная пирамиды имеют осно-

вание и боковые грани. 

Разбиение используется при классификации элементов множества. 

При определении алгоритма используется эпистема разбиения его состав-

ляющих на части: данные алгоритма (исходные данные, промежуточные резуль-

таты, возможные результаты и окончательные результаты); правила алгоритма 

(правило начала алгоритма, правило алгоритмического процесса и правило окон-

чания алгоритма). 

Эпистемы единиц позволяют определить элементы, при помощи которых 

выражаются другие элементы [15]. 

В содержании, связанном с величинами, единицами выступают единицы 

измерения. Для длины такими единицами являются миллиметр, сантиметр, де-

циметр, метр и километр. Для площади такими единицами являются квадратный 

сантиметр, квадратный дециметр и квадратный метр. Для массы такими едини-

цами являются грамм, килограмм и тонна. Для стоимости такими единицами яв-

ляются рубль и копейка. Для объема такой единицей является литр. Для темпе-

ратуры такой единицей является градус Цельсия. Для времени такими едини-

цами являются секунда, минута, час, сутки, неделя, месяц, год и век. Для скоро-

сти такими единицами являются метр в секунду и километр в час. Для произво-

дительности единица измерения задается в зависимости от единицы измерения 

объема работы и единицы измерения времени [15], [27]. 

Эпистемы иерархий позволяют рассматривать содержание обучения через 

последовательность уровней [17], [18], [23]. 

Эпистема иерархии может рассматриваться в системах единиц измерения. 

Для длины можно рассматривать последовательность: миллиметр, сантиметр, 

дециметр, метр, километр. Для массы можно рассматривать последовательность: 
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грамм, килограмм, тонна. Для времени можно рассматривать последователь-

ность: секунда, минута, час, сутки, неделя, месяц, год, век. 

Эпистема иерархии может рассматриваться в элементах математической 

логики: утверждения могут быть элементарными или сложными. 

Это представление позволяет показать организацию содержания и опреде-

лить, каким образом натуральные числа, величины, геометрические понятия, 

единицы измерения, сравнения, логические конструкции и алгоритм образуют 

целостную систему элементов знания математики. 

Учебный материал 4-го класса завершает обучение математике в началь-

ной школе. При этом содержание учебников 1-4-х классов выступает основой 

для дальнейшего изучения математики в 5-11-х классах, для которых учебники 

разработаны [1]-[7]. В результате впервые в России сформирована единая верти-

каль обучения математике с 1-го по 11-й класс общеобразовательной школы. 
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Аннотация. Автор рассматривает обучение математике в 3-м классе на 

основании Федерального образовательного стандарта с учетом разбиений учеб-

ного материала на эпистемы – элементы знаний. На основании этого формиру-

ется структура и содержание разрабатываемого учебника для учащихся 3-го 

класса общеобразовательных организаций. Теоретическая часть учебника поз-

воляет учащимся получать ответы на контрольные вопросы, помогает отве-

тить на вопросы к пунктам и ответить на одновариантные и многовариант-

ные тесты, решать задачи и выполнять упражнения. 

Ключевые слова: эпистема, как элемент знаний; натуральное число; 

арифметические действия; текстовая задача; разряд; разрядная единица; раз-

рядное число; разрядное слагаемое 

Key words: episteme as an element of knowledge; natural number; arithmetic 

operations; word problem; place value position; place value unit; place value number; 

place value addend 

В предлагаемой работе рассматривается формирование материала для 3 

класса начальной школы при обучении натуральным числам и арифметическим 

действиям с числами в рамках Федерального государственного образовательного 
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стандарта [24]. При этом предметное содержание рассматривается с точки зрения 

эпистемодидактических исследований, то есть исследований с использованием 

эпистем – элементов знаний, который был разработан в [1] – [25]. Определение и 

изучение было начато в 1-м и 2-м классах [1], [2], [3], [4], при этом были рассмот-

рены число 0 и натуральные числа от 1 до 100, а также действия с ними.  

В рамках эпистемодидактических исследований учебный материал может 

быть представлен как система взаимосвязанных элементов знания. В данной ра-

боте ведущими выступают эпистемы элемента, множества, включения, связи, за-

висимости, отношения, единицы, разбиения и иерархии [6]–[25]. Эпистема эле-

мента позволяет выделить основные составляющие содержания: число, цифру, 

разряд, разрядную единицу, арифметическое действие, выражение, задачу [12], 

[13], [16]. Эпистема множества используется при рассмотрении множества нату-

ральных чисел от 1 до 1000, множества однозначных, двузначных и трёхзначных 

чисел, а также множества арифметических действий [20]. Эпистемы связи и за-

висимости позволяют описать отношения между разрядами, порядок следования 

чисел, правила сравнения и зависимость результата вычислений от порядка вы-

полнения действий [14], [17], [11]. Таким образом, содержание обучения в 3 

классе рассматривается как целостная система знаний [5]. 

В 3-м классе натуральные числа определяются от 101 до 1000 и порядок их 

следования. Рассматриваются обозначение и запись чисел от 101 до 1000. Вво-

дится понятие трёхзначного числа. Отмечаются особенности произношения чи-

сел от 101 до 1000. Определяется, что однозначные числа в записи натурального 

числа образуют разряды. В записи натурального числа однозначное число, кото-

рое находится на первом месте справа, называют числом первого разряда. В за-

писи натурального числа однозначное число, которое находится на втором месте 

справа, называют числом второго разряда. В записи натурального числа одно-

значное число, которое находится на третьем месте справа, называют числом тре-

тьего разряда. И так далее. Число 1, записанное в разряде числа, называют раз-

рядной единицей этого разряда. В результате для каждого натурального числа 

можно определить количество разрядных единиц в записи разрядов этого числа. 
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Предполагается, что в записи натурального числа количество единиц последнего 

разряда не равно нулю. 

С эпистемодидактической точки зрения здесь важны эпистемы единицы и 

иерархии [8]. Разрядная единица выступает как специальная единица счёта 

внутри записи натурального числа [15]. При этом разряды образуют иерархию: 

единицы, десятки, сотни и последующие разряды располагаются в определённом 

порядке [7], [9]. Каждый следующий разряд связан с предыдущим через отноше-

ние десятикратного увеличения. Поэтому запись трёхзначного числа раскрыва-

ется как иерархически организованная система разрядных единиц. 

Слово «единица» имеет в математике разные значения. Во-первых, нату-

ральное число 1 иногда называют единицей. Во-вторых, число 1, записанное в 

разряде числа, называют разрядной единицей. Однозначное число, записанное в 

разряде числа, указывает на количество разрядных единиц этого разряда в рас-

сматриваемом числе. В каждом разряде количество разрядных единиц может 

быть числом от 0 до 9. В-третьих, иногда числа первого разряда также называют 

разрядом единиц. Это показывает необходимость точного выделения эпистемы 

элемента. Один и тот же термин «единица» может обозначать разные элементы 

знания: натуральное число 1, разрядную единицу или название первого разряда 

[12], [13], [16]. Поэтому при формировании учебного материала важно различать 

значение термина в каждом конкретном случае. 

Если в записи натурального числа имеются два и более разрядов, то раз-

ряды этого числа называются соседними, если один из разрядов является следу-

ющим разрядом для другого. Для разрядных единиц двух соседних разрядов 

числа справедливы равенства: 1 десяток = 10 единицам, 1 сотня = 10 десяткам. 

Для рассматриваемого разряда и следующего за ним разряда числа справедливо 

правило: 1 разрядная единица следующего разряда равна 10 разрядным едини-

цам рассматриваемого разряда. В данном случае используются эпистемы связи и 

зависимости. Разряды натурального числа рассматриваются не изолированно, а 

во взаимном отношении [14], [11]. Одновременно значение разрядной единицы 

зависит от её места в записи числа: чем левее расположен разряд, тем больше 
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значение соответствующей разрядной единицы [17]. 

Наглядным приспособлением для иллюстрации разрядов чисел являются 

русские счёты, рассматривается их устройство.  

Определяются порядковые натуральные числа от сотого до тысячного. 

Рассматриваются соседние числа для чисел от 101 до 1000.  

Вводится прямой счёт чисел от 1 до 1000, включая счёт десятками и сот-

нями, и обратный счёт чисел от 1000 до 1, включая счёт десятками и сотнями.  

Формулируются правила сравнения вида «меньше» и вида «больше», а 

также сравнения вида «меньше либо равно» и «больше либо равно». 

Содержание учебного материала отражает счёт натуральных чисел 

от 1 до 1000 по возрастанию и убыванию, прямой и обратный счёт чисел, срав-

нение чисел от 1 до 1000, при этом вводятся понятия разрядов, разрядных единиц 

и разрядных чисел. Здесь ведущей является эпистема отношения. Отношения 

«больше», «меньше», «больше либо равно» и «меньше либо равно» позволяют 

сравнивать натуральные числа и устанавливать их место в числовом ряду [18]. 

Прямой и обратный счёт раскрывают последовательность следования чисел. 

При сложении и вычитании чисел от 0 до 1000 действия выполняются 

«столбиком». Определяется представление двузначных и трёхзначных чисел в 

виде суммы разрядных слагаемых.  

При умножении чисел на однозначное число в пределах от 0 до 100 дей-

ствия выполняются «столбиком».  

При делении чисел на однозначное число нацело и с остатком в пределах 

от 0 до 100 действия выполняются «уголком».  

Арифметические действия в данном случае рассматриваются как элементы 

содержания обучения, каждый из которых имеет свои компоненты, правила вы-

полнения и способы проверки [12], [13], [16]. Сложение и вычитание связаны с 

прямым и обратным счётом, умножение раскрывается через сумму одинаковых 

слагаемых, а деление – через нахождение частного и остатка. Поэтому действия 

с числами образуют систему взаимосвязанных операций [14], [11]. 

Определяется порядок выполнения действий в выражениях без скобок и со 
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скобками при сложении, вычитании, умножении и делении для натуральных чи-

сел и нуля. При выполнении арифметических действий применяются перемести-

тельные свойства сложения и умножения, распределительные свойства умноже-

ния для суммы и разности чисел; изучаются распределительные свойства деле-

ния для суммы и разности чисел.  

Эпистема зависимости проявляется при изучении порядка выполнения 

действий. Значение выражения зависит от состава действий, наличия или отсут-

ствия скобок, а также от последовательности вычислений [17]. Поэтому правила 

порядка действий позволяют ученику установить, какие операции должны быть 

выполнены раньше, а какие позже. 

Определение отношений «больше или меньше на некоторое число» и 

«больше или меньше в несколько раз» связано с выполнением арифметических 

действий с числом 0 и натуральными числами. Далее рассматриваются способы 

нахождения неизвестного компонента арифметического действия и проверки ре-

зультата вычислений.  

Эти темы непосредственно связаны с эпистемой отношения. Разностное 

сравнение показывает отношение между числами через сложение и вычитание, а 

кратное сравнение – через умножение и деление [18]. При нахождении неизвест-

ного компонента арифметического действия дополнительно используется эпи-

стема зависимости, поскольку неизвестное значение определяется через связь 

между компонентами и результатом действия [17], [11]. 

Еще одним направлением является определение и нахождение доли числа 

(половина, треть, четверть, пятая часть, десятая часть), рассматривается сравне-

ние чисел, выраженных долями. Вводится понятие доли числа, как части этого 

числа. Если натуральное число можно представить в виде суммы двух одинако-

вых натуральных чисел, то говорят, что это число разбивается пополам. Одна 

вторая часть числа или половина числа – это одна часть из двух равных частей 

этого числа.  

Точно также при помощи сложения соответствующего количества одина-

ковых натуральных чисел определяются: третья часть числа или треть числа, 



XX Международная научно-практическая конференция: «Наука. Образование.  

Инновации: новые подходы и актуальные исследования» 

 

96 

 

четвёртая часть числа или четверть числа, пятая часть числа, десятая часть числа.  

Суммы одинаковых слагаемых можно представить в виде произведения 

двух множителей: первый множитель – это одно из таких слагаемых, второй мно-

житель – это количество этих слагаемых. В результате часть числа можно полу-

чить делением этого числа на второй множитель. 

Вводятся обозначения второй части числа, третьей части числа, четвёртой 

части числа, пятой части числа, десятой части числа.  

Формулируется правило сравнения двух долей одного числа: больше та 

доля, которая получена делением на меньшее число; меньше та доля, которая по-

лучена делением на большее число. 

Число рассматривается как целое, которое может быть разделено на равные 

части [10]. Половина, треть, четверть, пятая и десятая часть числа являются ре-

зультатом разбиения одного и того же целого на разное количество равных ча-

стей. Поэтому сравнение долей связано не только с делением, но и с пониманием 

зависимости между количеством частей и величиной каждой части. 

Важное место занимает учебный материал, который относится к прикид-

кам и оценкам вычислений. Эта тема тесно связана с проверкой правильности 

вычислений и дает первоначальные сведения о возможности проверить результат 

вычислений.  

Прикидка и проверка результата раскрывают связь между точным вычис-

лением и оценочным рассуждением. Ученик не только выполняет действие, но и 

соотносит полученный результат с ожидаемым значением. Это позволяет рас-

сматривать проверку вычислений как важный элемент освоения арифметических 

действий. 

Устанавливается связь определения действия сложения с прямым счетом 

натуральных чисел, действия вычитания – с обратным счетом натуральных чи-

сел, умножение определяется при помощи сложения. 

Выполнение сложения, вычитания и умножения «столбиком» позволяет 

сводить действия с нулем и натуральными числами к действиям с однозначными 

числами. 
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Выполнение деления «уголком» позволяет не только выполнить деление, 

но и определить остаток от деления на натуральное число. 

Отдельное значение имеет последовательность выполнения вычислитель-

ных действий. Выполнение действий «столбиком» и «уголком» можно рассмат-

ривать через эпистемы связи и зависимости: каждый следующий шаг связан с 

предыдущим и зависит от полученного промежуточного результата [14], [17], 

[11]. Такой способ организации материала позволяет перейти от общего понима-

ния арифметического действия к устойчивому способу его выполнения. 

Арифметические действия сложения и вычитания также удобно выполнять 

«столбиком». Когда выполняется сложение чисел «столбиком» сотни пишутся 

под сотнями, десятки пишутся под десятками, а единицы под единицами. По-

этому выполнение сложения «столбиком» удобно делать на клетчатой бумаге, ко-

гда каждое однозначное число записывается в отдельной клетке.  

При выполнении сложения чисел «столбиком» двигаемся справа налево и 

сначала складываем числа первого разряда, затем числа второго разряда, потом 

числа третьего разряда и так далее. Рассматриваются особенности сложения 

«столбиком» в пределах от 0 до 1000 для чисел первого разряда и чисел следую-

щих разрядов. Трёхзначное число можно представить в виде суммы разрядных 

слагаемых, то есть в виде суммы сотен, десятков и единиц. 

Арифметическое действие вычитания удобно выполнять «столбиком». Рас-

сматриваются особенности вычитания «столбиком» от 0 до 1000 для чисел в пер-

вом разряде и чисел в следующих разрядах. При вычитании для натуральных чи-

сел и числа нуль должно выполняться условие: уменьшаемое больше либо равно 

вычитаемому. Когда выполняется вычитание чисел «столбиком» сотни пишутся 

под сотнями, десятки пишутся под десятками, а единицы под единицами. Выпол-

нение вычитания «столбиком» удобно делать на клетчатой бумаге, когда каждое 

однозначное число записывается в отдельной клетке. При выполнении вычита-

ния чисел «столбиком» двигаемся справа налево и начинаем вычитание с чисел 

первого разряда, затем переходим к числам второго разряда, потом к числам тре-

тьего разряда и так далее. При выполнении арифметических действий 
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применяются свойства сложения и вычитания чисел. 

При выполнении арифметических действий применяются свойства умно-

жения чисел: переместительное свойство умножения, сочетательное свойство 

умножения, распределительное свойство умножения для суммы чисел и распре-

делительное свойство умножения для разности чисел. Рассматриваются особен-

ности умножения чисел в пределах от 0 до 100 при устном счёте. Рассматрива-

ется умножение «столбиком» двух однозначных чисел, а также двузначного 

числа на однозначное число в пределах 100.  

При выполнении умножения чисел «столбиком» двигаемся справа налево 

и начинаем умножение с разряда единиц. В процессе нахождения значения про-

изведения применяется также действие сложения.  

При умножении «столбиком» выполняем умножение чисел, то есть умно-

жаем два однозначных числа. Значения произведений двух однозначных чисел 

известны из таблицы умножения однозначных чисел. Произведение двух одно-

значных чисел является либо однозначным, либо двузначным числом.  

При умножении «столбиком» двузначного числа на однозначное число 

умножаются разрядные числа двузначного числа на однозначное число. Приво-

дятся примеры выполнения умножения «столбиком».  

При делении двух чисел всегда получается остаток. Если остаток равен 

нулю, то делимое делится на делитель нацело. Если получается остаток, который 

является натуральным числом, и этот остаток меньше делителя, то говорят, что 

выполняется деление с остатком. Рассматривается деление «уголком» в пределах 

от 0 до 100 двух однозначных чисел, двузначного числа на однозначное число, 

числа 100 на однозначное число.  

При выполнении деления чисел «уголком» двигаемся слева направо и начи-

наем деление с последнего разряда делимого. В процессе нахождения значения 

частного применяются также действия умножения и вычитания. Приводятся при-

меры выполнения деления «уголком».  

Формулируются правила вычисления значения выражения при выполне-

нии арифметических действий в выражениях без скобок и со скобками. В 
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выражении без скобок, в котором есть действия умножения и деления, эти дей-

ствия выполняются последовательно. Если в выражении встречаются скобки, то 

сначала выполняют действия в скобках.  

При выполнении действий умножения и деления чисел результат вычисле-

ний зависит от расстановки скобок в выражении.  

При определении порядка выполнения действий умножения, деления, сло-

жения и вычитания в выражении без скобок справедливо правило: если в выра-

жении встречаются действия умножения, деления, сложения и вычитания и нет 

скобок, то сначала выполняют последовательно умножение или деление, а затем 

последовательно сложение или вычитание.  

Формулируются распределительные свойства деления для суммы чисел и 

для разности чисел. 

Рассматривается, как находить неизвестное слагаемое в сумме двух слага-

емых, неизвестное уменьшаемое и неизвестное вычитаемое, неизвестный мно-

житель в произведении двух множителей, неизвестное делимое и неизвестный 

делитель, а также как находится разностное и кратное сравнение двух чисел. 

При решении текстовых задач можно находить неизвестные, последова-

тельно выполняя арифметические действия. Другой способ – это нахождение не-

известного, исходя из знания результата арифметического действия и одного из 

двух составляющих этого действия. Каждое действие текстовой задачи можно 

представить как отдельную модель.  

Для нахождения неизвестного выполняются действия сложения, вычита-

ния, умножения и деления, в том числе деления с остатком, а также рассматрива-

ются разные виды сравнения значений. Графические представления текстовых 

задач можно оформлять при помощи схем или рисунков. Опираясь на изученные 

свойства чисел и геометрических фигур при планировании хода решения задачи, 

необходимо понять, какие действия и в каком порядке должны быть выполнены 

для нахождения искомых значений. Если в текстовой задаче выполнение второго 

действия зависит от выполнения первого действия, то решение задачи можно за-

писать при помощи числового выражения, в котором записаны эти два действия.  
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Иногда в ходе решения задачи могут возникать разные правильные спо-

собы её решения, которые дают одинаковые ответы. Разные способы решения 

задачи, например, могут следовать из свойств сложения, вычитания, умножения 

и деления.  

В результате решение задачи можно представить в виде последовательного 

выполнения действий и при помощи числового выражения, в котором записаны 

оба эти действия. При рассмотрении условия задачи и планировании хода её ре-

шения, следует опираться на изученные свойства чисел и геометрических фигур. 

Ответ на задачу должен обеспечивать выполнение условий задачи. Для подтвер-

ждения правильности решения задачи и полученного ответа проводится про-

верка вычислений. 

Таким образом, учебный материал 3 класса по натуральным числам и ариф-

метическим действиям может быть представлен как система эпистем. Натураль-

ное число, разряд, разрядная единица, арифметическое действие, выражение и 

текстовая задача выступают как элементы содержания. Множество натуральных 

чисел от 1 до 1000, множество разрядов и множество арифметических действий 

образуют более крупные смысловые блоки. Связи и зависимости проявляются в 

порядке следования чисел, отношениях между разрядами, правилах сравнения, 

порядке выполнения действий и проверке вычислений. Разряды натурального 

числа образуют иерархии. Эти и другие эпистемы позволяют представить обуче-

ние математике как последовательное формирование системы математических 

знаний [19]. 
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Аннотация. В статье рассматривается содержание теоретической ча-

сти учебника математики для 3-го класса, направленной на освоение контроль-

ных вопросов к параграфам и ответы на вопросы к пунктам, выполнение упраж-

нений, решение задач, работу с одновариантными и многовариантными те-

стами. При обучении математике в 3-м классе можно выделить основные 

направления, обеспечивающие реализацию Федерального государственного об-

разовательного стандарта: однородные величины, единицы измерения, пло-

щадь, таблицы, диаграммы, множества, подмножества, логические операции, 

схемы, выражения и мини-исследований. Эти направления образуют связанную 

систему учебного материала и обеспечивают последовательное приращение 

математических знаний. 

Ключевые слова: эпистема (элемент знаний), натуральное число, одно-

родная величина, длина, время, масса, стоимость, площадь, логические операции 

Key words: episteme (element of knowledge), natural number, homogeneous 

quantity, length, time, mass, cost, area, logical operations 

В рамках Федерального государственного образовательного стандарта рас-

сматриваются следующие направления изучения математики в 3 классе 
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начальной школы: однородные величины, единицы измерения, площадь, таб-

лицы, диаграммы, множества и подмножества, логические операции (логиче-

ского умножения и логического следования), схема, задача, решение задачи, вы-

ражение [24]. Кроме того, рассматриваются мини-исследования по арифметике 

и геометрии. Процесс решения каждой из поставленных задач предполагает со-

ставление плана выполнения задания и следование этому плану. 

Рассмотрение этих направлений основывается на эпистемодидактических 

исследованиях, разработанных в работах [6]–[25]. Учебный материал, рассмат-

риваемый в 3-м классе [5], является продолжением материала, изученного в 1-м 

и 2-м классах [1]–[4]. 

В данной работе эпистемами являются элементы, множества, включения, 

связи, зависимости, отношения, единицы, разбиения и иерархии [6]–[18], [21]–

[23]. 

Цель и задачи работы состоят в определении оснований эпистемодидакти-

ческого анализа учебного материала 3-го класса по математике. Эпистемодидак-

тические исследования базируются на представлении об эпистемах как элемен-

тах знания, применяемых при анализе содержания образования и организации 

процесса обучения [19], [20]. В этом контексте раскрывается понятие «эпистема» 

как элемент знания, а понятие «эпистемодидактика» рассматривается примени-

тельно к исследованию учебного материала и способов его усвоения учащимися. 

С понятием «эпистема» тесно связаны понятия «множество» и «отноше-

ние», поскольку каждое множество определяется своими элементами, а между 

элементами устанавливаются определённые отношения [12], [13], [21]–[23]. 

Установление отношений приводит к упорядочиванию эпистем, их расположе-

нию относительно друг друга и формированию эпистемодидактических иерар-

хий [10], [11]. Рассмотрение эпистемы как единицы анализа позволяет сопостав-

лять элементы содержания, множества эпистем и отношения между ними на раз-

ных ступенях обучения [8], [19], [20]. 

Понятия «элемент», «множество», «отношение», «иерархия» и «единица» 

лежат в основе эпистемодидактического исследования, поскольку с их помощью 
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раскрываются содержание образования и организация процесса обучения [8], 

[10]–[13], [21]–[23]. В данной работе эти понятия используются для анализа 

направлений математики 3-го класса: однородных величин, единиц измерения, 

площади, таблиц, диаграмм, множеств, логических операций, схем, задач, выра-

жений и мини-исследований [5], [24], [25]. 

Одним из центральных вопросов эпистемодидактического анализа явля-

ется сопоставимость составляющих учебного материала. Для этого рассматрива-

ются разбиения эпистем, выбор единичных эпистем, выявление связей, зависи-

мостей и отношений между ними [6], [9], [12], [17], [18]. Такой подход позволяет 

показать согласованность и непрерывность содержания обучения на разных сту-

пенях, а также определить взаимное расположение эпистем при построении 

учебного материала [14], [19], [20]. 

Эпистема элемент позволяет выделить следующие составляющие: одно-

родная величина, единица измерения, площадь, длина и ширина прямоуголь-

ника, квадрат, прямоугольник, прямоугольный треугольник, треугольник, таб-

лица, логическая операция, схема, задача, решение задачи, выражение [21]–[23]. 

Эпистема множества используется при рассмотрении множества логиче-

ских операций, множества геометрических фигур, множества квадратов, множе-

ства прямоугольников, множества сторон прямоугольника, множества прямо-

угольных треугольников, множества треугольников, множества ячеек в табли-

цах, множества столбчатых диаграмм [7], [13], [15], [20].  

Эпистемы связи, зависимости и отношений позволяют рассматривать от-

ношения между сторонами треугольника, сторонами прямоугольника, сторо-

нами квадрата, сторонами прямоугольного треугольника, доли величины, срав-

нения между долями одной и той же величины, использование умножения и де-

ления при определении доли величины, а также соотношения между значениями 

однородных величин, разностное сравнение и кратное сравнение однородных ве-

личин, соотношения между началом, окончанием и продолжительностью собы-

тия, соотношения между ценой, количеством и стоимостью [6], [9], [11], [12], 

[14], [17], [18].  
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В данной статье эпистема единицы раскрывается через единицу измерения 

[8]. 

Эпистема разбиения используется при рассмотрении разбиения прямо-

угольника на заданные части и конструирования прямоугольника из заданных 

фигур [17].  

Примерами эпистемы иерархии являются последовательности: точка, от-

резок, прямая и плоскость; точка, отрезок и ломаная; конструирование треуголь-

ника при помощи прямоугольных треугольников; конструирование прямоуголь-

ников при помощи других прямоугольников. Последовательное планирование и 

выполнение учебного задания можно рассматривать как иерархическую систему 

[10], [11], [19].  

Изучение однородных величин рассматривается на примерах длины, вре-

мени, массы и стоимости [5]. Одни единицы измерения заданной величины пре-

образуются в другие единицы измерения, что связано с выполнением арифмети-

ческих действий с однородными величинами: сложением и вычитанием, умно-

жением и делением величины на однозначное число, определением продолжи-

тельности события, использованием соотношения между ценой, количеством и 

стоимостью, разностным и кратным сравнением, прикидкой и оценкой результа-

тов измерений [5], [6], [9], [12], [18]. 

Вводятся единицы измерения длины: километр и миллиметр. Устанавли-

ваются связи между величинами длины: километрами и метрами, сантиметрами 

и миллиметрами, метрами и миллиметрами [5], [6], [18]. Далее вводится единица 

измерения времени — секунда. Устанавливаются связи между минутами и се-

кундами, рассматриваются соотношения между началом, окончанием и продол-

жительностью события [5], [9]. Также вводится единица измерения массы — 

грамм, устанавливаются связи между килограммами и граммами [5], [6], [18]. 

Отдельно рассматриваются соотношения между ценой, количеством и стоимо-

стью [5], [9]. 

Понятие однородных величин раскрывается через величины, измеряемые 

по заданному признаку. Со значениями длины, времени, массы и стоимости 



XX Международная научно-практическая конференция: «Наука. Образование.  

Инновации: новые подходы и актуальные исследования» 

 

107 

 

выполняются арифметические действия, сравнение, прикидка и оценка резуль-

тата [5]. В эпистемодидактическом плане это направление связано с эпистемами 

элемента, единицы, связи, зависимости и отношения: величина, значение вели-

чины, единица измерения, измерительный прибор и результат измерения высту-

пают как элементы содержания; единица измерения задаёт способ числового вы-

ражения величины; связи между единицами измерения позволяют выполнять 

преобразования; зависимости раскрывают соотношения между временем, стои-

мостью и другими величинами; отношения используются при сравнении одно-

родных величин [8], [9], [12], [18], [21]–[23]. Это направление связано с изуче-

нием натуральных чисел и величин. 

Следующее направление относится к знакомству с понятием площади гео-

метрической фигуры, единицами измерения площади (квадратный метр, квад-

ратный дециметр, квадратный сантиметр) и сравнением площадей наложением. 

Площадь также является однородной величиной, поэтому для площади 

можно производить сопоставление числовых значений площадей, выполнять 

арифметические действия со значениями площадей [5], [9], [12].  

С этим связано нахождение площади прямоугольника, квадрата, прямо-

угольного треугольника и треугольника. Рассматриваются разбиение прямо-

угольника на заданные части и конструирование прямоугольника из заданных 

фигур [5], [17].  

Площадь рассматривается как одна из численных характеристик геометри-

ческих фигур. Для иллюстрации площадь одной закрашенной клетки на листе 

клетчатой бумаги выбирается в качестве эталона измерения площади. Тогда эта 

клетка имеет площадь, равную одному эталону площади. Если на листе клетча-

той бумаги нарисованы две закрашенные клетки, то площадь этих двух клеток 

равна двум эталонам площади. И так далее. Обычно площадь геометрических 

фигур обозначают латинской буквой S.  

Можно выбирать разные эталоны площади и при помощи этих эталонов 

определять площади геометрических фигур. Рассматриваются метрические 

меры площади: квадратный сантиметр, квадратный дециметр, квадратный метр. 
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Для измерения площади земельных участков используют ар и гектар. Устанав-

ливаются связи между квадратным дециметром и квадратными сантиметрами, 

квадратным метром и квадратными дециметрами, аром и квадратными метрами, 

гектаром и арами [6], [8].  

Объясняется, как сравнивать площади двух геометрических фигур при по-

мощи наложения и с использованием единиц измерения площади [12]. Для двух 

геометрических фигур можно находить сумму или разность их площадей, в том 

числе разностное сравнение площадей, при необходимости, переводя одни еди-

ницы измерения в другие [5], [9], [12]. Рассматриваются умножение и деление 

площадей фигур, выраженных в различных единицах измерения площади, на од-

нозначное число, в том числе кратное сравнение площадей.  

Вводятся понятия соседних и противоположных вершин и сторон прямо-

угольника. Длина и ширина прямоугольника являются его соседними сторонами. 

Формулируется правило нахождения площади прямоугольника: площадь прямо-

угольника равна произведению его длины на ширину. Если две соседние сто-

роны прямоугольника измерены в эталонах длины, то его площадь измеряется в 

эталонах площади. Рассматриваются различные разбиения: треугольника при 

помощи отрезка на 2 фигуры, четырёхугольника при помощи отрезка на 2 фи-

гуры. Определяется, чему равна площадь прямоугольного треугольника. Рас-

сматриваются примеры разбиения прямоугольника на равные части и конструи-

рование из этих частей различных прямоугольников [17].  

Далее рассматривается использование таблиц для извлечения данных, 

структурирования информации, заполнения таблиц по образцу, с построением 

столбчатых диаграмм. Это направление является подготовкой для определения 

функциональных зависимостей. Рассматриваются примеры построения таблиц, 

которые используются в практических ситуациях повседневной жизни на приме-

рах таблиц расписания уроков, движения транспорта, режима работы. Приво-

дятся примеры, как заполнять таблицы и достраивать столбчатые диаграммы, ис-

пользуя образец. Это направление также является основанием для определения 

функциональных зависимостей [5], [9]  
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С эпистемодидактической точки зрения таблицы и диаграммы связаны с 

эпистемами: множества, единицы, связи и зависимости. Ячейка таблицы может 

рассматриваться как единица представления данных [8]. Строки и столбцы обра-

зуют структуру, в которой отдельные значения связаны с определёнными при-

знаками [6], [13], [18]. Столбчатая диаграмма показывает зависимость между 

объектом наблюдения и числовым значением, представленным высотой столбца 

[9]. 

Важное место в изучении математики в 3 классе занимает классифициро-

вание объектов и разбиение множеств по одному и по двум признакам, распозна-

ванию и конструированию верных (истинных) и неверных (ложных) утвержде-

ний со словами «все», «некоторый», «каждый». Определение множеств и их 

свойств тесно связано с рассмотрением основ математической логики и служит 

иллюстрацией логических операций [12], [13], [24], [25].  

Вводятся понятия: подмножество и разбиение множества на подмноже-

ства. Если задано одно множество элементов, которое полностью содержится во 

втором множестве элементов, то говорят, что первое множество включается во 

второе множество. В этом случае также говорят, что первое множество является 

подмножеством второго множества. В результате всякое подмножество является 

включением в множество. При этом каждое подмножество определяется своим 

признаком, и каждый признак определяет своё подмножество. Если элемент в 

множестве определяется двумя признаками, то он будет принадлежать пересече-

нию подмножеств, определяемых каждым признаком.  Таким образом, рассмат-

ривается, как классифицировать объекты по одному или двум признакам. Опре-

деляется, что разбиение непустого множества на несколько подмножеств обла-

дает двумя свойствами: 1) все элементы этих подмножеств образуют исходное 

множество, и 2) пересечение любых двух из этих подмножеств пусто. Приво-

дятся примеры разбиений непустого множества на несколько подмножеств. Эти 

примеры показывают, что разбиение множества на подмножества зависят от 

того, какие выбраны признаки для подмножеств. При этом каждое подмножество 

определяется своим признаком, и каждый признак определяет своё 
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подмножество. Всякое разбиение множества является классификацией на под-

множества. Эта классификация подмножеств определяет классификацию при-

знаков [7], [13], [17]. 

Рассматриваются верные и неверные утверждения со словами «все», «каж-

дый», «некоторый». Наряду со словом «некоторый» иногда используют слово 

«существует». Два утверждения можно соединить при помощи логической опе-

рации. Логические операции позволяют из элементарных логических утвержде-

ний получать сложные логические утверждения. Примером логической опера-

ции является операция «и». В математической логике логическая операция «и» 

может соединять любые утверждения. Виды сложных логических утверждений 

определяются сочетаниями верных и неверных утверждений. 

Рассматриваются сложные логические утверждения, содержащие два 

утверждения. Логическую операцию «если…, то» называют операцией следова-

ния. В сложном логическом утверждении логическая операция «если…, то» со-

единяет два утверждения: первое утверждение записывается после слова «если» 

до слова, «то» и является основанием логической операции или предположе-

нием; второе утверждение записывается после слова «то» и является заключе-

нием логической операции или выводом.  

Для повторения изученных тем предлагается выполнить мини-исследова-

ния по арифметике и геометрии [5]. Процесс решения каждой поставленной за-

дачи включает составление плана выполнения задания и следование этому 

плану. Решение задач связано с проведением рассуждений, выбором действий, 

проверкой промежуточных результатов и формулированием вывода [5], [19], 

[20]. 

В эпистемодидактическом плане мини-исследование объединяет эле-

менты, связи, зависимости и иерархии: отдельные данные и действия выступают 

как элементы содержания, последовательность шагов образует структуру реше-

ния, а итоговый результат зависит от выбранного плана и правильности выпол-

ненных действий [6], [9], [10], [11], [18], [21]–[23]. 

В рамках эпистемодидактических исследований эпистема понимается как 
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элемент знания, который выделяется в содержании образования, сопоставляется 

с другими элементами, включается в множество, связывается с другими эписте-

мами и располагается в определённой иерархии [19], [20]. Поэтому содержание 

обучения анализируется через элементы, множества, включения, связи, зависи-

мости, отношения, единицы, разбиения и иерархии [6]–[18], [21]–[23]. 

Одним из важных вопросов эпистемодидактического исследования явля-

ется согласованность учебного материала на разных ступенях обучения. В 3-м 

классе учебный материал по математики расширяет материал, изложенный в 1-

м и 2-м классах, за счёт новых величин, единиц измерения, геометрических по-

нятий, таблиц, диаграмм, множеств, логических операций и мини-исследований 

[1]–[5], [14], [24], [25]. 

Таким образом, содержание обучения математике в 3-м классе рассматри-

вается как целостная система знаний [5]. Отдельные темы курса — однородные 

величины, площадь, таблицы, диаграммы, множества, логические операции, и 

мини-исследования — образуют согласованную структуру математического со-

держания [14], [19], [20], [24], [25]. 
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Аннотация. В статье рассматривается проблема механического исполь-

зования генеративного искусственного интеллекта при работе обучающихся с 

историческим источником. На основе анализа исследований по историческому 

мышлению (historical thinking), источниковедению и педагогическим ИИ-систе-

мам предложена мультиагентная модель, распределяющая функции поддержки 

между специализированными ролями: источник, контекстуализатор, критик, 

верификатор, аргументатор и рефлексия. Показано, что такая архитектура 

переводит ИИ из режима генерации готового текста в режим сопровождения 

доказательного исторического анализа. 

The article examines mechanical use of generative artificial intelligence when 

students work with a historical source. Based on literature on historical thinking, 

source studies, and pedagogical AI systems, a multi-agent model is proposed that as-

signs support functions to specialized roles: source, contextualizer, critic, verifier, ar-

gument builder, and reflection. The model shifts AI from generating ready-made text 

to scaffolding evidence-based historical analysis. 

Ключевые слова: историческое образование, исторический источник, 

ИИ-агенты, мультиагентная система, историческое мышление, историческая 
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Введение 

Актуальность темы обусловлена распространением генеративных 

нейросетей в учебной практике по истории. Обучающиеся получают доступ к 

инструментам, способным быстро формировать связные тексты, однако сам факт 

использования технологии не гарантирует развития исторического мышления [1, 

с. 1]. Исследователи отмечают, что эффект искусственного интеллекта в образо-

вании зависит от педагогического контекста, правил применения и характера 

учебной задачи, а не только от доступности модели [1, с. 1]. 

Для исторического образования проблема особенно остра: работа с про-

шлым требует выполнения специальных интеллектуальных операций — поста-

новки исторического вопроса, анализа происхождения источника, контекстуали-

зации, сопоставления свидетельств и построения аргумента [2, с. 7; 3, с. 91]. С. 

Вайнбург (S. Wineburg) показывает, что историческое мышление не возникает 

автоматически и требует целенаправленного обучения [2, с. 7]. Я. ван Дри (J. Van 

Drie) и К. ван Бокстел (C. Van Boxtel) описывают историческое рассуждение 

(historical reasoning) как многосоставную структуру, включающую использова-

ние источников, контекстуализацию, аргументацию и оценку причин [3, с. 91]. 

Вместе с тем одиночный чатбот, отвечающий на общий запрос, склонен 

подменять эти операции готовым пересказом. В русскоязычной методической 

литературе подчёркивается, что анализ исторического источника — самостоя-

тельная педагогическая задача, а не вспомогательный этап перед написанием ре-

ферата [4, с. 3]. Отсюда следует научная проблема: как спроектировать исполь-

зование ИИ так, чтобы он поддерживал, а не замещал историко-познавательные 

действия обучающегося. 

Объект исследования — учебная деятельность при работе с историческим 

источником с применением генеративного ИИ; предмет — методические функ-

ции мультиагентной модели. Цель — разработать теоретико-методическую 
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модель распределения функций ИИ между специализированными агентами. Ме-

тоды: теоретический и сравнительный анализ, педагогическое моделирование. 

Исторический анализ как система операций 

Историческое мышление (historical thinking) в зарубежной педагогике ис-

тории рассматривается как набор навыков работы с источником, контекстом и 

аргументацией [2, с. 7; 3, с. 91]. Стратегия SCIM-C (Summarizing, Contextualizing, 

Inferring, Monitoring, Corroborating), предложенная Д. Хиксом (D. Hicks) и соав-

торами, задаёт логику последовательного анализа документа как цепочки взаи-

мосвязанных действий, а не единовременного «получения ответа» [5, с. 221]. 

В отечественной традиции аналогичная логика выражена в требованиях к 

работе с историческим источником на уроке и в вузе: установление происхожде-

ния документа, выявление его информационного потенциала, критическая 

оценка достоверности и использование в аргументации [4, с. 3]. Следовательно, 

любая цифровая поддержка исторического образования должна быть «привя-

зана» к этим операциям, а не к универсальной генерации текста. 

От чатбота к ИИ-агентам в образовании 

Современные исследования искусственного интеллекта в образовании вы-

деляют переход от реактивных чатботов к агентным сценариям (agentic work-

flows) — сценариям, включающим планирование, рефлексию, использование ин-

струментов и распределение задач [6, с. 1]. Ф. Оуян (F. Ouyang) и П. Цзяо (P. Jiao) 

описывают три парадигмы искусственного интеллекта в образовании (AIED); 

для исторического образования наиболее продуктивной представляется пара-

дигма, в которой ИИ выступает средством поддержки учебного процесса, а не 

заменой ученика [6, с. 1]. 

Идея нескольких агентов, проверяющих друг друга, обсуждается в работах 

о мультиагентных дебатах (multi-agent debate) [7, с. 1]. Перенос такой архитек-

туры в историческое образование требует педагогического выравнивания: роли 

ИИ должны соответствовать операциям исторического мышления (historical 

thinking). Риски галлюцинаций и подмены анализа готовым текстом [8, с. 1] ча-

стично компенсируются обязательными этапами критики и верификации в 
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учебном маршруте. 

Мультиагентная модель исторического анализа 

Центральный методический вклад статьи — мультиагентная модель из ше-

сти специализированных ролей (табл. 1). Агент-источник поддерживает атрибу-

цию: тип документа, автор, дата, адресат, жанр. Агент-контекстуализатор задаёт 

вопросы об исторической ситуации, в которой создан источник. Агент-критик 

выявляет анахронизмы, подмену факта оценкой, логические разрывы. Агент-ве-

рификатор требует подтверждения выводов по тексту источника и другим мате-

риалам. Агент-аргументатор проверяет связку «тезис — доказательство — вы-

вод». Агент-рефлексии фиксирует, какие действия выполнил сам обучающийся. 

Таблица 1 – Специализированные ИИ-агенты и операции исторического  

мышления (historical thinking) 

 
ИИ-агент Методическая функция Операция исторического мышления 

Агент-источник атрибуция документа установление источника / изложение 

(sourcing / summarizing) 

Агент-

контекстуализатор 

восстановление контекста 

эпохи 

контекстуализация (contextualizing) 

Агент-критик выявление слабых мест 

интерпретации 

выведение следствий / самоконтроль 

(inferring / monitoring) 

Агент-верификатор проверка по источнику сопоставление свидетельств (corrobo-

rating) 

Агент-аргументатор связка тезиса и 

доказательства 

аргументация (argumentation) 

Агент-рефлексии самооценка учебных 

действий 

рефлексия (reflection) 

 

Такое распределение согласовано с логикой SCIM-C: изложение и атрибу-

ция (summarizing and attribution) соотносятся с агентом-источником; контекстуа-

лизация (contextualizing) — с контекстуализатором; выведение следствий и са-

моконтроль (inferring and monitoring) — с критиком; сопоставление свидетельств 

(corroborating) — с верификатором [5, с. 221]. Модель не предполагает, что каж-

дый агент реализован как отдельная программа: на практике это могут быть за-

ранее заданные ролевые системные инструкции (prompt roles) в рамках одной 

платформы, но с жёстким разделением функций. 

Сравнительный анализ одиночного чатбота и мультиагентной модели 



XX Международная научно-практическая конференция: «Наука. Образование.  

Инновации: новые подходы и актуальные исследования» 

 

118 

 

представлен в табл. 2. В первом случае обучающийся получает универсальный 

ответ, во втором — проходит маршрут с контрольными точками. 

Таблица 2 – Сравнение одиночного чатбота и мультиагентной модели 

 
Критерий Одиночный чатбот Мультиагентная модель 

Тип запроса «Напиши ответ» «Проверь атрибуцию» 

Работа с источником часто пропускается обязательный этап 

Диагностика низкая по этапам маршрута 

 

На рис. 1 представлена последовательность этапов модели. Обучающийся 

формулирует исторический вопрос, читает источник, затем обращается к аген-

там без получения «готового эссе» до завершения анализа [8, с. 1]. 

Пример сценария: анализ публицистического документа эпохи. Агент-ис-

точник фиксирует атрибуцию; контекстуализатор — события, предшествовав-

шие тексту; критик — смешение позиции автора с «фактом»; верификатор — 

фрагмент подтверждения; аргументатор — связь тезиса с цитатой; рефлексия — 

шаги, выполненные без ИИ. 

Диагностика качества учебных действий может строиться по шкале 0–1–2 

(табл. 3): 0 — операция отсутствует; 1 — выполнена формально; 2 — выполнена 

осознанно и связана с аргументацией. Такая шкала переводит качественную мо-

дель в инструмент наблюдения, пригодный для последующей эмпирической 

апробации на школьных или вузовских заданиях по источниковедению. 

Этап Действие обучающегося Операция / агент 

1 Исторический вопрос Сужение темы 

2 Чтение источника Атрибуция (агент-источник) 

3 Контекст эпохи Контекстуализация 

4 Проверка интерпретации Критика + верификация 

5 Тезис и доказательство Аргументация 

6 Самооценка Рефлексия 

Рисунок 1 – Схема мультиагентного сопровождения работы с историческим  

источником 

 

Таблица 3 – Шкала диагностики учебных действий (0–2) 

 
Критерий 0 баллов 1 балл 2 балла 

Атрибуция 

источника 

не выполнена формально указаны 

автор/дата 

связана с 

интерпретацией 

Контекстуализация отсутствует справочные сведения контекст объясняет 

источник 
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Критика нет отдельные замечания выявлены 

ограничения 

источника 

Аргументация пересказ есть тезис тезис + 

доказательство + 

вывод 

 

Практическая значимость связана с проектированием заданий по истории 

в условиях ФГОС [9, с. 65] и формированием грамотности в области ИИ (AI lit-

eracy) [10, с. 2]. Ограничения: возможны недостоверные ответы ИИ [8, с. 1], фор-

мальное прохождение шагов, зависимость от инфраструктуры и подготовки пре-

подавателя. Модель носит теоретико-методический характер и требует эмпири-

ческой проверки. В заключение: мультиагентная архитектура переводит ИИ из 

режима «автор текста» в режим сопровождения историко-познавательных опе-

раций и дополняет подход к анализу последовательностей учебных действий при 

работе с нейросетями. 
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Аннотация. Статья посвящена применению эпистемодидактического 

подхода к формированию исследовательского поля на стыке экономической со-

циологии и цифровой экономики. Основной частью работы является исследова-

ние платформенного управления и транзакционных издержек на маркетплейсах. 

Целью статьи – показать, как научную область можно структурировать, рас-

сматривая эпистемы – элементы знаний: множества, подсистемы, элементы, 

связи, зависимости, отношения, факторизации, разбиения, единицы и иерархии. 

При помощи эпистем рассмотрены управление платформой и транзакционные 

издержки, а также определены индикаторы и потенциальные источники дан-

ных. Практическая значимость работы состоит в переходе от абстрактных 

понятий к измеримым показателям. 

Ключевые слова: эпистема, как элемент знаний; эпистемодидактический 

подход; цифровые платформы; маркетплейсы; платформенное управление; эко-

номическая социология; отзывы; транзакционные издержки; индикаторы; ис-

точники данных 

Keywords: episteme as an element of knowledge; epistemodidactic approach; 

digital platforms; marketplaces; platform management; economic sociology; reviews; 

transaction costs; indicators; data sources 
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Экономическая социология рассматривает рынки как социально организо-

ванные системы, где результаты зависят от институтов, норм и сетей взаимодей-

ствия [21], [23].  

В цифровой среде существенная часть этих механизмов переносится в ин-

фраструктуру платформ: правила доступа, модерация, санкции и алгоритмиче-

ское ранжирование формируют режимы конкуренции и распределяют информа-

цию об участниках [18], [25]. Маркетплейсы в этом смысле можно рассматривать 

как социальную инфраструктуру онлайн-рынков, где торговля, правила плат-

формы и практики участников находятся во взаимной связи [16]. Поскольку су-

ществуют риски манипуляций сигналами (фальсификация отзывов, искажение 

рейтингов), то это повышает издержки контроля и требует дополнительных ме-

ханизмов подотчётности и прозрачности [17], [20], [26].  

Целью статьи является рассмотрение и применение эпистемодидактиче-

ского подхода к анализу платформенного управления. Для этого используются 

следующие понятия: элементы, множества, включения (элементов в множество), 

подсистемы, связи, зависимости, отношения, разбиения, факторизации, еди-

ницы, иерархии, которые были определены в работах О. А. Никитиной [1]-[14].  

Ведущая роль в исследовании отводится двум системам: управлению плат-

формой и сокращению транзакционных издержек. 

С позиции теории транзакционных издержек ключевым становится вопрос 

о том, как участники рынка сокращают затраты на поиск, проверку, контроль и 

разрешение конфликтов в сделке [19], [27]. 

Рассмотрим понятия и примеры понятий. 

Элементами [12], [13], [14] являются наблюдаемые индикаторы: наличие 

санкций; изменения правил; требования к карточкам товаров; процедуры споров 

(официальный порядок); доля негативных исходов; обращения в техническую 

поддержку; отказ от сделки; рейтинг, как количественный показатель; число от-

зывов; доля негативных отзывов; аномальные паттерны (подозрительные откло-

нения в отзывах или рейтинге); количество возвратов, споров, жалоб; время ре-

шения; таблица данных; протокол сборки (правила сбора данных); ссылки; 
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журнал изменений; ожидание надёжности продавца; ожидание надёжности плат-

формы; характеристики прозрачности. 

Множествами [8] являются системы взаимосвязанных элементов: управ-

ление платформой, доверие или недоверие, репутация или отзывы, транзакцион-

ные издержки (затраты на поиск, проверку, контроль и разрешение проблем в 

сделке), доказательность исследования; библиотека (набор данных); опросы; 

кейсы (наборы ситуаций); наборы косвенных показателей доверия (из отзывов); 

страницы правил, помощи; архивы обновлений; рейтинг, как качественный пока-

затель; тексты отзывов; статусы (специальные отметки платформы о продавце 

или товаре); затраты на проверку и разрешение конфликтов. 

Включениями элементов в множество [2] являются: наборы санкций; из-

менения правил; наборы требований к карточкам товаров; процедуры споров 

(официальный порядок); наборы обращений в техническую поддержку; наборы 

отказов от сделки; наборы рейтингов, как количественных показателей; наборы 

отзывов; наборы негативных отзывов; наборы аномальных паттернов (подозри-

тельных отклонений в отзывах или рейтингах); наборы возвратов, споров, жалоб; 

таблица данных; наборы правил сбора данных; наборы ссылок; наборы страниц 

правил, помощи; наборы архивов обновлений; опросы; кейсы (наборы ситуа-

ций); наборы карточек товара; содержание карточки продавца; наборы текстов 

отзывов; наборы внутренних метрик (определяющих транзакционные из-

держки); наборы косвенных показателей; репозиторий (все собранные данные 

исследования); библиотека; набор правил доступа; модерация (контроль над эле-

ментами платформы). 

Подсистемами [9] являются потенциальные источники данных: страницы 

правил, помощи; архивы обновлений; опросы; кейсы; наборы косвенных показа-

телей; наборы карточек товара; содержание карточки продавца; тексты отзывов; 

внутренние метрики; косвенные показатели; репозиторий (все собранные данные 

исследования); журнал изменений; библиотеки; модерация (контроль над эле-

ментами платформы); система санкций. 

Приводятся связи [1], [11] элементов с подсистемами, элементов с 
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элементами и подсистем с подсистемами: управление платформой включает пра-

вила доступа, модерацию, санкции, прозрачность и процедуры разрешения спо-

ров. Эти элементы связаны с транзакционными издержками, поскольку они опре-

деляют, сколько усилий участники сделки тратят на поиск информации, проверку 

продавца, контроль выполнения условий и разрешение проблем. Например, по-

нятные правила и прозрачная процедура спора могут снижать издержки про-

верки и урегулирования конфликта, а сложные правила или непрозрачная моде-

рация, наоборот, могут увеличивать затраты времени и усилий участников. 

Определяются зависимости [4] элементов с элементами: транзакционные 

издержки зависят от качества платформенного управления: прозрачности правил, 

эффективности модерации, наличия санкций и скорости разрешения споров. Чем 

понятнее правила платформы и чем быстрее работает механизм разрешения кон-

фликтов, тем ниже затраты участников на проверку, контроль и решение проблем. 

При этом частые изменения правил, слабая модерация или непрозрачные санк-

ции могут повышать транзакционные издержки, так как участникам приходится 

тратить больше ресурсов на адаптацию, поиск информации и защиту своих ин-

тересов. 

Рассматриваются отношения [7] элементов с элементами, элементов с под-

системами и подсистем с подсистемами: управление платформой выступает ре-

гулирующим механизмом, который задаёт условия сделки и определяет порядок 

взаимодействия продавцов и покупателей. Транзакционные издержки, в свою 

очередь, показывают, насколько эти условия удобны, понятны и предсказуемы 

для участников. Поэтому между двумя системами формируется функциональное 

отношение: платформенное управление задаёт правила и механизмы контроля, а 

транзакционные издержки отражают последствия этих правил для участников 

рынка. 

Разбиениями и факторизациями [10] являются системы взаимосвязанных 

элементов: управление платформой, доверие или недоверие, репутация или от-

зывы, транзакционные издержки, доказательность исследования; библиотеки; 

опросы; кейсы; наборы косвенных показателей доверия (из отзывов); страницы 
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правил, помощи; архивы обновлений; рейтинг, как качественный показатель; тек-

сты отзывов; статусы (специальные отметки платформы о продавце или товаре); 

затраты на проверку и разрешение конфликтов. 

Единицами [3] наблюдения являются: продавец, участник, единица товара 

и товарная карточка. 

Иерархиями [5], [6] являются: платформы, правила использования плат-

форм, продавцы и покупатели, действующие по этим правилам, результаты их 

взаимодействия (отзывы, рейтинги и споры); исследовательское поле, библио-

теки, прямые или косвенные источники данных. 

Методологический дизайн включает три взаимосвязанных шага: структур-

ный анализ предметной области, анализ литературы, архитектурное моделирова-

ние исследовательского процесса. В результате получаем, что управление плат-

формой (правила, модерация, прозрачность) влияет на формирование доверия и 

качество репутационных сигналов, что отражается на транзакционных издерж-

ках. 

Исследованы обзорные и рамочные работы по управлению платформами и 

их дизайну [18], по доверию и недоверию в электронной коммерции [26], по 

борьбе с фальсификациями отзывов как основе доверия [17], по подотчётности, 

прозрачности и власти платформ [20], [25], а также классические источники по 

транзакционным издержкам, институциональным ограничениям и социальной 

укоренённости экономического действия [19], [21], [23], [27]. Отдельное место 

занимают исследования репутационных сигналов, показывающие, что рейтинги, 

отзывы и иные сигналы качества могут выполнять функцию ориентиров плат-

форменного управления и влиять на результаты рыночного взаимодействия [22].  

Для управленческой интерпретации исследовательского поля не как набора 

отдельных тем, а как управляемой системы взаимосвязанных элементов, а также 

для понимания оптимизации таких систем использованы работы В. В. Тарасенко 

и М. Портера [15], [24]. 

Исследовательская деятельность рассматривается как набор этапов, каж-

дый из которых имеет входные материалы и конкретный результат:  
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1) управление источниками,  

2) извлечение правил платформы,  

3) сбор репутационных сигналов,  

4) сбор косвенных показателей для оценивания возможных сбоев,  

5) сборка набора данных,  

6) анализ,  

7) подготовка презентационных материалов,  

8) оформление результата.  

На основании десяти рассмотренных эпистем исследованы управление 

платформой и транзакционные издержки. Для них предложены наблюдаемые ин-

дикаторы и источники данных, представленные в таблицах 1 и 2. 

Таблица 1 – Работа с платформой 

 

Система взаимо-

связанных элемен-

тов 

Содержатель-

ное ядро 

Наблюдаемые инди-

каторы (примеры) 

Потенциальные источ-

ники данных 

Управление плат-

формой 

Правила до-

ступа; модера-

ция (контроль 

платформы); 

санкции; про-

зрачность 

Наличие санкций; из-

менения правил; тре-

бования к карточкам 

товаров; процедуры 

споров (официаль-

ный порядок) 

Страницы правил, по-

мощи;  

архивы обновлений 

 

Следующим шагом является рассмотрение транзакционных издержек, ко-

торые возникают у участников маркетплейса при поиске, проверке, контроле и 

разрешении проблем в сделке. 

Таблица 2 – Затраты на поиск, проверку, контроль и разрешение проблем  

 

Система взаимо-

связанных элемен-

тов 

Содержатель-

ное ядро 

Наблюдаемые инди-

каторы (примеры) 

Потенциальные источ-

ники данных 

Транзакционные 

издержки (затраты 

на поиск, про-

верку, контроль и 

разрешение про-

блем) 

Затраты на про-

верку и разре-

шение кон-

фликтов 

Количество возвра-

тов, споров, жалоб; 

время решения 

Внутренние метрики 

(определяющие тран-

закционные издержки);  

прокси-показатели (кос-

венные показатели) 
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Таблицы 1 и 2 показывают, как абстрактные научные темы позволяют 

сформировать конкретные показатели, по которым можно собирать данные и 

строить исследование: наблюдаемые индикаторы позволяют проектировать эм-

пирическое исследование даже при ограниченном доступе к данным. 

Основные этапы получения доказательного результата:  

1) переменные управления,  

2) репутационные сигналы,  

3) сбор косвенных показателей для оценивания возможных сбоев,  

4) сборка набора данных,  

5) анализ,  

6) подготовка презентационных материалов,  

7) оформление текста. 

Индикаторы транзакционных издержек являются одним из ключевых эле-

ментов этапа сборки набора данных. Основная сложность заключается в том, что 

данные о спорах, жалобах и возвратах часто закрыты или несопоставимы. По-

этому в исследовании можно использовать косвенные признаки возможных 

сбоев, например упоминания таких ситуаций в отзывах, и дополнять их каче-

ственным объяснением. 

В результате может быть сформирована таблица с собранными показате-

лями. 

Платформенное управление задаёт правила и механизмы контроля, кото-

рые могут повышать доверие за счёт предсказуемости, но одновременно увели-

чивать издержки соблюдения (затраты продавцов или участников на то, чтобы 

выполнять правила платформы), риск санкций, учет ответственности при управ-

лении платформами [18], [20], [25]. Репутационные сигналы выступают быстрым 

механизмом снижения неопределённости, однако их эффективность зависит от 

достоверности и «охранных» процедур против фальсификаций [17], [22], [26]. С 

позиции транзакционных издержек ключевой вопрос состоит в том, снижают ли 

сигналы доверия реальные затраты контроля и разрешения конфликтов или лишь 

перераспределяют их между участниками рынка [19], [27]. 
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Главным ограничением исследования является закрытость данных о спо-

рах, возвратах, жалобах и времени решения проблем. Поэтому на раннем этапе 

целесообразно использовать косвенные показатели, например упоминания про-

блем в текстах отзывов. Перспективой дальнейшей работы является расширение 

выборки, сравнение разных категорий и платформ, а также сочетание количе-

ственной проверки с качественным объяснением механизма. Такой подход поз-

воляет усиливать доказательность исследования и сохранять связь между управ-

лением платформы и транзакционными издержками. 
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Аннотация. Статья посвящена анализу социализации личности как про-

цесса включения человека в общество через систему социальных связей, зависи-

мостей и отношений. Социализация рассматривается как освоение норм, цен-

ностей, ролей, моделей поведения и способов взаимодействия с другими людьми. 

Особое внимание уделяется семье, образованию, группе сверстников, культуре, 

профессиональной и цифровой среде. Эпистемодидактические исследования 

проводятся для структурирования темы через эпистемы: элементы, множе-

ства, включения, подсистемы, связи, зависимости, отношения, разбиения, еди-

ницы и иерархии. Практическая значимость работы состоит в представлении 

социализации как процесса взаимодействия личности и общества. 

Ключевые слова: социализация; личность; общество; социальные связи, 

зависимости и отношения; социальные роли; нормы; ценности; эпистема; эпи-

стемодидактические исследования 
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Социализация личности является одной из главных составляющих обще-

ственной жизни. Человек рождается как биологический индивид, но личностью 

становится только в обществе. Он учится владению языком, осваивает нормы и 
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правила поведения, усваивает ценности, познает социальные роли и способы вза-

имодействия с другими людьми. Поэтому социализация может рассматриваться 

как переход от индивидуального существования к участию в системе обществен-

ных связей, зависимостей и отношений. 

Социализация представляет собой процесс, в котором человек входит в об-

щественную жизнь через: семейное общение, обучение, дружбу, конфликты, вза-

имодействие в группах и т. д. В результате у человека формируется понимание, 

что считается правильным, желательным, допустимым или недопустимым в кон-

кретной социальной среде. 

В современном обществе на социализацию личности оказывают влияние 

множество факторов. Семья от него может требовать одного поведения, учебная 

среда – другого, группа сверстников – третьего. Поэтому социализация сегодня 

связана с необходимостью выбирать между разными ценностями, моделями по-

ведения и социальными ожиданиями [2]. 

Для анализа такого процесса можно применить эпистемодидактические ис-

следования. В данной статье этот подход используется для раскрытия внутренней 

структуры социализации: какие смысловые единицы образуют процесс станов-

ления личности, как человек включается в социальные среды, как связаны 

нормы, роли, отношения, зависимости и индивидуальный опыт. 

Основанием для анализа является эпистема – элемент. В эпистемодидакти-

ческом подходе элемент позволяет разложить сложное содержание на основные 

составляющие [15], [16], [17]. В социализации такими элементами являются со-

циальная норма, ценность, роль, статус, идентичность, социальная связь, соци-

альная зависимость, социальное отношение, общение и поведение. Эти элементы 

соединяются и реализуются в конкретных жизненных ситуациях. Социальная 

норма показывает, какое поведение человека считается допустимым. Ценность 

его действий объясняет, почему это поведение признаётся значимым. Социаль-

ная роль задаёт ожидания от человека в определённой позиции, поэтому социа-

лизация начинается с конкретных слов, запретов, одобрения, оценок, примеров и 

отношений. 
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Еще одним основанием для анализа служит эпистема – множество. Мно-

жества позволяют объединять отдельные элементы в более крупные смысловые 

образования [10]. В контексте социализации такими множествами являются се-

мья, образовательная среда, группа сверстников, профессиональная среда, куль-

турное пространство и цифровая среда. Заметим, что каждое множество вклю-

чает свои нормы, роли, формы общения и ожидания. 

Эпистема включения позволяет показать, как человек входит в социальные 

множества. Включение элементов в множество описывает переход отдельной со-

ставляющей в более широкую систему [4]. В социализации это проявляется в 

том, что ребёнок включается в семью, ученик – в образовательную среду, подро-

сток – в группу сверстников, взрослый человек — в профессиональное и граж-

данское пространство. Находясь в семье, школе или группе, человек начинает по-

нимать их правила, ожидания, и учится действовать в соответствии с ситуацией. 

Поэтому включение человека, как элемента в множество, связано с внутренним 

пониманием норм социальной среды. 

Эпистема подсистемы помогает рассматривать сложный процесс как сово-

купность относительно самостоятельных частей [11]. Социализация включает 

семейную, образовательную, культурную, профессиональную, правовую, граж-

данскую. Каждая подсистема имеет свои правила и формы влияния на личность. 

Семья выступает первой подсистемой социализации. В ней ребёнок осваи-

вает язык, доверие, эмоциональные реакции, запреты, представления о близости 

и ответственности. Семейная социализация формирует базовые представления o 

заботе и границах. 

Образовательная среда формирует опыт дисциплины, оценки, знания, срав-

нения и обязанности. Образовательная социализация связана с оценкой и соци-

альной ответственностью. 

Группа сверстников даёт опыт равного общения, принятия, конкуренции, 

дружбы и принадлежности.  

Профессиональная среда связывает человека с трудовыми ролями и ответ-

ственностью. 
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Культурная социализация передаёт человеку традиции, символы и пред-

ставления о должном.  

Правовая и гражданская социализация формируют понимание прав, обя-

занностей и ответственности [2]. 

Особое значение имеют эпистемы – связи, зависимости и отношения. В 

эпистемодидактическом подходе связи позволяют описывать соединение элемен-

тов и частей системы [3], [14]. В социализации связи показывают, как личность 

соединена с обществом через конкретные отношения и ситуации. Связь ребёнка 

с родителями формирует первичное доверие. Связь ученика с учителем создаёт 

опыт признания, оценки и дисциплины. Связь подростка со сверстниками влияет 

на самооценку и чувство принадлежности.  

Социальные связи могут поддерживать личность, могут ограничивать её и 

могут создавать конфликт с другими подсистемами. Семья может быть источни-

ком стабильности, но может задавать жёсткие ожидания. Школа может помогать 

развитию, а также может помогать осваивать новые социальные роли. Группа 

сверстников может давать чувство понимания и принятия обществом, но может 

усиливать давление соответствия.  

Связь с цифровой средой расширяет круг общения, но одновременно уси-

ливает зависимость от внешней реакции [1]. Цифровая среда может расширять 

возможности самовыражения, но создавать зависимость от одобрения аудитории 

[2]. 

Эпистема зависимости позволяет объяснить, от чего зависит становление 

личности. В исследованиях О. А. Никитиной зависимости используются для вы-

явления того, как изменение одних элементов связано с изменением других [6]. 

В социализации развитие личности зависит от качества общения, устойчивости 

семейных отношений, содержания образования, характера группы сверстников, 

культурной среды, цифрового влияния и личного выбора. Самооценка подростка 

зависит от признания в группе сверстников и реакции значимых взрослых. Про-

фессиональное самоопределение зависит от образовательного опыта, социаль-

ного окружения и представлений о будущем. Гражданская позиция зависит от 
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правовой культуры, доверия к институтам и опыта участия в общественной 

жизни. При этом зависимость означает, что человек может переосмысливать по-

лученный опыт и выбирать собственную траекторию. 

Важным является понятие отношений. Если связь показывает сам факт со-

единения, то отношение раскрывает его содержание. В эпистемодидактическом 

подходе отношения позволяют описывать характер взаимодействия элементов 

[9]. В социализации возникают отношения доверия, заботы, контроля, подража-

ния, поддержки, соперничества, зависимости, уважения или конфликта. Напри-

мер, норма уважения к старшим может существовать как общее правило, но для 

конкретного человека она становится значимой через отношения с родителями, 

учителями, родственниками или наставниками. Ценность образования может 

быть закреплена в культуре, но человек принимает её через опыт общения с пре-

подавателями, семьёй и профессиональной средой. Гражданская ответствен-

ность может быть общественным идеалом, но она формируется через конкрет-

ные ситуации: соблюдение правил, помощь другим, понимание прав и обязанно-

стей [19]. 

Разбиения и факторизации позволяют разделить сложный процесс на 

смысловые части [13]. Социализацию можно рассматривать как первичную и 

вторичную, формальную и неформальную, семейную и внесемейную. Такое раз-

деление показывает, что социализация является неоднородной на протяжении 

всей жизни. Детская социализация отличается от подростковой, студенческая от 

профессиональной, семейная от цифровой [2]. 

Кроме того, основанием для анализа являются эпистемы – единицы, кото-

рые помогают определить уровень рассмотрения процесса [5]. В данной статье 

такими единицами являются личность, социальная роль, социальная группа, си-

туация взаимодействия, коммуникация и жизненный этап. Если единицей явля-

ется личность, внимание направлено на её становление. Если единицей является 

социальная роль, анализируются ожидания общества. Если единицей становится 

ситуация общения, рассматривается конкретный опыт взаимодействия [1], [19]. 

Иерархии позволяют расположить социализацию по уровням [7], [8]. В 
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рамках данной темы можно выделить следующую иерархию: общество – соци-

альные институты – социальные группы – межличностные отношения – индиви-

дуальный опыт – поведение личности. На следующем уровне находится обще-

ство как система культуры, норм и институтов. Далее располагаются семья, об-

разование, право, экономика, государство и медиа. Ниже находятся конкретные 

группы: класс, студенческая группа, коллектив. Затем идут повседневные отно-

шения и ситуации общения. На личном уровне этот опыт проявляется в привыч-

ках, убеждениях, самооценке, ценностях и поведении. Такая иерархия показы-

вает, что общество влияет на личность через посредников. Норма приобретает 

для человека практический смысл тогда, когда он сталкивается с ней в конкрет-

ной ситуации. Ценность становится значимой тогда, когда она подтверждается 

отношениями и конкретными примерами поведения. Роль становится частью 

личности тогда, когда человек понимает её смысл [1]. 

Современные исследования личности и общества подчёркивают значение 

общения, группы, культуры и социальной среды в процессе становления чело-

века [2]. Эти подходы позволяют рассматривать социализацию как постоянное 

взаимодействие человека с разными социальными условиями.  

Главная особенность социализации в современном обществе состоит в 

множественности социальных ориентиров. Человек сталкивается с разными сце-

нариями успеха, разными ценностями и разными образцами поведения. Что де-

лает социализацию более свободной, но одновременно более сложной, поэтому 

личности приходится выбирать между моделями и нормами жизни [3]. 

Человек способен выбирать, оценивать, критиковать и создавать новые 

формы поведения. Поэтому социализация включает два направления: общество 

формирует личность, а личность постепенно начинает участвовать в изменении 

общества [1]. 

Эпистемодидактический подход помогает связать эти эпистемы в единую 

систему. Эпистема элемента позволяет выделить ключевые понятия социализа-

ции. Эпистема множества показывает социальные среды, в которые включён че-

ловек. Эпистема включения объясняет переход индивида в разные группы и 
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институты. Эпистема связи раскрывает взаимодействие личности с другими 

людьми. Эпистема зависимости показывает условия становления личности. Эпи-

стема отношения объясняет содержание социального опыта. Эпистема единицы 

помогают определить уровень рассмотрения процесса. Эпистема иерархии поз-

воляет расположить социализацию по уровням: от общества к институтам, груп-

пам, ситуациям и индивидуальному опыту [3]–[18]. 

Такой подход показывает, что с одной стороны социализация является си-

стемой социальных связей, зависимостей и отношений. Семья, образование, 

культура, право, профессия образуют пространство его жизненного становления. 

Через эти среды общественные нормы становятся личным опытом, социальные 

роли – частью поведения, а ценности – основой самоопределения. 

Социализация личности представляет собой процесс вхождения человека 

в общество через социальные связи, зависимости и отношения. Личность фор-

мируется в семье, образовании, культуре, группе сверстников, профессиональ-

ной и цифровой среде. Каждая из этих сред передаёт человеку нормы, роли, цен-

ности и способы поведения. 

Опора на социологические и эпистемодидактические исследования пока-

зывает, что социализация является сложным взаимодействием личности и обще-

ства. Эпистемодидактические исследования позволяют рассматривать этот про-

цесс через элементы, множества, включения, подсистемы, связи, зависимости, 

отношения, разбиения, факторизации, единицы и иерархии. 

Таким образом, социализация является одновременно процессом адапта-

ции и процессом самоопределения. Общество формирует личность, но личность, 

осваивая социальный опыт, постепенно становится активным участником обще-

ственной жизни. 
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Аннотация. В статье рассматривается содержание обучения информа-

тике в 7-м классе с позиции эпистемодидактических исследований. Основное 

внимание уделяется изучению информации и информационных процессов, циф-

ровой среды, устройства компьютера, кодирования данных, алгоритмов, про-

граммирования на языке Python, логических выражений, табличного представ-

ления данных, информационных моделей, сетевых технологий и информацион-

ной безопасности. Учебный материал раскрывается через эпистемы элемента, 

множества, включения элементов в множество, подсистемы, связи, зависимо-

сти, отношения, разбиения, единицы и иерархии. На примере языка программи-

рования Python рассматриваются взаимосвязи между элементами. 

Ключевые слова: эпистема; эпистемодидактический подход; информа-

ция; информационные процессы; цифровая грамотность; алгоритм; язык; 

Python; переменная; тип данных; логическое выражение; программа; множе-

ство; связь; зависимость; иерархия 

Key words: episteme; epistemodidactic approach; 7th-grade informatics; infor-

mation; information processes; digital literacy; algorithm; language; Python; varia-

ble; data type; logical expression; program; set; connection; dependency; hierarchy 

В 7-м классе рассматриваются: изучение информации и информационных 

процессов, цифровая среда, устройство компьютера, кодирование данных, 
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алгоритмы, программирование на языке Python, логические выражения, таблич-

ное представление данных, информационные модели, сетевые технологии и во-

просы информационной безопасности [1]-[4], [14], [19], [20], [26], 

В предлагаемой работе излагается содержание обучения информатике в 7-

м классе общеобразовательной организации с позиции эпистемодидактических 

исследований. Эпистемами – элементами знания являются: элемент, множество, 

включение элементов в множество, связь, зависимость, отношение, подсистема, 

единица, разбиение, иерархия [6]-[18], [21]-[25]. 

Эпистемами элемента являются: информация, данные, сообщение, знак, 

символ, код, файл, папка, программа, команда, алгоритм, исполнитель, перемен-

ная, значение, тип данных, выражение, условие, цикл, список, строка, таблица, 

модель, сеть, пароль, пользователь, цифровое устройство, данные, носитель, ис-

точник, приёмник, канал передачи, форма представления, действия с информа-

цией: получение, хранение, передача, обработка, поиск, кодирование, декодиро-

вание и защита [21]-[23].  

При изучении языка Python элементами выступают переменная, значение, 

тип данных, операция, выражение, команда ввода, команда вывода, условный 

оператор, цикл, список, строка, индекс, функция и программа.  

Эпистема множества используется при рассмотрении групп однородных 

объектов. В курсе информатики можно выделить множество типов данных, мно-

жество арифметических операций, множество логических операций, множество 

команд ввода и вывода, множество файлов, множество папок, множество 

устройств компьютера, множество программ, множество сетевых сервисов, мно-

жество правил информационной безопасности [13]. В языке Python к множеству 

типов данных относятся целые числа, вещественные числа, строки и логические 

значения. К множеству арифметических операций относятся сложение, вычита-

ние, умножение, деление, целочисленное деление, нахождение остатка и возве-

дение в степень.  

В рамках эпистемы множества можно выделить множество устройств 

ввода, множество устройств вывода, множество носителей данных, множество 



XX Международная научно-практическая конференция: «Наука. Образование.  

Инновации: новые подходы и актуальные исследования» 

 

142 

 

программ, множество файлов разных типов [13]. 

Примерами эпистемы включения элементов в множество являются: значе-

ние 5 включается в множество целых чисел, значение 3.14 включается в множе-

ство вещественных чисел, значение «True» включается в множество логических 

значений. Арифметические операции включаются в множество операций над 

числами, логические операции включается в множество операций над высказы-

ваниями, команды input() и print() включаются в множество команд ввода и вы-

вода [7]. 

Эпистема включения элементов в множество используется при рассмотре-

нии принадлежности элементов соответствующим множествам. Клавиатура и 

мышь включаются в множество устройств ввода. Монитор и принтер включа-

ются в множество устройств вывода. Текстовый документ включается в множе-

ство файлов. Графический редактор включается в множество прикладных про-

грамм. 

Эпистема подсистемы позволяет выделить крупные содержательные 

блоки курса информатики [15]. В 7-м классе такими подсистемами могут быть 

цифровая грамотность, информационные процессы, представление данных, ал-

горитмы и программирование, логические выражения, работа с таблицами, ин-

формационные модели, сетевые технологии и информационная безопасность. 

Каждая подсистема включает свои элементы, множества, связи, зависимости и 

отношения. 

Подсистема цифровой грамотности включает знания о компьютере, 

устройствах, файлах, папках, программах, цифровых сервисах и правилах без-

опасной работы [2], [26].  

Подсистема алгоритмизации включает понятия алгоритма, исполнителя, 

команды, последовательности действий, ветвления и повторения [4], [5].  

Подсистема программирования на языке Python включает переменные, 

типы данных, выражения, операции, ввод, вывод, условные операторы, циклы, 

строки, списки и простейшие функции [4], [5].  

Подсистема информационной безопасности включает правила работы с 
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паролями, персональными данными, сетевым общением и цифровыми следами 

[2], [26]. 

Эпистема связи как одни элементы системы связаны с другими элементами 

[6], [18]. Информация связана с носителем, сообщение связано со способом пе-

редачи, файл связан с именем и расширением, программа связана с алгоритмом, 

переменная связана со значением, значение связано с типом данных, тип данных 

связан с допустимыми операциями. В программировании связь проявляется 

между входными данными, командами обработки и результатом.  

Эпистема связи проявляется в том, что источник информации связан с при-

ёмником, сообщение связано с каналом передачи, данные связаны со способом 

представления, а также связи проявляются между переменными, операцией сло-

жения, командой вывода, двумя условиями. 

Эпистема зависимости рассматривается при изучении алгоритмов и про-

граммирования [9]. Результат выполнения программы зависит от входных дан-

ных, значений переменных, порядка команд, условий, параметров цикла, истин-

ности составного логического выражения и выбранного способа обработки дан-

ных. В условном операторе выполнение команды зависит от истинности усло-

вия. В цикле количество повторений зависит от заданного диапазона или условия 

продолжения. 

Эпистема зависимости используется при рассмотрении объёма данных. 

Объём текстового сообщения зависит от количества символов и способа кодиро-

вания. Размер графического файла зависит от размеров изображения, количества 

цветов и способа представления.  

Эпистема зависимости показывает, что качество передачи информации за-

висит от канала связи, формы представления, полноты данных и точности их об-

работки [9]. Также она определяется тем, что результат зависит от введённых 

значений.  

Эпистема отношения используется при изучении операций сравнения, ло-

гических выражений и условий [12]. В языке Python отношения задаются опера-

циями «>», «<», «==», «! =», «>=», «<=». Эти операции позволяют сравнивать 



XX Международная научно-практическая конференция: «Наука. Образование.  

Инновации: новые подходы и актуальные исследования» 

 

144 

 

числа, строки, значения переменных и результаты выражений. Отношения 

«больше», «меньше», «равно», «больше либо равно», «меньше либо равно» яв-

ляются основаниями для построения условий.  

Эпистема отношения рассматривается при сравнении числа с границами 

диапазона.  

Эпистема разбиения используется при анализе задач, алгоритмов, про-

грамм, таблиц и моделей [17]. Учебная задача разбивается на условие, входные 

данные, способ обработки, результат и проверку. Алгоритм разбивается на шаги. 

Программа разбивается на команды и блоки команд. Список разбивается на эле-

менты. Таблица разбивается на строки, столбцы и ячейки. Информационная мо-

дель разбивается на объекты, свойства и связи. 

Эпистема разбиения используется при делении задачи на отдельные дей-

ствия и при построении плана решения.  

Эпистема единицы раскрывается через выделение минимальных объектов 

анализа, через отдельную команду программы [8]. В информатике такими еди-

ницами могут быть символ, бит, байт, файл, команда, строка программы, пере-

менная, значение, элемент списка, ячейка таблицы, один шаг алгоритма, одна 

итерация цикла. В теме кодирования единицей может выступать символ или бит. 

В теме таблиц единицей может быть ячейка. В теме программирования единицей 

анализа может быть команда или строка программы. Одна итерация цикла может 

рассматриваться как единица повторяющегося действия. Повторение складыва-

ется из отдельных шагов, каждый из которых имеет одинаковую структуру.  

Эпистема иерархии позволяет представить учебный материал по информа-

тике как многоуровневую систему [10], [11]. В программировании можно выде-

лить следующую последовательность: символ, имя переменной, выражение, ко-

манда, блок команд, программа, алгоритм, проект. Например, можно рассмот-

реть файловую систему как иерархию, которая реализуется в расположении па-

пок и файлов. При рассмотрении компьютерных сетей иерархия может быть свя-

зана с уровнями организации цифровой среды: устройство, локальная сеть, ин-

тернет, сервис, пользовательское взаимодействие. 
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При изучении языка Python иерархия реализуется в структуре программы. 

Отдельные символы образуют имена переменных и служебные слова. Имена и 

значения образуют выражения. Выражения входят в команды. Команды объеди-

няются в блоки. Блоки образуют программу. Программа реализует алгоритм ре-

шения задачи. 

Эпистема иерархии раскрывается через последовательность: задача, план 

решения, алгоритм, программа, результат [10], [11]. 

В заключение отметим, что эпистемодидактические исследования позво-

ляют выделить основные составляющие учебного материала, определить их вза-

имное расположение и показать переход от отдельных понятий к целостной си-

стеме знаний. Это даёт возможность рассматривать обучение информатике в  

7-м классе как последовательное формирование системы знаний, умений и спо-

собов действия. Учебный материал организуется вокруг ключевых понятий ин-

форматики и раскрывается через их связи, зависимости, отношения, включения, 

разбиения и иерархии [14], [19], [20]. 

Особенно наглядно данные эпистемы раскрываются при изучении языка 

Python. Переменные, значения, типы данных, операции, команды ввода и вы-

вода, условия, циклы, списки, строки и программы выступают как элементы 

учебного содержания. Значения включаются в множества типов данных, опера-

ции включаются в множества арифметических и логических операций, команды 

включаются в множества команд ввода, вывода и управления выполнением про-

граммы. Связи проявляются между переменными и значениями, типами данных 

и допустимыми операциями, входными данными и результатом программы. За-

висимости раскрываются через влияние введённых данных, условий, порядка ко-

манд и параметров цикла на результат выполнения программы. Отношения ис-

пользуются в операциях сравнения и логических выражениях. Разбиение прояв-

ляется при делении задачи на этапы, при делении алгоритма на шаги, при деле-

нии программы на команды и блоки. Иерархия выражается в последовательно-

сти: символ, имя переменной, выражение, команда, блок команд, программа, ал-

горитм. 
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Аннотация. В статье рассматривается содержание учебников по биоло-

гии для 5 класса при использовании эпистемодидактических исследований. Ра-

бота продолжает ранее выполненное рассмотрение учебников. В данной ста-

тье внимание переносится на другие элементы знания: элементы, множества, 

включения элементов в множество, подсистемы, связи, зависимости, отноше-

ния, разбиения и единицы. Материал соотносится с содержанием Федеральной 

рабочей программы по биологии для 5 класса, в которой представлены биология 

как наука о живой природе, методы изучения живой природы, организмы как 

тела живой природы, среды обитания, природные сообщества и влияние чело-

века на живую природу. Рассмотрение учебного материала через указанные эпи-

стемы позволяет показать внутреннюю организацию содержания биологии и 

определить, как биологические понятия, объекты, процессы, методы и практи-

ческие работы образуют связанную систему. 

Ключевые слова: биология; эпистема как элемент знания; множество; 
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включение элементов в множество; подсистема; связь; зависимость; отноше-

ние; разбиение; единица; эпистемодидактические исследования 

Keywords: biology; episteme as an element of knowledge; set; inclusion of ele-

ments in a set; subsystem; connection; dependency; relation; partition; unit; episte-

modidactic research 

В исследованиях по проблемам естественнонаучного образования отмеча-

ется значение объёма и содержания естественнонаучного образования в целом, а 

также отдельных дисциплин и уровней обучения [3].  

Эпистемодидактические исследования позволяют рассматривать учебный 

материал через элементы знания и их взаимное расположение.  

В работах А. А. Никитина, А. П. Ефремова и И. В. Силантьева эпистема рассмат-

ривалась как условная единица измерения содержания образования [5]. В даль-

нейшем в работах О. А. Никитиной были раскрыты различные эпистемы, исполь-

зуемые при изучении педагогического содержания: элементы, множества, вклю-

чения элементов в множество, подсистемы, связи, зависимости, отношения, раз-

биения, единицы и другие составляющие образовательного процесса [6]-[22]. 

Ранее содержание учебников по биологии для 5 класса уже рассматрива-

лось при помощи иерархии и разбиения эпистем [2]. В данной статье внимание 

переносится на другие эпистемы, позволяющие дополнить представление учеб-

ного материала без специального обращения к иерархическим построениям. Та-

кое продолжение позволяет рассмотреть учебники по биологии при помощи сле-

дующих эпистем: элементов, множеств, включений элементов в множество, под-

систем, связей, зависимостей, отношений, разбиений и единиц. 

Нормативной основой рассмотрения является содержание Федеральной ра-

бочей программы по биологии. В ней выделяются следующие содержательные 

блоки: биология как наука о живой природе, методы изучения живой природы, 

организмы как тела живой природы, организмы и среда обитания, природные со-

общества, живая природа и человек [1], [4], [23]-[26]. 

К эпистемам элементов относятся: жизнь, живая природа, неживая при-

рода, организм, клетка, ткань, орган, система органов, бактерии, вирусы, 
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растения, животные, грибы, среда обитания, природное сообщество, пищевые 

связи, производители, потребители, разрушители, биологическое разнообразие, 

охраняемые территории, Красная книга Российской Федерации [18]-[20], [26]. 

Эпистемами – элементами знания являются термины, определения, описа-

ния объектов, изображения, схемы, лабораторные и практические работы. Метод 

также может рассматриваться как элемент содержания, наряду с биологическим 

объектом и биологическим понятием. 

Эпистемы множеств используются при группировке биологических поня-

тий [11]. В содержании 5 класса можно выделить множество признаков живого: 

клеточное строение, питание, дыхание, выделение, рост, развитие, размножение, 

раздражимость и приспособленность; можно выделить множество объектов жи-

вой природы: бактерии, грибы, растения, животные. Отдельное множество обра-

зуют объекты неживой природы; множество методов изучения живой природы 

включает наблюдение, эксперимент, описание, измерение и классификацию [26]. 

Множества эпистем проявляются при рассмотрении разделов биологии. 

Ботаника, зоология, экология, цитология, анатомия и физиология входят в мно-

жество биологических наук. Водная, наземно-воздушная, почвенная и внутриор-

ганизменная среды образуют множество сред обитания. Лес, пруд, озеро, луг и 

аквариум могут рассматриваться как элементы множества природных и искус-

ственных сообществ [26]. Организм, как единое целое, также является множе-

ством своих составляющих. 

Эпистемы включения элементов в множество показывают принадлежность 

биологического объекта или понятия к определённой группе [7]. Клетка включа-

ется в множество структурных единиц организма. Ботаника включается в множе-

ство биологических наук. Наблюдение включается в множество методов изуче-

ния живой природы. Лупа и микроскоп включаются в множество увеличитель-

ных приборов. Лес и озеро включаются в множество природных сообществ. Ак-

вариум включается в множество искусственных сообществ. 

Включение элементов в множество особенно важно при изучении класси-

фикации организмов. Организм может быть включен в определённое царство, 
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тип или отдел, класс, отряд или порядок, семейство, род и вид, и т. д. При этом в 

данной статье классификация рассматривается через принадлежность объекта 

множеству, без специального обращения к иерархическим построениям. 

Эпистемы подсистем позволяют выделить устойчивые смысловые области 

[13]. Можно определить подсистему «биология как наука», в которую входят по-

нятие жизни, признаки живого, разделы биологии, профессии, связанные с био-

логией, источники биологических знаний. Подсистема «методы изучения живой 

природы» включает наблюдение, эксперимент, описание, измерение, классифи-

кацию, лабораторное оборудование, лупу и микроскоп. 

Подсистема «организмы как тела живой природы» включает организм, 

клетку, клеточное строение, одноклеточные и многоклеточные организмы, ткани, 

органы, системы органов, процессы жизнедеятельности, бактерии, вирусы, рас-

тения, животные и грибы [26]. Подсистема «организмы и среда обитания» вклю-

чает водную, наземно-воздушную, почвенную и внутриорганизменную среды, 

представителей сред, приспособления организмов и сезонные изменения. Подси-

стема «природные сообщества» включает пищевые связи, цепи и сети питания, 

производителей, потребителей, разрушителей, природные и искусственные сооб-

щества. Классификация подсистем используется для распределения организмов 

по группам [26]. 

Подсистема «живая природа и человек» связана с влиянием человека на 

живую природу, изменением природы в результате развития сельского хозяйства 

и производства, глобальными экологическими проблемами, загрязнением воз-

душной и водной оболочек Земли, потерей почв, сохранением биологического 

разнообразия, охраняемыми территориями и Красной книгой Российской Феде-

рации [26]. Такая подсистемная организация позволяет рассмотреть содержание 

учебников как совокупность крупных смысловых областей. 

Эпистемы связи помогают раскрывать, как живая природа связана с нежи-

вой природой; как организм связан со средой обитания; как клетка связана со 

строением и жизнедеятельностью организма; как питание, дыхание, выделение, 

рост, развитие и размножение связаны с признаками живого; как природное 
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сообщество связано с пищевыми цепями и взаимодействием организмов [6], [15]. 

Пищевые связи соединяют производителей, потребителей и разрушителей орга-

нических веществ. Экологические связи соединяют организмы, среду обитания, 

сезонные изменения и деятельность человека [1], [4], [23]-[26]. 

Особое место среди элементов занимают методы изучения живой природы. 

Федеральная рабочая программа называет наблюдение, эксперимент, описание, 

измерение и классификацию как научные методы изучения живой природы [26]. 

В учебниках эти методы связаны с лабораторным оборудованием, увеличитель-

ными приборами, микроскопом, лупой, натуральными объектами, микропрепа-

ратами и практическими действиями. Измерение связано с инструментами изме-

рения. 

Эпистемы зависимости выражают изменения одного биологического явле-

ния при изменении другого явления. Так жизнедеятельность организма зависит 

от условий среды; приспособления организмов зависят от среды обитания; се-

зонные изменения в жизни организмов зависят от изменений условий окружаю-

щей среды; состояние природных сообществ зависит от взаимосвязей организ-

мов и устойчивости пищевых цепей; сохранение биологического разнообразия 

зависит от характера воздействия человека на природу [9], [26]. 

Можно рассмотреть зависимости между живой природой и человеком: из-

менения в природе зависят от развития сельского хозяйства, производства, роста 

численности населения и т.д.; загрязнение воздушной и водной оболочек Земли, 

потери почв и сокращение биологического разнообразия зависят от хозяйствен-

ной деятельности человека; пути сохранения биологического разнообразия зави-

сят от охраняемых территорий, заповедников, заказников национальных парков 

и памятников природы [26]. 

Эпистемы отношений используются при сравнении объектов, состояний и 

процессов, в результате чего сопоставляются объекты живой и неживой природы, 

природные и искусственные сообщества, разные среды обитания, одноклеточные 

и многоклеточные организмы, доядерные и ядерные организмы [10]. Отношения 

сходства и различия помогают рассматривать признаки живого, особенности 
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строения организмов и условия их существования. 

Отношения проявляются также при сравнении методов изучения живой 

природы: наблюдение отличается от эксперимента тем, что при наблюдении фик-

сируются признаки и изменения объекта, а при эксперименте создаются специ-

альные условия для изучения явления. Описание может быть наглядным, словес-

ным и схематическим.  

Эпистема разбиения используется при представлении учебного материала 

на части [14]. Содержание биологии может быть разделено на блоки: биология 

как наука о живой природе, методы изучения живой природы, организмы как тела 

живой природы, организмы и среда обитания, природные сообщества, живая 

природа и человек [26]. Такое разбиение соответствует направлениям изучения 

живой природы. В 5 классе это направление содержания представлено при по-

мощи ознакомления с принципами систематики организмов.  

Разбиение проявляется и внутри отдельных содержательных блоков: тема 

о методах изучения живой природы делится на наблюдение, эксперимент, описа-

ние, измерение и классификацию; тема об организме делится на клетку, ткани, 

органы, системы органов и процессы жизнедеятельности; тема о природных со-

обществах делится на пищевые связи, пищевые звенья, цепи и сети питания, про-

изводителей, потребителей и разрушителей. Практические и лабораторные ра-

боты также имеют внутреннее разбиение: оборудование, объект изучения, дей-

ствие, наблюдение, результат. 

В качестве эпистемы единиц могут быть рассмотрены: биологический тер-

мин, понятие, объект наблюдения, клетка (как единица строения и жизнедеятель-

ности организмов), организм, признак живого, метод изучения, измеряемый по-

казатель, лабораторный прибор, микропрепарат, элемент пищевой цепи, предста-

витель среды обитания [26].  

Единицы проявляются также в практической части биологии. При измере-

нии используются термометры, весы, мензурки и другое лабораторное оборудо-

вание. При наблюдении используются лупа и световой микроскоп. При описании 

природного сообщества единицами могут выступать отдельный организм, вид, 
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пищевое звено, цепь питания, среда обитания. При изучении влияния человека 

на живую природу единицами рассмотрения становятся экологическая проблема, 

охраняемая территория, вид, занесённый в Красную книгу. 

Так, понятия «организм», «клетка», «среда обитания», «природное сообще-

ство», «питание», «дыхание», «размножение», «развитие» выступают как основ-

ные смысловые единицы содержания. Они позволяют раскрыть признаки жи-

вого, строение организмов, процессы жизнедеятельности и связи живой природы 

с окружающей средой [1], [4], [23]-[26]. 

Рассмотрение учебников при помощи указанных эпистем показывает, что 

их содержание организуется вокруг понятий живой природы, методов её изуче-

ния, организма, клетки, среды обитания, природного сообщества и влияния че-

ловека на природу. Эти понятия включаются в множества, образуют подсистемы, 

соединяются связями и зависимостями, сопоставляются через отношения, разде-

ляются на части и фиксируются через единицы содержания. Такая логика задаёт 

возможность для дальнейшего анализа учебников по биологии с точки зрения 

равномерности, смысловой насыщенности и согласованности учебного матери-

ала. 
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Аннотация. В представленном обзоре обобщены современные научные 

представления о роли гипергомоцистеинемии в патогенезе сердечно-сосуди-

стых заболеваний. Рассматриваются основные пути метаболизма гомоцисте-

ина и молекулярные механизмы, посредством которых его избыток способ-

ствует развитию эндотелиальной дисфункции, окислительного стресса, проли-

ферации гладкомышечных клеток и активации тромбообразования. Приво-

дятся эпидемиологические данные, подтверждающие связь повышенного уровня 

гомоцистеина в плазме крови с риском ишемической болезни сердца, мозгового 

инсульта и периферического атеросклероза. Обсуждаются возможности те-

рапевтической коррекции гипергомоцистеинемии с помощью фолиевой кис-

лоты, витаминов В6 и В12, а также результаты крупных рандомизированных 

исследований, выявивших определённые противоречия между лабораторным 

эффектом и клиническими исходами. 

Ключевые слова: гомоцистеин, гипергомоцистеинемия, атеросклероз, 
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эндотелиальная дисфункция, фолиевая кислота, витамины группы B, сердечно-

сосудистый риск 

История изучения гомоцистеина как фактора риска сосудистой патологии 

берёт начало в 1969 году, когда K.S. McCully впервые сформулировал гипотезу 

о том, что избыток этой серосодержащей аминокислоты способен вызывать по-

вреждение эндотелия и инициировать атеросклеротический процесс. С тех пор 

накоплен колоссальный объём экспериментальных и клинических данных, поз-

воливших признать гипергомоцистеинемию (ГГЦ) независимым, хотя и не са-

мым мощным по силе влияния, предиктором сердечно-сосудистых событий. 

Вместе с тем практические попытки снизить заболеваемость и смертность путём 

медикаментозного снижения уровня гомоцистеина столкнулись с неожидан-

ными трудностями, что породило оживлённую дискуссию и заставило более 

пристально взглянуть на патогенетические механизмы данного состояния [1, 2]. 

Гомоцистеин представляет собой промежуточный продукт обмена незаме-

нимой аминокислоты метионина и не входит в состав белков. Его внутриклеточ-

ный метаболизм осуществляется двумя основными путями. Первый – реметили-

рование до метионина, катализируемое метионинсинтазой с участием витамина 

В12 в качестве кофактора и 5-метилтетрагидрофолата как донора метильной 

группы; альтернативный путь реметилирования в печени использует бетаин. 

Второй путь – транссульфирование, в ходе которого гомоцистеин конденсиру-

ется с серином при участии цистатионин-β-синтазы и кофактора – пиридоксаль-

фосфата (активной формы витамина В6), превращаясь в цистатионин и далее в 

цистеин. Нарушение активности указанных ферментов, обусловленное генети-

ческими полиморфизмами, либо дефицит кофакторов – фолиевой кислоты, вита-

минов В12 и В6 – ведут к накоплению гомоцистеина и выходу его из клеток в 

кровоток [3, 4]. Именно дефицит витаминов, столь распространённый в популя-

ции, особенно среди лиц пожилого возраста, выступает ведущей причиной уме-

ренной ГГЦ, в то время как тяжёлые формы заболевания обычно связаны с врож-

дённой ферментопатией. 

Патологическое воздействие гомоцистеина на сосудистую стенку 
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реализуется через несколько взаимосвязанных механизмов. Прежде всего, гомо-

цистеин индуцирует выраженную эндотелиальную дисфункцию. В экспери-

менте показано, что даже кратковременное повышение его концентрации после 

пероральной нагрузки метионином приводит к значимому снижению поток-за-

висимой вазодилатации плечевой артерии у здоровых добровольцев. Молекуляр-

ной основой этого феномена служит подавление экспрессии и активности эндо-

телиальной NO-синтазы, а также прямое окислительное разрушение оксида 

азота. Аутоокисление гомоцистеина сопровождается генерацией активных форм 

кислорода – супероксида и перекиси водорода, которые не только нейтрализуют 

NO с образованием токсичного пероксинитрита, но и вызывают перекисное 

окисление липидов мембран эндотелиоцитов, повреждая их целостность [2, 5]. 

Не менее важным звеном служит стимуляция пролиферации гладкомышечных 

клеток сосудистой стенки. Гомоцистеин активирует транскрипционный фактор 

NF-κB, что ведёт к усилению синтеза провоспалительных цитокинов, молекул 

адгезии и факторов роста, способствующих утолщению интимы-медии и форми-

рованию неоинтимы. К этому добавляется его протромботический потенциал: 

гомоцистеин подавляет экспрессию тромбомодулина и активацию протеина С на 

поверхности эндотелия, усиливает агрегацию тромбоцитов и экспрессию ткане-

вого фактора, одновременно ингибируя фибринолиз [3, 4]. Совокупность пере-

численных эффектов делает ГГЦ универсальным промотором атеротромбоза. 

Эпидемиологические исследования, выполненные в различных популя-

циях, достаточно убедительно демонстрируют связь между уровнем гомоцисте-

ина и сердечно-сосудистым риском. Мета-анализ проспективных работ показал, 

что увеличение концентрации гомоцистеина на 5 мкмоль/л ассоциировано с по-

вышением риска ишемической болезни сердца приблизительно на 20%, а мозго-

вого инсульта – на 30%, причём эта связь сохраняется после поправки на тради-

ционные факторы риска. Особого внимания заслуживает тот факт, что ГГЦ вы-

ступает особенно значимым прогностическим маркёром у больных с уже уста-

новленным диагнозом атеросклероза, предопределяя более тяжёлое течение за-

болевания и худший ответ на терапию [1, 5]. В ряде работ было показано, что у 
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пациентов с коронарной болезнью сердца наличие ГГЦ коррелирует с количе-

ством поражённых артерий и выраженностью стенозирования, а у перенёсших 

инфаркт миокарда – с частотой повторных событий и смертностью. 

Казалось бы, столь стройная система доказательств неизбежно должна 

была привести к триумфу гипотезы гомоцистеина после того, как появились про-

стые и безопасные способы коррекции ГГЦ. Действительно, назначение фолие-

вой кислоты в дозе 0,5–5 мг в сутки, особенно в комбинации с витаминами В6 и 

В12, позволяет устойчиво снизить уровень гомоцистеина на 20–30% у подавля-

ющего большинства пациентов. Однако результаты крупных рандомизирован-

ных клинических испытаний, таких как HOPE-2, NORVIT, VISP и SEARCH, ока-

зались разочаровывающими: несмотря на эффективное лабораторное снижение 

гомоцистеина, достоверного уменьшения частоты сердечно-сосудистых конеч-

ных точек в основных группах достигнуто не было [2, 3]. Эти данные породили 

серьёзные сомнения в том, является ли ГГЦ причинным фактором или же всего 

лишь маркёром, отражающим тяжесть метаболических нарушений. В качестве 

возможного объяснения выдвигается гипотеза о том, что витаминотерапия, сни-

жая гомоцистеин, одновременно может нивелировать собственный положитель-

ный эффект за счёт ускорения метилирования и пролиферативных процессов в 

атеросклеротической бляшке. Кроме того, не исключено, что вмешательство ока-

зывается эффективным лишь у лиц с исходно высоким уровнем гомоцистеина и 

низким потреблением фолатов, тогда как в популяциях с обязательным форти-

фикационным обогащением продуктов фолиевой кислотой дополнительный эф-

фект минимален [4]. 

Тем не менее вывод о полной бесполезности коррекции ГГЦ был бы преж-

девременным. В ряде субанализов и мета-анализов, особенно в регионах с низ-

ким фолатным статусом, продемонстрировано снижение частоты инсульта на 

15–20% при длительном приёме фолиевой кислоты, а также некоторое замедле-

ние прогрессирования каротидного атеросклероза по данным ультразвукового 

измерения толщины комплекса интима-медиа. Это заставляет рассматривать 

коррекцию ГГЦ не как универсальное средство вторичной профилактики для 
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всех подряд, а как таргетное вмешательство у определённых категорий больных: 

пациентов с исходно высоким уровнем гомоцистеина, с наличием генетических 

полиморфизмов метилентетрагидрофолатредуктазы (MTHFR), а также прожива-

ющих в регионах с низким содержанием фолатов в пище. Кроме того, нельзя 

сбрасывать со счетов и тот факт, что сам по себе дефицит витаминов группы В 

является доказанным фактором риска нейрокогнитивных нарушений и анемии, 

и его устранение представляет самостоятельную ценность [1, 5]. 

Таким образом, гипергомоцистеинемия, вне всякого сомнения, остаётся 

важным клинико-лабораторным показателем, заслуживающим внимания прак-

тикующего врача. Она служит интегральным отражением пищевого статуса, ге-

нетической предрасположенности и метаболического благополучия организма. 

Отказ от рутинного определения гомоцистеина у всех без исключения пациентов 

кардиологического профиля не должен означать отказа от его измерения у лиц с 

ранним дебютом атеросклероза, отягощённым семейным анамнезом или рециди-

вирующими тромботическими событиями при отсутствии других очевидных 

причин. Дальнейшее изучение сложных взаимодействий между гомоцистеином, 

витаминным статусом и генетическими факторами, вероятно, позволит выделить 

те фенотипы пациентов, которые получат максимальную пользу от целенаправ-

ленной коррекции ГГЦ, и вновь вернёт этот показатель в арсенал активной кар-

диоваскулярной профилактики. 
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Аннотация. В обзоре представлен анализ современных научных взглядов 

на неалкогольную жировую болезнь печени как мультисистемное заболевание, 

тесно ассоциированное с высоким кардиоваскулярным риском. Рассматрива-

ются эпидемиологические данные, подтверждающие независимый вклад стеа-

тоза печени в развитие атеросклероза, ишемической болезни сердца и хрониче-

ской сердечной недостаточности. Подробно освещены общие патогенетиче-

ские звенья, объединяющие печёночную и сосудистую патологию, включая инсу-

линорезистентность, липотоксичность, хроническое системное воспаление и 

окислительный стресс. Обсуждаются современные подходы к неинвазивной ди-

агностике фиброза печени и возможности терапевтического воздействия на 

сердечно-сосудистый риск у данной категории пациентов с позиций доказатель-

ной медицины. 

Ключевые слова: неалкогольная жировая болезнь печени, стеатоз печени, 

сердечно-сосудистый риск, инсулинорезистентность, атеросклероз, системное 

воспаление, фиброз печени, уратснижающая терапия 
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Неалкогольная жировая болезнь печени (НАЖБП) на сегодняшний день 

признана самым распространённым хроническим заболеванием печени в разви-

тых странах, поражая, по разным оценкам, от 25 до 40% взрослого населения. 

Стремительный рост заболеваемости, тесно сопряжённый с эпидемией ожирения 

и сахарного диабета 2 типа, превратил НАЖБП из узкоспециализированной га-

строэнтерологической проблемы в междисциплинарную, требующую консоли-

дации усилий кардиологов, эндокринологов и врачей общей практики. Долгое 

время основное внимание клиницистов было приковано к риску прогрессирова-

ния НАЖБП в неалкогольный стеатогепатит, фиброз и цирроз печени, однако 

накопленные за последние два десятилетия данные убедительно свидетель-

ствуют о том, что главную угрозу для жизни таких больных представляют вовсе 

не печёночные исходы, а сердечно-сосудистые катастрофы [1, 2]. Именно ин-

фаркт миокарда и мозговой инсульт выходят на первое место среди причин 

смерти пациентов с НАЖБП, опережая декомпенсацию цирроза и гепатоцеллю-

лярную карциному. 

НАЖБП в настоящее время рассматривается не как изолированная нозоло-

гия, а как печёночное проявление метаболического синдрома, и эта концепция 

имеет под собой прочную патофизиологическую основу. Висцеральное ожире-

ние и инсулинорезистентность запускают каскад метаболических нарушений, 

центральным звеном которых становится избыточное поступление свободных 

жирных кислот в гепатоциты и нарушение их утилизации, что ведёт к формиро-

ванию крупнокапельного стеатоза. Однако печень при этом не просто пассивно 

накапливает жир: она сама превращается в источник провоспалительных цито-

кинов, белков острой фазы, прокоагулянтных факторов и атерогенных липопро-

теиновых частиц, которые оказывают системное воздействие на сосудистый эн-

дотелий [2, 3]. Таким образом, стеатоз печени служит не только маркёром, но и 

активным участником атерогенного процесса, что превращает НАЖБП в незави-

симый фактор сердечно-сосудистого риска, а не просто в эпифеномен, сопут-

ствующий ожирению. 

Глубинная общность патогенетических механизмов, лежащих в основе 
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НАЖБП и атеросклероза, поражает своей многогранностью. Инсулинорези-

стентность, являющаяся ключевым звеном обоих состояний, приводит к компен-

саторной гиперинсулинемии, которая, с одной стороны, стимулирует липогенез 

de novo в печени, усугубляя стеатоз, а с другой – активирует пролиферацию глад-

комышечных клеток сосудистой стенки и способствует задержке натрия, повы-

шая артериальное давление. Формирующаяся на этом фоне дислипидемия, ха-

рактеризующаяся повышением уровня триглицеридов, снижением холестерина 

липопротеинов высокой плотности и накоплением мелких плотных частиц липо-

протеинов низкой плотности, признаётся одной из наиболее атерогенных [1, 4]. 

Не менее важен вклад хронического системного воспаления: жировая ткань и 

инфильтрированная жиром печень секретируют значительные количества фак-

тора некроза опухоли-α, интерлейкина-6 и С-реактивного белка, которые непо-

средственно повреждают эндотелий, усиливают экспрессию молекул адгезии и 

способствуют рекрутированию моноцитов в субэндотелиальное пространство. К 

этому добавляется окислительный стресс, замкнуто сопряжённый с митохондри-

альной дисфункцией гепатоцитов, и активация ренин-ангиотензин-альдостеро-

новой системы, что довершает формирование эндотелиальной дисфункции и со-

здаёт благоприятную почву для атеротромбоза. 

Особого внимания заслуживает тот факт, что риск сердечно-сосудистых 

событий коррелирует не столько с выраженностью стеатоза, сколько с наличием 

и стадией фиброза печени [3]. Данные крупных наблюдательных исследований, 

в том числе с применением неинвазивных сывороточных маркёров и эластогра-

фии, свидетельствуют о том, что пациенты с продвинутым фиброзом имеют в 

разы более высокую вероятность развития ишемической болезни сердца, даже 

после поправки на традиционные факторы риска. Это наблюдение имеет колос-

сальное практическое значение, поскольку обязывает клинициста при ведении 

больного с НАЖБП не ограничиваться констатацией стеатоза, а активно выяв-

лять фибротические изменения, определяющие как печёночный, так и сердечно-

сосудистый прогноз. 

Закономерно встаёт вопрос о том, можно ли, воздействуя на НАЖБП, 
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снизить кардиоваскулярный риск. Модификация образа жизни с постепенным 

снижением массы тела остаётся краеугольным камнем терапии, и её эффектив-

ность в отношении как печёночных, так и метаболических параметров подтвер-

ждена многочисленными исследованиями. Среди фармакологических подходов 

наибольший интерес представляют препараты, обладающие одновременно гепа-

топротективным и кардиопротективным действием. Пиоглитазон, агонист 

PPAR-γ, продемонстрировал способность не только уменьшать выраженность 

стеатоза и воспаления в печени, но и улучшать липидный профиль и снижать 

частоту сердечно-сосудистых событий, хотя его применение ограничено извест-

ными побочными эффектами [4]. Агонисты рецепторов глюкагоноподобного 

пептида-1, прочно занявшие место в лечении сахарного диабета 2 типа, также 

показали многообещающие результаты в отношении снижения содержания жира 

в печени и уменьшения жесткости печёночной ткани, параллельно обеспечивая 

существенное снижение кардиоваскулярной заболеваемости. Статины, традици-

онно назначаемые для коррекции дислипидемии, у пациентов с НАЖБП не 

только безопасны, но и способствуют снижению уровня трансаминаз и, по неко-

торым данным, замедляют прогрессирование фиброза, что делает их применение 

вдвойне оправданным [2, 5]. 

Перспективными выглядят и новые молекулы, целенаправленно воздей-

ствующие на звенья патогенеза НАЖБП: обетихолевая кислота, агонисты PPAR-

α/δ, ингибиторы de novo липогенеза. Однако их влияние на отдалённые сер-

дечно-сосудистые исходы ещё предстоит уточнить в продолжающихся клиниче-

ских испытаниях. В любом случае, очевидно, что ведение пациента с НАЖБП не 

может замыкаться в рамках одной специальности и требует комплексной оценки 

кардиоваскулярного риска, активного скрининга атеросклеротического пораже-

ния и назначения терапии, направленной одновременно на печёночные и сосу-

дистые мишени. Именно такой мультидисциплинарный подход, опирающийся 

на понимание общих патогенетических механизмов, способен переломить не-

благоприятный прогноз и реально улучшить исходы у этой многочисленной и 

стремительно растущей категории больных. 
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Аннотация. Представленный обзор обобщает накопленные к настоя-

щему времени сведения о значении витамина D в регуляции иммунного ответа и 

его роли в патогенезе аутоиммунных заболеваний. Подробно рассматриваются 

механизмы действия кальцитриола на компоненты врождённого и адаптивного 

иммунитета, включая модуляцию функции дендритных клеток, дифференци-

ровку Т-регуляторных лимфоцитов и синтез провоспалительных цитокинов. 

Приводятся эпидемиологические и клинические данные, свидетельствующие о 

связи низкого уровня 25-гидроксивитамина D с повышенным риском развития и 

более тяжёлым течением ревматоидного артрита, системной красной вол-

чанки, рассеянного склероза и аутоиммунного тиреоидита. Обсуждаются су-

ществующие противоречия в трактовке результатов интервенционных иссле-

дований и нерешённые вопросы, касающиеся целевых уровней и режимов дози-

рования препаратов витамина D. 

Ключевые слова: витамин D, кальцитриол, иммуномодуляция, аутоим-

мунные заболевания, ревматоидный артрит, системная красная волчанка, 
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рассеянный склероз 

Проблема неуклонного роста распространённости аутоиммунной патоло-

гии в популяции привлекает пристальное внимание исследователей самых раз-

ных специальностей. Если первоначально научный поиск был сосредоточен ис-

ключительно на генетической предрасположенности и триггерной роли инфек-

ционных агентов, то в последние десятилетия всё более отчётливо прослежива-

ется связь аутоиммунных процессов с так называемыми факторами внешней 

среды, среди которых особого внимания заслуживает обеспеченность организма 

витамином D. Интерес к данному соединению пережил настоящий ренессанс по-

сле того, как стало очевидно, что его биологические функции выходят далеко за 

пределы классической регуляции кальций-фосфорного обмена. Открытие рецеп-

торов к витамину D (VDR) и ферментов его метаболизма в большинстве клеток 

иммунной системы, включая макрофаги, дендритные клетки и активированные 

лимфоциты, заставило пересмотреть устоявшиеся представления и послужило 

мощным толчком к изучению внескелетных эффектов кальцитриола [1]. 

По сути, на протяжении длительного времени клиницисты сталкивались 

лишь с самыми тяжёлыми проявлениями гиповитаминоза D – рахитом у детей и 

остеомаляцией у взрослых. Сегодня же мы говорим о широком спектре метабо-

лических, кардиоваскулярных, онкологических и, что особенно важно в контек-

сте данного обсуждения, иммуноопосредованных нарушений, ассоциированных 

с субоптимальным статусом витамина D. Согласно результатам крупных попу-

ляционных исследований, распространённость гиповитаминоза D, определяе-

мого как снижение концентрации 25-гидроксивитамина D (25(OH)D) в сыво-

ротке крови ниже целевого уровня, достигает 50–80% в различных регионах 

мира, в том числе и на территории Российской Федерации, независимо от гео-

графической широты и сезона года [2]. Подобная высокая частота дефицита де-

лает актуальным анализ его потенциального вклада в развитие аутоиммунных 

заболеваний и поиск путей терапевтической коррекции. 

Физиологические эффекты витамина D реализуются через его активный 

метаболит – 1,25-дигидроксивитамин D (кальцитриол). Канонический путь 
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включает последовательное гидроксилирование в печени до 25(ОН)D, а затем в 

почках под действием фермента CYP27B1 до гормонально активной формы. Од-

нако, как показали исследования последних лет, экстраренальная экспрессия 

CYP27B1 в клетках иммунной системы обеспечивает локальное превращение 

циркулирующего 25(ОН)D в кальцитриол непосредственно в очаге воспаления, 

что придаёт иммуномодулирующему действию витамина D аутокринный и па-

ракринный характер [1, 3]. Связываясь с внутриклеточным VDR, кальцитриол 

регулирует транскрипцию сотен генов-мишеней, продукты которых вовлечены 

в контроль клеточного цикла, апоптоз и дифференцировку. Помимо классиче-

ского геномного, описаны и быстрые негеномные эффекты, опосредованные 

мембраносвязанными рецепторами и влияющие на внутриклеточные сигнальные 

каскады. Именно эта двойственность действия позволяет витамину D выступать 

в роли тонкого модулятора иммунного ответа. 

На уровне врождённого иммунитета кальцитриол усиливает способность 

макрофагов и моноцитов к фагоцитозу и синтезу антимикробных пептидов, та-

ких как кателицидин LL-37, что обеспечивает первую линию защиты от патоге-

нов. Одновременно с этим он подавляет избыточную продукцию провоспали-

тельных цитокинов, в частности фактора некроза опухоли-α (ФНО-α) и интер-

лейкина-6, и ограничивает антигенпрезентирующую функцию дендритных кле-

ток, что ведёт к снижению активации аутореактивных Т-лимфоцитов [1, 3]. По-

жалуй, наиболее значимым с точки зрения предотвращения аутоиммунной агрес-

сии является влияние на адаптивный иммунитет. Кальцитриол способствует пе-

реключению Т-хелперного ответа с фенотипа Th1 и Th17, эффекторные клетки 

которых участвуют в повреждении тканей при ревматоидном артрите, рассеян-

ном склерозе и других аутоиммунных процессах, в сторону Th2-фенотипа, а 

также индуцирует дифференцировку и поддерживает функциональную актив-

ность CD4+CD25+FoxP3+ регуляторных Т-клеток (Treg), ответственных за пе-

риферическую толерантность [4]. Помимо этого, кальцитриол непосредственно 

подавляет пролиферацию и дифференцировку В-лимфоцитов, продукцию ими 

аутоантител и образование плазматических клеток, что имеет принципиальное 
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значение при системной красной волчанке и других органонеспецифических 

аутоиммунных заболеваниях. 

Многочисленные наблюдательные исследования убедительно демонстри-

руют более низкий уровень 25(ОН)D у пациентов с ревматоидным артритом по 

сравнению со здоровыми лицами, причём степень дефицита коррелирует с ак-

тивностью заболевания, числом воспалённых и болезненных суставов, а также 

серопозитивностью по ревматоидному фактору и антителам к цитруллинирован-

ным пептидам [3]. Более того, низкий статус витамина D на момент постановки 

диагноза ассоциирован с худшим ответом на базисную противовоспалительную 

терапию и более быстрым рентгенологическим прогрессированием. При систем-

ной красной волчанке ситуация оказывается несколько сложнее: с одной сто-

роны, гиповитаминоз D выявляется у подавляющего большинства больных, что 

отчасти объясняется рекомендациями избегать инсоляции из-за фотосенсибили-

зации, а с другой – уровень 25(ОН)D обратно пропорционален индексу активно-

сти SLEDAI, титру антител к двуспиральной ДНК и частоте люпус-нефрита [1]. 

Вместе с тем отдельные проспективные исследования пока не позволяют одно-

значно утверждать, является ли дефицит витамина D самостоятельным фактором 

риска развития волчанки или лишь эпифеноменом, сопровождающим системный 

воспалительный процесс. 

Таким образом, дефицит витамина D следует рассматривать не как пуско-

вой фактор, а скорее, как значимый модулятор, способный при неблагоприятном 

стечении обстоятельств склонить чашу весов в сторону срыва иммунологиче-

ской толерантности и персистенции аутоиммунного воспаления. Достижения 

молекулярной биологии последних лет во многом прояснили механизмы, лежа-

щие в основе иммунотропного действия кальцитриола, однако трансляция этих 

знаний в практические рекомендации требует проведения хорошо спланирован-

ных исследований с адекватным дизайном и длительным периодом наблюдения. 

Пока же каждому практикующему врачу, курирующему пациента с аутоиммун-

ной патологией, следует помнить о необходимости скрининга и своевременной 

коррекции гиповитаминоза D, руководствуясь не только парадигмой костной 
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прочности, но и пониманием того, что мы имеем дело с мощным естественным 

регулятором иммунного гомеостаза. 
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Аннотация. В обзоре проведён анализ современных научных взглядов на 

роль эндотелиальной дисфункции в патогенезе артериальной гипертензии и раз-

витии связанных с ней сердечно-сосудистых катастроф. Рассматриваются мо-

лекулярные механизмы нарушения эндотелий-зависимой вазодилатации, вклю-

чая дисбаланс между продукцией оксида азота и активностью эндотелина-1, а 

также роль окислительного стресса и хронического воспаления в формировании 

дисфункции эндотелия. Приводятся данные о лабораторных и инструменталь-

ных методах оценки функционального состояния сосудистого эндотелия, в том 

числе определение циркулирующих маркеров и ультразвуковое исследование по-

ток-зависимой дилатации плечевой артерии. Особое внимание уделено совре-

менным возможностям медикаментозной коррекции эндотелиальной дисфунк-

ции с позиций доказательной медицины. 

Ключевые слова: эндотелиальная дисфункция, артериальная гипертен-

зия, оксид азота, эндотелин-1, поток-зависимая вазодилатация, окислительный 
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стресс, ингибиторы АПФ, статины 

Артериальная гипертензия (АГ) остаётся одним из наиболее значимых 

факторов риска развития инфаркта миокарда, мозгового инсульта и терминаль-

ной почечной недостаточности, и, несмотря на значительные успехи в понима-

нии её патогенеза, многие звенья этого сложного каскада до сих пор служат пред-

метом активных научных дискуссий. Если в течение длительного времени основ-

ное внимание исследователей было приковано к состоянию сосудистого тонуса 

и активности прессорных нейрогуморальных систем, то в последние десятилетия 

центральное место заняла концепция эндотелиальной дисфункции как инте-

грального механизма, связывающего повышенное артериальное давление с по-

ражением органов-мишеней [1]. Сосудистый эндотелий перестал восприни-

маться лишь как пассивный полупроницаемый барьер: сегодня он рассматрива-

ется в качестве метаболически активного органа, чья секреторная активность во 

многом определяет судьбу сердечно-сосудистого континуума. 

Эндотелий непрерывно вырабатывает целый спектр вазоактивных суб-

станций, среди которых ключевая роль принадлежит оксиду азота (NO) – мощ-

нейшему эндогенному вазодилататору, а также факторам, участвующим в регу-

ляции тромбообразования, адгезии лейкоцитов и пролиферации гладкомышеч-

ных клеток [2]. Нарушение баланса между продукцией этих медиаторов и лежит 

в основе эндотелиальной дисфункции. При АГ данное состояние характеризу-

ется парадоксальным снижением биодоступности NO на фоне избыточной гене-

рации вазоконстрикторных и пролиферативных агентов, прежде всего эндоте-

лина-1 и ангиотензина II. Формирующийся порочный круг, в котором повышен-

ное артериальное давление усугубляет дисфункцию эндотелия, а дисфункциони-

рующий эндотелий, в свою очередь, способствует дальнейшему подъёму давле-

ния и ремоделированию сосудистой стенки, является предметом пристального 

внимания клиницистов и патофизиологов [1, 3]. 

Центральным событием в развитии дисфункции эндотелия считается сни-

жение синтеза и/или повышение инактивации оксида азота. Фермент эндотели-

альная NO-синтаза (eNOS) в норме катализирует образование NO из L-аргинина 



XX Международная научно-практическая конференция: «Наука. Образование.  

Инновации: новые подходы и актуальные исследования» 

 

176 

 

в ответ на напряжение сдвига, а также на воздействие ацетилхолина и брадики-

нина. Диффундируя к гладкомышечным клеткам, NO активирует гуанилатцик-

лазу, что ведёт к накоплению цГМФ и расслаблению сосуда. При АГ наблюда-

ется так называемое «разобщение» eNOS: фермент переключается с продукции 

NO на генерацию супероксидного анион-радикала, чему в немалой степени спо-

собствует дефицит кофактора тетрагидробиоптерина и субстрата L-аргинина [2, 

4]. Образующийся супероксид крайне быстро взаимодействует с NO, образуя пе-

роксинитрит – мощный оксидант, который не только окончательно ликвидирует 

вазодилатирующий потенциал, но и сам повреждает белки, липиды и нуклеино-

вые кислоты, запуская каскад апоптоза эндотелиоцитов. Таким образом, окисли-

тельный стресс выступает одновременно и причиной, и следствием эндотелиаль-

ной дисфункции, усугубляя повреждение по мере прогрессирования АГ. 

Помимо оксида азота, огромное значение в патогенезе эндотелиальной 

дисфункции придаётся эндотелину-1 – пептиду, который не только вызывает вы-

раженную и длительную вазоконстрикцию, но и стимулирует миграцию и про-

лиферацию гладкомышечных клеток медии, способствуя утолщению сосудистой 

стенки и фиброзу. У больных АГ отмечено значительное повышение плазменной 

концентрации эндотелина-1, коррелирующее с тяжестью заболевания и нали-

чием гипертрофии левого желудочка [1, 3]. Кроме того, хроническое воспаление, 

сопровождающее все стадии атеросклеротического процесса, также вносит свой 

вклад: провоспалительные цитокины, в частности фактор некроза опухоли-α и 

интерлейкин-6, активируют экспрессию молекул адгезии (ICAM-1, VCAM-1) на 

поверхности эндотелия, облегчая адгезию и трансмиграцию моноцитов в субэн-

дотелиальное пространство, где они трансформируются в пенистые клетки, да-

вая начало атеросклеротической бляшке [2, 4]. 

Клиническое и прогностическое значение оценки эндотелиальной функ-

ции. Многочисленные проспективные исследования подтвердили, что эндотели-

альная дисфункция выступает независимым предиктором неблагоприятных сер-

дечно-сосудистых событий у пациентов с АГ, причём её прогностическая значи-

мость сохраняется даже после поправки на уровень артериального давления и 
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другие традиционные факторы риска [3]. К числу наиболее изученных относятся 

циркулирующие эндотелиальные микрочастицы, концентрация асимметричного 

диметиларгинина (эндогенного ингибитора eNOS), фактор Виллебранда, ткане-

вый активатор плазминогена и молекулы адгезии. Тем не менее рутинное ис-

пользование этих показателей в широкой клинической практике пока ограничено 

высокой стоимостью и отсутствием стандартизированных нормативов [2, 5]. 

Терапевтические подходы к коррекции эндотелиальной дисфункции. По-

скольку дисфункция эндотелия при АГ является динамичным и потенциально 

обратимым состоянием, её целенаправленная коррекция представляет собой 

одну из важнейших терапевтических мишеней. Убедительные данные свидетель-

ствуют о том, что далеко не все антигипертензивные препараты одинаково вли-

яют на эндотелиальную функцию, и именно этот аспект может объяснять разли-

чия в органопротективных свойствах разных классов лекарственных средств, не 

сводимые только к снижению артериального давления [1, 5]. 

Наибольшей доказательной базой в отношении улучшения эндотелиаль-

ной функции обладают ингибиторы ангиотензинпревращающего фермента 

(иАПФ) и блокаторы рецепторов ангиотензина II (БРА). Их положительное дей-

ствие реализуется сразу по нескольким направлениям: снижение деградации бра-

дикинина, стимулирующего синтез NO; уменьшение продукции супероксида че-

рез подавление активности НАДФ(Н)-оксидазы; восстановление баланса между 

вазоконстрикторными и вазодилатирующими простагландинами [3]. Антагони-

сты кальция, особенно третьего поколения, также способствуют улучшению 

ПЗД, что связывают с их антиоксидантной активностью и способностью восста-

навливать активность eNOS. Бета-адреноблокаторы без вазодилатирующих 

свойств, напротив, могут оказывать нейтральное или даже негативное влияние 

на эндотелий, в то время как препараты, обладающие дополнительной, альфа-

блокирующей или NO-модулирующей активностью (карведилол, небиволол), 

демонстрируют отчётливый положительный эффект [4, 5]. 

Особого обсуждения заслуживает роль статинов, чьи плейотропные эф-

фекты далеко выходят за рамки гиполипидемического действия. У пациентов с 
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АГ, даже при нормальных показателях липидного спектра, назначение статинов 

приводит к достоверному улучшению эндотелиальной функции, что объясняется 

их способностью подавлять активность малых ГТФаз, повышать экспрессию 

eNOS и снижать уровень провоспалительных цитокинов [2]. В связи с этим мно-

гие эксперты склоняются к более широкому использованию статинов у гипер-

тензивных больных с признаками эндотелиальной дисфункции даже в отсут-

ствие формальных показаний со стороны липидограммы.  

Таким образом, эндотелиальная дисфункция представляет собой не просто 

одно из проявлений артериальной гипертензии, а её ключевое патогенетическое 

звено, во многом определяющее темпы поражения органов-мишеней и прогноз. 

Своевременное выявление нарушений функции эндотелия с помощью доступ-

ных неинвазивных методик и их медикаментозная коррекция с использованием 

препаратов с доказанным положительным воздействием на эндотелий откры-

вают реальные перспективы для снижения бремени сердечно-сосудистых ослож-

нений. Дальнейшие исследования должны быть направлены на разработку про-

стых и надёжных алгоритмов стратификации риска, базирующихся на инте-

гральной оценке эндотелиальной функции, а также на поиск новых фармаколо-

гических мишеней, воздействие на которые позволило бы максимально эффек-

тивно восстанавливать нарушенный сосудистый гомеостаз. 
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Аннотация. В обзоре проведён анализ современных научных взглядов на 

синдром раздражённого кишечника как на биопсихосоциальное заболевание, в 

патогенезе которого тесно переплетаются нарушения кишечной моторики, 

висцеральная гиперчувствительность, изменения состава кишечной микро-

биоты и психоэмоциональные расстройства. Рассматриваются эволюция диа-

гностических критериев от первых консенсусов до Римских критериев IV пере-

смотра, а также клинические варианты течения заболевания. Особое внимание 

уделяется современной лечебной стратегии, базирующейся на принципах персо-

нализированной медицины и включающей диетические рекомендации, модуля-

цию кишечного микробиома, применение спазмолитиков, регуляторов моторики 

и психофармакологических препаратов. Обсуждаются место и доказательная 

база пробиотиков, а также перспективы использования антидепрессантов и 

модуляторов серотониновых рецепторов. 

Ключевые слова: синдром раздражённого кишечника, висцеральная гипер-

чувствительность, ось «мозг – кишечник», кишечная микробиота, Римские кри-

терии IV, спазмолитики, пробиотики, антидепрессанты 

Синдром раздражённого кишечника (СРК) является одним из наиболее 
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часто встречающихся функциональных расстройств желудочно-кишечного 

тракта, с которым приходится сталкиваться не только гастроэнтерологам, но и 

терапевтам, врачам общей практики и даже хирургам, исключающим острую ор-

ганическую патологию. По данным популяционных исследований, распростра-

нённость СРК в мире достигает 10–20% взрослого населения, причём пик забо-

леваемости приходится на наиболее трудоспособный возраст – от 20 до 50 лет, а 

женщины страдают примерно в два раза чаще мужчин [1, 2]. Несмотря на то, что 

заболевание не угрожает жизни непосредственно, его влияние на её качество по-

истине колоссально: по утверждению многих экспертов, снижение качества 

жизни при СРК сопоставимо с таковым при сахарном диабете, артериальной ги-

пертензии и даже хронической почечной недостаточности. Значительные эконо-

мические затраты системы здравоохранения, связанные с многократными по-

вторными консультациями, дорогостоящими обследованиями и не всегда оправ-

данными хирургическими вмешательствами, делают проблему СРК чрезвы-

чайно актуальной и для организаторов здравоохранения [3]. 

Двигательные нарушения при СРК неспецифичны и могут проявляться как 

ускорением, так и замедлением транзита содержимого по толстой кишке, что 

формирует соответствующие клинические варианты – с преобладанием диареи 

или запора. Однако ключевым звеном, объясняющим возникновение абдоми-

нальной боли, является висцеральная гиперчувствительность, то есть снижение 

порога восприятия растяжения кишечной стенки и других стимулов, которые у 

здорового человека не вызывают неприятных ощущений [2, 3]. Механизмы этого 

феномена до конца не расшифрованы, но важнейшая роль отводится сенситиза-

ции периферических ноцицепторов на фоне субклинического воспаления и нару-

шению обработки сенсорных сигналов на уровне спинного и головного мозга. 

Микроорганизмы, населяющие толстую кишку, продуцируют огромное 

количество биологически активных метаболитов – короткоцепочечных жирных 

кислот, нейротрансмиттеров, в том числе серотонина и гамма-аминомасляной 

кислоты, способных напрямую влиять на энтеральную нервную систему и через 

блуждающий нерв на центральную нервную систему [4, 5]. У пациентов с СРК 
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неоднократно выявлялись количественные и качественные изменения состава 

кишечного микробиома, в частности снижение доли облигатных анаэробов и 

увеличение условно-патогенных бактерий, хотя специфического «сигнатурного» 

профиля для данного заболевания пока не установлено. Особую роль в инициа-

ции СРК отводят острым кишечным инфекциям: у значительной части больных 

заболевание дебютирует именно после перенесённого инфекционного гастроэн-

терита, что дало основание говорить о постинфекционном СРК как об отдельной 

форме [1]. 

Диагноз СРК традиционно остаётся диагнозом исключения, однако совре-

менный подход, закреплённый в Римских критериях IV пересмотра, позволяет 

устанавливать его на основании позитивных признаков, минимизируя объём не-

нужных инструментальных исследований. Согласно этим критериям, СРК диа-

гностируется при наличии рецидивирующей абдоминальной боли, возникающей 

не менее одного раза в неделю в течение последних трёх месяцев, которая обя-

зательно ассоциирована с дефекацией и сочетается с изменением частоты и кон-

систенции стула [2]. В зависимости от преобладающего стула выделяют СРК с 

запором, СРК с диареей, смешанный и неклассифицируемый варианты, что 

имеет принципиальное значение для выбора терапевтической тактики. Важней-

шими «красными флагами», заставляющими усомниться в функциональной при-

роде страдания и углублённо искать органическую патологию, остаются ночная 

симптоматика, потеря массы тела, появление симптомов в пожилом возрасте и 

наличие крови в кале. 

Лечение СРК должно быть строго персонализированным и строиться на 

принципе ступенчатой эскалации – от базовых диетических рекомендаций и пси-

хологической поддержки до применения фармакологических средств, воздей-

ствующих на конкретные патофизиологические механизмы. Установление дове-

рительных отношений с пациентом и разъяснение доброкачественной природы 

заболевания являются необходимым условием успеха, без которого любая меди-

каментозная терапия рискует оказаться малоэффективной [3, 4]. 

Диетические модификации традиционно составляют первый этап ведения. 
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Пациентам рекомендуется ведение пищевого дневника для выявления индиви-

дуально непереносимых продуктов, а в последние годы всё большую популяр-

ность приобретает диета с низким содержанием ферментируемых олиго-, ди- и 

моносахаридов и полиолов (FODMAP), доказавшая свою эффективность в не-

скольких рандомизированных исследованиях. Исключение продуктов, богатых 

FODMAP, позволяет существенно уменьшить газообразование и растяжение ки-

шечника, а вместе с ними и выраженность болевого синдрома [1, 5]. 

Психофармакотерапия перестала рассматриваться как удел исключи-

тельно психиатров и прочно вошла в арсенал гастроэнтеролога. Трициклические 

антидепрессанты в низких дозах и селективные ингибиторы обратного захвата 

серотонина не только корригируют сопутствующие тревожно-депрессивные рас-

стройства, но и обладают самостоятельным модулирующим действием на висце-

ральную чувствительность и кишечную моторику, что делает их патогенетиче-

ски обоснованным выбором при рефрактерных формах СРК [3, 5]. В целом же 

следует подчеркнуть, что успешное ведение пациента с СРК возможно лишь при 

разумном сочетании немедикаментозных методов, рациональной фармакотера-

пии и постоянного психологического контакта с больным, нацеленного на актив-

ное вовлечение его в процесс лечения и реалистичную постановку целей. 

Таким образом, синдром раздражённого кишечника представляет собой 

яркий пример функциональной патологии, в которой соматическое и психиче-

ское оказываются настолько тесно переплетены, что любое искусственное раз-

деление этих составляющих обрекает врача на терапевтическую неудачу. Дости-

жения последних лет в расшифровке роли кишечной микробиоты, нейроиммун-

ных взаимодействий и молекулярных основ висцеральной гиперчувствительно-

сти открывают новые горизонты для таргетной терапии, однако краеугольным 

камнем врачевания при СРК по-прежнему остаются внимательное отношение к 

больному, тщательный сбор анамнеза и умение видеть за функциональным 

симптомом страдающего человека. 
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Аннотация. В обзоре представлен критический анализ современных науч-

ных данных о роли дефицита магния в формировании и прогрессировании сер-

дечно-сосудистых заболеваний. Рассматриваются физиологические функции 

магния в миокарде и сосудистой стенке, включая регуляцию трансмембранного 

транспорта ионов, поддержание электрической стабильности кардиомиоци-

тов, контроль сосудистого тонуса и участие в метаболизме липидов и углево-

дов. Приводятся эпидемиологические сведения о высокой распространённости 

гипомагниемии и её ассоциации с артериальной гипертензией, ишемической бо-

лезнью сердца, нарушениями ритма и внезапной сердечной смертью. Обсужда-

ются возможности медикаментозной коррекции магниевого статуса с исполь-

зованием органических и неорганических солей, а также результаты рандоми-

зированных исследований, подтверждающих клиническую эффективность пре-

паратов магния в кардиологической практике. 

Ключевые слова: дефицит магния, гипомагниемия, артериальная гипер-

тензия, ишемическая болезнь сердца, аритмия, оротат магния, цитрат магния, 

профилактика 
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Магний является одним из важнейших макроэлементов, участвующих в 

поддержании гомеостаза человеческого организма, и его значение для нормаль-

ного функционирования сердечно-сосудистой системы трудно переоценить. Яв-

ляясь кофактором более трёхсот ферментативных реакций, этот двухвалентный 

катион играет ключевую роль в процессах окислительного фосфорилирования, 

синтеза нуклеиновых кислот, регуляции трансмембранного транспорта натрия, 

калия и кальция, а также в контроле тонуса гладкой мускулатуры сосудов [1]. 

Несмотря на очевидную биологическую значимость, клиническое мышление 

практикующих врачей, к сожалению, долгое время оставалось недостаточно ори-

ентированным на своевременное выявление и коррекцию магниевого дефицита, 

что во многом объясняется неспецифичностью его клинических проявлений и 

отсутствием рутинного лабораторного скрининга. Между тем эпидемиологиче-

ские исследования, проведённые в различных странах, в том числе и на террито-

рии Российской Федерации, свидетельствуют о том, что недостаточное потреб-

ление магния с пищей и, как следствие, гипомагниемия различной степени вы-

раженности регистрируются у 30–50% взрослого населения, а среди пациентов 

кардиологического профиля эта цифра оказывается ещё выше [2, 3]. 

Физиологические эффекты магния в сердечно-сосудистой системе чрезвы-

чайно многогранны. Прежде всего, он выступает в роли естественного антагони-

ста кальция, регулируя сократимость миокарда и тонус сосудистой стенки. Внут-

риклеточный магний конкурирует с кальцием за места связывания на кальмоду-

лине и тропонине С, тем самым ограничивая избыточную активацию сократи-

тельного аппарата и предотвращая спазм коронарных и периферических артерий 

[1, 4]. Кроме того, магний необходим для нормальной работы натрий-калиевого 

насоса, поддерживающего градиенты концентраций электролитов и электриче-

ский потенциал покоя клеток. При его дефиците снижается активность Na+/K+-

АТФазы, что ведёт к накоплению натрия и кальция внутри кардиомиоцитов, по-

вышению автоматизма эктопических водителей ритма и удлинению интервала 

QT, создавая электрофизиологическую основу для возникновения фатальных 

желудочковых аритмий [2]. Не менее важна и способность магния модулировать 
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адренергическую передачу: он ограничивает высвобождение катехоламинов из 

нервных окончаний и надпочечников, препятствуя чрезмерной симпатической 

стимуляции сердца и сосудов, что особенно значимо в условиях стресса и при 

гиперкатехоламинемии, характерной для хронической сердечной недостаточно-

сти. 

Нельзя обойти вниманием и метаболические эффекты магния. Он участ-

вует в активации липопротеинлипазы и регулирует обмен холестерина, способ-

ствуя снижению уровня атерогенных липопротеинов низкой плотности и повы-

шению антиатерогенных липопротеинов высокой плотности. Дефицит магния, 

напротив, усугубляет дислипидемию и способствует перекисному окислению 

липидов, ускоряя формирование атеросклеротических бляшек [3]. Кроме того, 

магний является кофактором тирозинкиназы инсулинового рецептора, и его не-

достаток напрямую связан с развитием инсулинорезистентности – патогенетиче-

ского фундамента не только сахарного диабета 2 типа, но и целого каскада мета-

болических нарушений, замыкающегося на ускоренном атерогенезе. 

Многочисленные наблюдательные исследования демонстрируют отчётли-

вую обратную взаимосвязь между уровнем потребления магния и величиной ар-

териального давления. В популяционных когортах лица с наиболее высоким со-

держанием магния в рационе питания характеризуются достоверно более низ-

кими цифрами систолического и диастолического давления, а также меньшей ча-

стотой развития артериальной гипертензии de novo. Патогенетической основой 

антигипертензивного действия магния служит его способность стимулировать 

синтез простациклина и оксида азота эндотелиоцитами, что приводит к эндоте-

лий-зависимой вазодилатации, а также подавление продукции эндотелина-1 и 

ангиотензина II [1, 4]. Клинические испытания, посвящённые применению пре-

паратов магния у пациентов с мягкой и умеренной артериальной гипертензией, 

показали, что курсовой приём оротата или цитрата магния в течение нескольких 

недель приводит к статистически значимому снижению как офисного, так и су-

точного амбулаторного артериального давления, причём эффект наиболее выра-

жен у пациентов с исходно низким уровнем магния в сыворотке крови. 
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В отношении ишемической болезни сердца доказательная база также 

весьма убедительна. Дефицит магния ассоциирован с повышенным риском ко-

ронарного спазма, что было блестяще продемонстрировано в классических рабо-

тах, где внутрикоронарное введение сульфата магния успешно купировало вазо-

спастическую стенокардию, рефрактерную к нитратам и антагонистам кальция. 

Помимо этого, магний улучшает реологические свойства крови, снижая агрега-

цию тромбоцитов и вязкость плазмы, а также ограничивает зону некроза при экс-

периментальном инфаркте миокарда [2, 5]. Широкую известность получили ис-

следования ISIS-4 и MAGIC, в которых оценивалась эффективность внутривен-

ного введения сульфата магния в остром периоде инфаркта миокарда. Хотя их 

результаты оказались не столь однозначными, как ожидалось, последующие 

мета-анализы подтвердили, что раннее применение магния достоверно снижает 

летальность у пациентов с подъёмом сегмента ST, особенно в тех случаях, когда 

реперфузионная терапия по каким-либо причинам отсрочена [3]. 

Особого упоминания заслуживает роль магния в профилактике и лечении 

нарушений сердечного ритма. Хорошо известно, что гипомагниемия потенци-

рует аритмогенное действие сердечных гликозидов и удлиняет интервал QT, что 

делает пациента уязвимым к развитию полиморфной желудочковой тахикардии 

типа «пируэт». Внутривенное введение сульфата магния является терапией вы-

бора при данном жизнеугрожающем состоянии независимо от уровня магния в 

крови, что лишний раз подчёркивает его мембраностабилизирующие свойства 

[1]. При фибрилляции предсердий магний замедляет проведение по атриовентри-

кулярному узлу и способствует удержанию синусового ритма после кардиовер-

сии, а его профилактический приём снижает частоту рецидивов аритмии у паци-

ентов с частыми пароксизмами. 

С практической точки зрения принципиально важно различать лаборатор-

ную и тканевую гипомагниемию. Концентрация магния в сыворотке крови, со-

ставляющая в норме 0,75–1,05 ммоль/л, отражает лишь состояние пула микро-

элемента, находящегося во внеклеточной жидкости, в то время как основная его 

часть депонирована в костной ткани и внутри клеток. Поэтому нормальный 
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уровень сывороточного магния отнюдь не исключает его внутриклеточного де-

фицита, для диагностики которого требуются более сложные методики – опре-

деление магния в эритроцитах, биоптатах мышц или нагрузочные пробы [2, 4]. 

В повседневной клинической практике о наличии дефицита магния чаще судят 

по совокупности косвенных признаков: мышечным судорогам, парестезиям, по-

вышенной нервной возбудимости, нарушениям сна, а также по резистентной к 

стандартной терапии артериальной гипертензии или аритмиям. Именно такой 

синдромальный подход позволяет заподозрить гипомагниемию и начать её фар-

макологическую коррекцию, не дожидаясь лабораторного подтверждения. 

Выбор конкретного препарата магния для терапии и профилактики осно-

вывается на его биодоступности и переносимости. Неорганические соли, такие 

как сульфат и хлорид магния, обладают низкой всасываемостью и часто вызы-

вают диспепсические явления, что ограничивает их длительное применение. Зна-

чительно лучше абсорбируются и легче переносятся органические соединения – 

оротат, цитрат, аспарагинат и лактат магния [1, 5]. Оротат магния, в частности, 

привлекает внимание кардиологов благодаря тому, что оротовая кислота явля-

ется предшественником пиримидиновых нуклеотидов и участвует в синтезе 

РНК, что потенциально способствует репаративным процессам в миокарде. Цит-

рат магния, в свою очередь, демонстрирует хорошую биодоступность и допол-

нительно подщелачивает внутреннюю среду, что важно у пациентов с метаболи-

ческим ацидозом.  

Таким образом, дефицит магния представляет собой широко распростра-

нённое, но часто не диагностируемое состояние, которое вносит существенный 

вклад в развитие и прогрессирование целого спектра сердечно-сосудистых забо-

леваний. Комплексное воздействие магния на ключевые звенья патогенеза – от 

эндотелиальной дисфункции и артериальной гипертензии до аритмогенеза и ате-

росклероза – делает его незаменимым компонентом первичной и вторичной кар-

диоваскулярной профилактики. Включение препаратов магния в схемы ведения 

пациентов с кардиологической патологией, особенно при наличии факторов 

риска его дефицита, представляется патогенетически обоснованным и 
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клинически оправданным шагом, который, несомненно, должен найти более ши-

рокое применение в реальной клинической практике. 
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Аннотация. В обзоре освещены современные представления об остеопо-

розе как о системном метаболическом заболевании скелета, характеризую-

щемся прогрессирующим снижением костной массы и нарушением микроархи-

тектоники костной ткани, что ведёт к повышению хрупкости костей и риска 

низкотравматичных переломов. Рассматриваются ключевые звенья патоге-

неза, включая дисбаланс процессов костного ремоделирования, роль эстрогено-

вой недостаточности, нарушений кальциево-фосфорного обмена и вторичной 

гиперфункции паращитовидных желёз. Подробно обсуждаются методы ранней 

диагностики – двухэнергетическая рентгеновская денситометрия, алгоритм 

FRAX и лабораторные маркёры костного метаболизма. Особое внимание уде-

лено современным принципам лечения, включающим коррекцию модифицируе-

мых факторов риска, адекватное обеспечение кальцием и витамином D, а 

также применение антирезорбтивной и костно-анаболической терапии с пози-

ций доказательной медицины. 

Ключевые слова: остеопороз, минеральная плотность кости, денсито-

метрия, алгоритм FRAX, бисфосфонаты, деносумаб, терипаратид, кальций, ви-

тамин D 
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Остеопороз по праву относят к «безмолвной эпидемии» XXI века: заболе-

ваемость неуклонно растёт во всех странах мира, а его самые грозные осложне-

ния – переломы проксимального отдела бедренной кости, тел позвонков и ди-

стального отдела предплечья – становятся причиной инвалидизации, потери ав-

тономности и преждевременной смерти миллионов людей. По экспертным оцен-

кам, в Российской Федерации остеопорозом страдает каждая третья женщина в 

возрасте старше 50 лет и почти каждый пятый мужчина того же возраста, причём 

с учётом демографического старения населения бремя данного заболевания бу-

дет лишь нарастать [1, 2]. Несмотря на внушительный арсенал средств диагно-

стики и терапии, имеющийся в распоряжении клинициста, остеопороз зачастую 

остаётся нераспознанным вплоть до свершившегося перелома, что позволяет го-

ворить о существовании серьёзного разрыва между научными достижениями и 

реальной клинической практикой. 

Костная ткань на протяжении всей жизни подвергается непрерывному ре-

моделированию, представляющему собой сопряжённый процесс резорбции ста-

рой кости остеокластами и формирования новой остеобластами. В молодом воз-

расте эти два процесса находятся в динамическом равновесии, однако с наступ-

лением менопаузы у женщин и по мере старения у лиц обоего пола баланс 

неуклонно смещается в сторону преобладания резорбции. Ключевым пусковым 

механизмом постменопаузального остеопороза служит дефицит эстрогенов, ко-

торые в норме подавляют активность остеокластов и стимулируют продукцию 

остеопротегерина – естественного ингибитора лиганда рецептора-активатора 

ядерного фактора каппа-В (RANKL) [1, 3]. Снижение уровня эстрогенов ведёт к 

повышению экспрессии RANKL стромальными клетками и остеобластами, что, 

в свою очередь, активирует созревание и функциональную активность остеокла-

стов, резорбирующих костный матрикс. Параллельно с этим снижается продук-

ция кальцитонина и повышается уровень паратиреоидного гормона, что усугуб-

ляет кальциевый дисбаланс и ускоряет потерю костной массы. Сенильный осте-

опороз, развивающийся после 70 лет, помимо гормональных сдвигов, связан со 

снижением физической активности, дефицитом витамина D, нарушением 
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всасывания кальция в кишечнике и прогрессирующим падением синтетической 

функции остеобластов [2, 4]. 

Основным методом количественной оценки минеральной плотности кости 

(МПК) остаётся двухэнергетическая рентгеновская денситометрия (DXA) пояс-

ничного отдела позвоночника и проксимального отдела бедренной кости. Со-

гласно критериям Всемирной организации здравоохранения, остеопороз диагно-

стируется при значении Т-критерия, то есть числа стандартных отклонений МПК 

от пиковой костной массы здоровых молодых лиц, равном -2,5 и ниже; значения 

от -1,0 до -2,5 расцениваются как остеопения [1]. Однако МПК, будучи важней-

шим, но не единственным фактором прочности кости, не в полной мере отражает 

риск перелома, поскольку не учитывает состояние костной микроархитектоники, 

склонность к падениям и другие клинические факторы. Именно поэтому в по-

следние годы широкое внедрение получила модель оценки абсолютного риска 

переломов FRAX, которая на основании возраста, пола, индекса массы тела, дан-

ных о предшествующих переломах, семейного анамнеза, курения и употребле-

ния глюкокортикоидов позволяет рассчитать десятилетнюю вероятность основ-

ных остеопоротических переломов и перелома шейки бедра. При значении 

FRAX выше порога вмешательства показано назначение антиостеопоротической 

терапии без обязательного проведения денситометрии, что особенно актуально 

в условиях ограниченного доступа к DXA в ряде регионов [3, 5]. 

Лабораторные исследования, включающие определение уровня кальция, 

фосфора, паратгормона и 25-гидроксивитамина D в сыворотке крови, а также 

маркёров костной резорбции (С-концевых телопептидов коллагена I типа) и ко-

стеобразования (остеокальцина, пропептидов проколлагена I типа), позволяют 

исключить вторичные причины остеопороза и в ряде случаев оценить скорость 

костного обмена, что может помочь в выборе конкретного препарата и контроле 

эффективности терапии [2]. 

Принципы лечения. Лечение остеопороза базируется на сочетании немеди-

каментозных и фармакологических методов. Модификация образа жизни вклю-

чает отказ от курения и злоупотребления алкоголем, адекватную физическую 
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нагрузку с акцентом на упражнения, улучшающие равновесие и координацию, а 

также меры по предотвращению падений. Краеугольным камнем профилактики 

и лечения служит обеспечение организма кальцием и витамином D. Суточная 

доза кальция для пациентов с остеопорозом должна составлять 1000–1200 мг, 

причём предпочтение отдаётся карбонату или цитрату кальция, а витамина D – 

не менее 800–2000 МЕ колекальциферола, с титрацией дозы до достижения сы-

вороточного уровня 25(ОН)D выше 30 нг/мл [1, 4]. 

Среди антиостеопоротических препаратов первого ряда наибольшей дока-

зательной базой обладают бисфосфонаты (алендронат, ризедронат, золедроновая 

кислота), которые, встраиваясь в костный гидроксиапатит, подавляют актив-

ность остеокластов и значительно снижают риск вертебральных и невертебраль-

ных переломов, включая перелом бедра. Золедроновая кислота, вводимая внут-

ривенно один раз в год, особенно удобна у пациентов с низкой комплаентностью 

к пероральным препаратам и при непереносимости последних [3]. При неэффек-

тивности или непереносимости бисфосфонатов применяется деносумаб – чело-

веческое моноклональное антитело к RANKL, которое, связывая лиганд, препят-

ствует созреванию остеокластов и костной резорбции. Его преимуществом явля-

ется мощный антирезорбтивный эффект и обратимость действия, что делает пре-

парат удобным для пациентов с ожидаемой продолжительностью жизни, превы-

шающей планируемый курс лечения [5]. 

Таким образом, остеопороз представляет собой заболевание с огромным 

медико-социальным бременем, которое, тем не менее, поддаётся своевременной 

диагностике и эффективному лечению. Залогом успеха служит активное выявле-

ние лиц из групп риска, раннее проведение денситометрии или расчёта FRAX, 

обеспечение адекватной дотации кальция и витамина D и назначение патогене-

тически обоснованной антиостеопоротической терапии. Только комплексный, 

мультидисциплинарный подход способен переломить тенденцию к росту числа 

остеопоротических переломов и связанных с ними трагических исходов. 
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Аннотация. В статье рассматриваются актуальные вопросы 

предупреждения органами внутренних дел преступлений в сфере незаконного 

оборота наркотиков, совершаемых с использованием информационно-

коммуникационных технологий. На основе статистических данных МВД России 

показан рост наркопреступности и её цифрового сегмента на фоне общего 

снижения количества зарегистрированных преступлений. Проанализированы 

положения федеральных законов от 8 августа 2024 г. № 224-ФЗ, 225-ФЗ и 226-

ФЗ, вступившие в силу с 1 марта 2026 г. и сформировавшие новый механизм 

противодействия пропаганде наркотиков в информационно-

телекоммуникационных сетях. Отмечены проблемы разграничения 

административной и уголовной ответственности, идентификации 

распространителей запрещённого контента и фиксации цифровых следов. 

Рассмотрены научные подходы к определению предупреждения цифровой 
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наркопреступности. Обоснована необходимость комплексного применения 

уголовно-правовых, административных, оперативно-розыскных, технических и 

профилактических мер. 

Annotation. The article discusses current issues of prevention by law 

enforcement agencies of crimes in the field of drug trafficking committed using 

information and communication technologies. Based on statistical data from the 

Ministry of Internal Affairs of Russia, an increase in drug crime and its digital segment 

is shown against the background of a general decrease in the number of registered 

crimes. The provisions of federal laws No. 224-FZ, 225-FZ and 226-FZ of August 8, 

2024, which entered into force on March 1, 2026, are analyzed. and they have formed 

a new mechanism to counter drug propaganda in information and telecommunication 

networks. The problems of distinguishing administrative and criminal liability, 

identifying distributors of prohibited content, and fixing digital footprints are noted. 

Scientific approaches to the definition of digital drug crime prevention are considered. 

The necessity of comprehensive application of criminal law, administrative, 

operational-investigative, technical and preventive measures is substantiated. 

Ключевые слова: незаконный оборот наркотиков, информационно-

коммуникационные технологии, органы внутренних дел, предупреждение 

преступлений, цифровая наркопреступность, пропаганда наркотиков, 

уголовная ответственность, оперативно-розыскная деятельность 

Keywords: drug trafficking, information and communication technologies, law 

enforcement agencies, crime prevention, digital drug crime, drug propaganda, 

criminal liability, operational investigative activitie 

Актуальность исследования определяется неблагоприятной динамикой 

преступлений в сфере незаконного оборота наркотиков (далее – «НОН»), которая 

складывается на фоне общего сокращения регистрируемой преступности. По 

данным ФКУ «Главный информационно-аналитический центр» МВД России, в 

2025 году расхождение между общей динамикой преступности и состоянием 

незаконного оборота наркотиков наиболее выражено. Так, если общее 

количество зарегистрированных преступлений уменьшилось на 7,3 % и 
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составило 1 771,2 тыс., в то же время было выявлено 214,8 тыс. преступлений в 

сфере незаконного оборота наркотиков, что на 8,4 % больше, чем годом ранее. 

Сотрудниками органов внутренних дел выявлено 207 тыс. таких преступлений 

[1]. Следовательно, снижение общего массива регистрируемых преступлений не 

сопровождается аналогичным сокращением наркопреступности, напротив, 

данный сегмент продолжает расширяться. 

Отметим, что государством принимаются необходимые меры по 

повышению эффективности противодействия преступлениями в сфере НОН. В 

частности, существенным этапом развития правовых основ предупреждения 

преступлений в сфере незаконного оборота наркотиков стал пакет федеральных 

законов от 8 августа 2024 г. № 224-ФЗ [2], 225-ФЗ [3] и 226-ФЗ [4]. Указанные 

акты образуют взаимосвязанную систему регулирования: первый определяет 

содержание запрещённой информации и пределы её правомерного 

распространения, второй устанавливает дифференцированную 

административную ответственность, а третий вводит уголовную 

ответственность за неоднократную пропаганду наркотиков в информационно-

телекоммуникационных сетях. Первоначально вступление новелл в силу 

предусматривалось с 1 сентября 2025 г., однако впоследствии этот срок был 

перенесён на 1 марта 2026 г. Следовательно, в настоящее время данные 

положения составляют уже действующий, а не перспективный механизм 

предупреждения распространения пронаркотического контента. 

Для органов внутренних дел новеллы расширяют возможности раннего 

предупреждения цифровой наркопреступности. Выявление пронаркотических 

публикаций, ссылок, QR-кодов, аккаунтов и иных информационных материалов 

позволяет воздействовать на преступную инфраструктуру до установления 

факта непосредственного сбыта наркотиков. Одновременно возрастает значение 

документирования цифровых следов, идентификации владельцев аккаунтов, 

фиксации содержания и времени размещения материалов, а также учёта ранее 

вынесенных постановлений об административной ответственности. Без 

установления конкретного распространителя и подтверждения двух 
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предшествующих фактов привлечения к ответственности применение статьи 

230.3 УК РФ невозможно. 

Вместе с тем принятие рассматриваемого пакета законов не устраняет всех 

проблем правоприменения. Анонимные аккаунты, смена телефонных номеров и 

цифровых идентификаторов, использование зарубежных платформ и 

привлечение подставных распространителей затрудняют установление того, что 

повторные публикации совершены одним лицом. Кроме того, требуется 

однозначное разграничение пропаганды наркотиков со склонением к их 

потреблению и пособничеством незаконному сбыту. Размещение общего 

пронаркотического контента может образовывать состав статьи 6.13 КоАП РФ 

или статьи 230.3 УК РФ, тогда как распространение адреса действующего 

наркомагазина, участие в привлечении покупателей и получение 

вознаграждения способны при наличии соответствующего умысла 

свидетельствовать уже о содействии незаконному сбыту. 

Поэтому значение новелл состоит не только в усилении ответственности. 

Они создают правовую основу для переноса предупредительного воздействия на 

более ранний этап, когда цифровая среда ещё используется для формирования 

спроса, рекламы наркотиков и привлечения новых участников, но 

непосредственный сбыт не всегда состоялся либо не был доказан. 

Эффективность нового механизма будет зависеть от согласованной работы 

подразделений органов внутренних дел, Роскомнадзора, органов прокуратуры, 

владельцев информационных ресурсов и операторов связи, а также от выработки 

единых методических рекомендаций по обнаружению, фиксации и 

квалификации пронаркотического контента. 

Далее отметим, что помимо недостаточной определённости уголовно-

правовой и административной квалификации проблемой, по мнению некоторых 

исследователей, также является несовершенство понятийного аппарата [5].   

В действующем законодательстве содержание данного вида 

предупредительной деятельности специально не раскрывается. Федеральные 

законы закрепляют общие полномочия полиции, основания и средства 
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оперативно-розыскной деятельности, меры профилактики правонарушений, а 

также порядок ограничения доступа к запрещённой информации, однако не 

объединяют их в единое понятие применительно к цифровому незаконному 

обороту наркотиков. В результате его содержание определяется 

преимущественно в научных исследованиях. 

Так, С. В. Тимофеев предлагает понимать под предупреждением сбыта 

наркотических средств и психотропных веществ, осуществляемого с 

использованием информационно-телекоммуникационных технологий, 

предусмотренную законодательством целенаправленную деятельность 

уполномоченных оперативных подразделений по созданию легендированных 

объектов в сети Интернет в виде информационно-телекоммуникационных 

ресурсов [6]. Автор связывает такую деятельность с выявлением лиц, 

причастных к незаконному сбыту, и получением оперативно значимой 

информации посредством специально созданных интернет-ресурсов. 

Таким образом, проведённый анализ показывает, что устойчивый рост 

цифровой наркопреступности требует переноса акцента с реагирования на уже 

совершённый сбыт на его раннее предупреждение. Вступившие в силу с 1 марта 

2026 г. положения федеральных законов № 224-ФЗ, 225-ФЗ и 226-ФЗ создали 

последовательный механизм противодействия пронаркотическому контенту, 

включающий нормативный запрет, административную и уголовную 

ответственность. Вместе с тем эффективность этого механизма зависит от 

своевременного выявления и фиксации цифровых следов, установления 

владельцев ресурсов и разграничения пропаганды наркотиков, склонения к их 

потреблению и содействия сбыту. Предложенное С. В. Тимофеевым 

определение раскрывает лишь оперативно-розыскное направление 

предупреждения и не охватывает весь комплекс необходимых мер. Поэтому 

предупреждение таких преступлений следует понимать как основанную на 

законе комплексную деятельность органов внутренних дел, объединяющую 

уголовно-правовые, административные, оперативно-розыскные, технические и 

профилактические средства, направленные на устранение причин и условий 
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преступности, пресечение цифровой инфраструктуры наркооборота и 

недопущение вовлечения новых участников. 
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Аннотация. В данной статье рассмотрены особенности проведения и 

методы анализа затрат организации, такие как структурный анализ, фактор-

ный анализ, горизонтальный анализ, сравнительный анализ, функциональный 

анализ и другие. Также приведены обобщающие показатели, которые характе-

ризуют эффективность управления затратами организации. Определены ос-

новные направления оптимизации затрат в краткосрочном и долгосрочном пе-

риодах. 

This article examines the specifics of conducting and methods for analyzing or-

ganizational costs, such as structural analysis, factor analysis, horizontal analysis, 

comparative analysis, functional analysis, and others. It also provides summary indi-

cators that characterize the effectiveness of an organization's cost management. Key 

areas for cost optimization in the short and long term are identified.  

Ключевые слова: затраты, анализ затрат, структурный анализ, рента-

бельность затрат, оптимизация затрат, бережливое производство 

Keywords: costs, cost analysis, structural analysis, cost profitability, cost opti-

mization, lean manufacturing 

В современных условиях рыночной экономики эффективное управление 
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затратами является одним из важнейших факторов обеспечения устойчивого раз-

вития и повышения конкурентоспособности организации. От уровня затрат 

напрямую зависят себестоимость продукции, финансовые результаты деятель-

ности, рентабельность производства и возможность дальнейшего развития пред-

приятия. Именно поэтому анализ затрат представляет собой важный элемент си-

стемы управления, позволяющий оценить эффективность использования мате-

риальных, трудовых и финансовых ресурсов, выявить причины отклонений от 

плановых показателей и определить резервы снижения издержек. 

Особенно важное значение приобретает не только анализ затрат, но и раз-

работка методов их оптимизации. Рациональное управление расходами способ-

ствует повышению эффективности производственной деятельности без сниже-

ния качества выпускаемой продукции, улучшению финансовой устойчивости 

организации и укреплению ее позиций на рынке [1]. 

Затраты представляют собой экономический показатель, характеризую-

щий в денежном выражении объем ресурсов за определенный период времени, 

использованных на производство и сбыт продукции и прочие направления дея-

тельности конкретной организации [2]. 

Анализ затрат – это последовательный процесс, состоящий из нескольких 

этапов: 

− сбор и обработка данных: на этом этапе осуществляется сбор информа-

ции из бухгалтерских, статистических и управленческих отчетов. Данные систе-

матизируются по видам затрат, подразделениям и другим аналитическим при-

знакам; 

− определение структуры затрат: анализируется состав затрат, определя-

ется их структура по статьям (материальные затраты, трудовые ресурсы, амор-

тизация и т.д.) и удельный вес каждой категории в общей сумме; 

− анализ структуры затрат: изучается изменение затрат за различные пери-

оды времени. Происходит определение и оценка абсолютных изменений эксплу-

атационных расходов и себестоимости, в сопоставлении с плановыми значени-

ями, с данными за предшествующий период и «правом», предшествующего 
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временного периода, на расходы, по способу горизонтального анализа, а также 

изменения структуры расходов, то есть долю отдельных элементов затрат в об-

щей сумме, способом вертикального анализа. Этот этап позволяет выявить об-

щие тенденции в изменении затрат; 

− оценка эффективности использования затрат и разработка мероприятий 

по снижению себестоимости и эксплуатационных расходов [6]. 

Собрав все необходимые данные о расходах, организация может перехо-

дить к анализу и оценке общей величины затрат, на данном этапе определяются 

методы, которые помогут более точно рассчитать себестоимость каждого вида 

продукции.  

Методы анализа затрат организации представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Методы анализа затрат организации [7] 

 
Метод Характеристика 

Структурный (вертикальный) 

анализ 

Представляет собой расчет удельного веса одного вида за-

трат в общей сумме затрат. Позволяет выделить виды за-

трат, имеющие наибольший удельный вес и требующие пер-

воочередного внимания с точки зрения управления 

Факторный анализ Метод, который позволяет оценить влияние различных фак-

торов на изменение уровня затрат. Например, анализиру-

ются такие показатели, как объем производства, стоимость 

материалов и производительность труда, что позволяет вы-

явить основные причины их роста или снижения 

Функциональный анализ Метод, позволяющий определить альтернативные способы 

реализации функции объекта, а также выявить дублирую-

щие функции, что также способствует сокращению затрат, 

ведь в основе рассматриваемого метода лежит предпосылка 

о том, что для совершения полезной работы и получения по-

лезного результата система должна выполнить определен-

ный набор функций 

Трендовый анализ Вид анализа, который позволяет определить возможные 

значения показателей затрат в будущем, то есть отслеживая 

и анализируя значения показателей затрат выявить дина-

мику показателей и составить прогнозные значения 

Сравнительный анализ Основан на сопоставлении наиболее значимых показателей 

компании с аналогичными показателями конкурентов или 

со среднеотраслевыми показателями 

Анализ затрат на основе от-

носительных показателей 

Сравнение абсолютных сумм затрат за два года, не является 

целесообразным, так как суммы затрат являются несопоста-

вимыми величинами из-за действия многих факторов, таких 

как изменение номенклатуры и ассортимента результатов 

деятельности организации, структуры продаж продукции и 

инфляционных процессов. В этих случаях необходимо 
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использовать относительные показатели, которые значи-

тельно снижают влияние несопоставимости. 

 

В современной экономике эффективность управления затратами является 

определяющим элементом экономической и финансовой политики организации. 

Показатель затрат на один рубль реализованной продукции определяют затрат-

ную стоимость 1 рубля этой продукции и рассчитывают по формуле (1): 

 

З = Ср/Ор (руб./руб.),                                               (1) 

 

где Cp – себестоимость всей реализованной продукции в течение года, 

руб.;  

Оp – годовой объем реализованной продукции в текущих рыночных ценах 

за тот же период времени, руб. 

Экономический смысл этого показателя заключается в определении при-

были на каждый рубль реализованной продукции. По изменению этого показа-

теля можно в значительной степени судить об эффективности производственных 

процессов в организации. 

Изменение затрат на один рубль реализованной продукции можно опреде-

лить по формуле (2): 

∆З = Зтек – Збаз,                                                    (2) 

 

где ∆З - изменение затрат на один рубль реализованной продукции; 

Зтек, Збаз - затраты на 1 рубль рассматриваемой продукции в текущем и 

предыдущем периодах соответственно, руб./руб. 

Рост данного показателя определяет снижение основного показателя в рас-

сматриваемом интервале времени и означает рост эффективности производ-

ственно-коммерческой деятельности организации. 

При оценке эффективности управления затратами также используют пока-

затели, основанные на соотношении затрат с финансовыми результатами орга-

низации. Так, находят долю себестоимости в выручке, в чистой прибыли на 
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основе отношения величины себестоимости к величине выручки, чистой при-

были за определенный период, и выраженное в процентах [4]. 

Определить эффективность вложений, то есть затрат, позволяют показа-

тели экономического эффекта, экономической эффективности и ожидаемой рен-

табельности. Экономический эффект представляет собой разность между резуль-

татами деятельности хозяйствующего субъекта и произведенными для их полу-

чения затратами на изменения условий деятельности по формуле (3): 

Э=Р - З,                                                              (3) 

 

где Э – экономический эффект; 

Р - результаты деятельности хозяйствующего субъекта от мероприятия; 

З - затраты на осуществление мероприятия. 

Экономическая эффективность – это показатель, который определяется пу-

тем соотношения экономического результата и затрат, породивших этот резуль-

тат (эффект) и определяется по формуле (4): 

Е = Р/З,                                                           (4) 

 

где Е – экономическая эффективность. 

Оценить эффективность осуществленных затрат организации, окупае-

мость тех или иных расходов позволяет показатель рентабельности затрат – ко-

эффициент, который показывает количество получаемого дохода с одного потра-

ченного рубля и рассчитывается как соотношение чистой прибыли к совокупной 

сумме затрат на создание и последующую реализацию продукции. 

В общем виде рентабельность затрат – это чистая прибыль, деленная на 

совокупные декапитализированные расходы (то есть ресурсы, которые уже были 

затрачены, вычтены из актива баланса и подсчитаны в отчете о финансовых ре-

зультатах). Особенности таких подсчетов определяются принятой в организации 

учетной политикой, а состав декапитализированных расходов может быть раз-

личным в зависимости от того, рентабельность затрат по какому направлению 

необходимо вычислить. 
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Оптимизация затрат как процесс представляет собой совокупность взаимо-

связанных действий, последовательно реализуемых на пути к эффективному со-

кращению издержек. Оптимизация затрат заключается не просто в снижении за-

трат, но и в повышении эффективности деятельности организации [5]. 

На рисунке 1 представлены основные направления оптимизации затрат ор-

ганизации в краткосрочном и долгосрочном периодах. 

 

Рисунок 1 – Направления оптимизации затрат организации 

 

Традиционным способом уменьшения затрат является экономия материа-

лов и рабочей силы. Для сокращения используемой рабочей силы необходимо 

повышать производительность труда. Повысить производительность труда 

можно следующими способами: внедрение современных технологий; автомати-

зация производства и сокращения ручного труда; замена устаревшего оборудо-

вания на новое. Модернизация технологии и использование современной 
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техники должно сопровождаться совершенствованием организации условий 

труда и производственного процесса. 

Бережливое производство (Lean Production) представляет собой современ-

ную концепцию управления организацией, направленную на повышение эффек-

тивности деятельности за счёт систематического выявления и устранения всех 

видов потерь. Основная идея данного подхода заключается в создании макси-

мальной ценности для потребителя при минимальном использовании ресурсов. 

В отличие от традиционных методов сокращения расходов, бережливое произ-

водство ориентировано не на простое уменьшение затрат, а на оптимизацию про-

цессов, что позволяет одновременно повышать качество продукции, производи-

тельность труда и уровень удовлетворённости клиентов. 

Как метод оптимизации затрат бережливое производство основывается на 

выявлении и устранении действий, не создающих ценности для конечного по-

требителя. К таким потерям относятся избыточные запасы, перепроизводство, 

лишние перемещения материалов и сотрудников, ожидание, дефекты продук-

ции, избыточная обработка и неэффективное использование человеческого по-

тенциала. Сокращение или устранение данных видов потерь позволяет снизить 

производственные издержки, уменьшить потребность в оборотных средствах, 

сократить время выполнения операций и повысить общую эффективность ис-

пользования ресурсов организации [3]. 

Другим методом оптимизации затрат организации является сокращение 

налоговой нагрузки, то есть снижение обязательных налоговых платежей закон-

ными способами. Основными способами законного снижения налоговой 

нагрузки являются выбор наиболее подходящего режима налогообложения, ис-

пользование налоговых льгот, вычетов и освобождений, предусмотренных зако-

нодательством, применение ускоренной амортизации основных средств, исполь-

зование инвестиционных налоговых вычетов, а также грамотное планирование 

структуры расходов и доходов организации. Также важную роль играет своевре-

менное документальное подтверждение всех хозяйственных операций, что поз-

воляет учитывать обоснованные расходы при расчёте налоговой базы и избегать 
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дополнительных налоговых начислений. 

Одним из ключевых резервов оптимизации затрат организации признан 

персонал. Это обуславливает существование такого способа её проведения, как 

передача дорогостоящих процессов на аутсорсинг. Достоинства аутсорсинга за-

ключаются в следующем: высокое качество и быстрота выполнения работы, от-

сутствие затрат на образование и обслуживание новых рабочих мест. Значитель-

ная часть стоимости услуг, предоставляемых подобными субъектами, оправдана 

и компенсируется результатами их деятельности, что в определенной мере обу-

славливает широкую степень распространения данного мероприятия среди орга-

низаций самых разнообразных форм собственности и видов деятельности. 

Таким образом, анализ затрат является неотъемлемой частью успешного 

управления финансово-хозяйственной деятельностью любого организации, ведь 

с его помощью можно выявить области, где можно не только оптимизировать 

расходы, но и повысить эффективность процессов, с помощью чего получится 

улучшить финансовые показатели. Благодаря использованию различных мето-

дов, таких как структурный анализ, факторный анализ, горизонтальный анализ и 

др., появляются возможности для снижения затрат без ущерба для качества про-

дукции. Анализ затрат позволяет не только выявлять и оптимизировать ресурсы, 

но и проводить оценку их влияния на производственные процессы и финансовые 

результаты.  
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УДК 338 
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Аннотация. В представленной работе рассматриваются концептуаль-

ные подходы к управлению результативностью хозяйственной деятельности 

предприятия, раскрывается его экономическое содержание и место в современ-

ной системе менеджмента.  

Систематизированы основные группы оценочных показателей, охаракте-

ризованы ключевые методы анализа — от классических финансовых коэффици-

ентов до многофакторных моделей и сбалансированной системы индикаторов.  

Выявлены типичные барьеры, препятствующие эффективному управле-

нию на российских предприятиях, и намечены пути их преодоления.  

Обосновывается вывод о том, что комплексное управление эффективно-

стью становится решающим фактором конкурентоспособности и устойчи-

вого развития бизнеса в современных экономических условиях. 

This paper explores conceptual approaches to managing the performance of 

economic activities of an enterprise, reveals its economic content and place in the mod-

ern managementsystem. The main groups of evaluation indicators are systematised, 
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key analytical methods are described — from classical financial ratios to multivariate 

models and a balanced scorecard. Typical barriers to effective management at Russian 

enterprises are identified and ways to overcome them are outlined. The conclusion 

substantiates that comprehensive performance management becomes a decisive factor 

in competitiveness and sustainable business development in modern economic condi-

tions. 

Ключевые слова: управление эффективностью, результативность биз-

неса, система показателей, рентабельность, производительность, факторный 

анализ, стратегический контроллинг  

Keywords: performance management, business performance, indicator system, 

profitability, productivity, factor analysis, strategic controlling 

Введение  

В современной экономической реальности, характеризующейся высокой 

турбулентностью внешней среды, жёсткой конкуренцией и ограниченностью 

производственных ресурсов, вопросы повышения эффективности деятельности 

предприятия выходят на первый план.  

Умение руководства грамотно выстраивать систему управления, ориенти-

рованную на максимальную отдачу от каждого используемого ресурса, напря-

мую определяет не только текущую прибыльность, но и долгосрочный потен-

циал развития организации.  

Именно поэтому исследование теоретических основ и практического ин-

струментария управления эффективностью представляет собой одну из наиболее 

востребованных и актуальных задач экономической науки. 

Теоретико-методологические основы управления эффективностью. В 

экономической литературе под эффективностью деятельности предприятия тра-

диционно понимается соотношение достигнутых результатов с произведёнными 

затратами, позволяющее судить о степени рациональности использования мате-

риальных, трудовых и финансовых ресурсов. Управление эффективностью, в 

свою очередь, следует рассматривать как непрерывный циклический процесс, 

который охватывает этапы целеполагания, планирования, организации 
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выполнения, мониторинга и корректировки управленческих решений.  

В рамках этого процесса ключевую роль играют:  

– обоснование стратегических ориентиров и их декомпозиция на оператив-

ные задачи;  

– регулярный сбор, обработка и анализ релевантной информации о ходе 

производства и финансовых потоках;  

– сопоставление фактических показателей с плановыми и нормативными 

значениями;  

– выявление отклонений и разработка мер по их устранению или миними-

зации.  

Классификация показателей оценки эффективности. 

Многообразие сторон деятельности предприятия обусловливает необходи-

мость использования системы показателей, которые можно дифференцировать 

по ряду критериев.  

В частности, по экономическому содержанию выделяют показатели, отра-

жающие производственную, финансовую, инвестиционную и социальную эф-

фективность.  

По масштабу применения различают обобщающие показатели (на уровне 

предприятия в целом) и частные (по отдельным подразделениям, видам продук-

ции или стадиям технологического процесса).  

По способу расчёта они делятся на абсолютные (выручка, прибыль, себе-

стоимость) и относительные (рентабельность, оборачиваемость, фондоотдача).  

Наконец, по временному горизонту можно выделить текущие индикаторы, 

характеризующие работу в краткосрочном периоде, и перспективные, ориенти-

рованные на долгосрочные цели. Такая классификация позволяет предприятию 

выстраивать индивидуальный набор ключевых показателей эффективности 

(KPI), максимально соответствующих его отраслевой специфике и стратегиче-

ским приоритетам. 

Методический инструментарий оценки и анализа. 

Наибольшее распространение в практике управления получили 



XX Международная научно-практическая конференция: «Наука. Образование.  

Инновации: новые подходы и актуальные исследования» 

 

214 

 

финансовые коэффициенты, дающие количественную оценку доходности и де-

ловой активности.  

Среди них можно выделить следующие основные показатели: 

1. Рентабельность продаж (ROS), определяемая как отношение чистой 

прибыли к выручке от реализации, отражает долю прибыли в каждом заработан-

ном рубле. 

2. Рентабельность совокупных активов (ROA), рассчитываемая делением 

чистой прибыли на среднегодовую стоимость имущества, показывает, насколько 

эффективно используются все ресурсы, независимо от источников их формиро-

вания. 

3. Рентабельность собственного капитала (ROE) — отношение чистой при-

были к собственным средствам — служит индикатором отдачи на вложения ак-

ционеров и инвесторов. 

4. Производительность труда, исчисляемая как отношение объёма выпу-

щенной продукции (или выручки) к среднесписочной численности работников, 

характеризует эффективность использования трудовых ресурсов. 

Однако ограничиваться только финансовыми коэффициентами было бы 

недостаточно. В современных условиях всё большее признание получает сбалан-

сированная система показателей (BSC), предложенная Р. Капланом и Д. Норто-

ном.  

Актуальные проблемы управления эффективностью на отечествен-

ных предприятиях. 

Практика показывает, что многие российские компании, особенно в сек-

торе малого и среднего бизнеса, сталкиваются с серьёзными препятствиями при 

построении эффективной системы управления.  

Наиболее часто встречаются следующие проблемы: 

– отсутствие чётко сформулированной стратегии, а следовательно, и си-

стемы целевых показателей, увязанных с ней; 

– применение устаревших методов планирования и анализа, ориентирован-

ных на прошлый опыт, а не на прогнозирование будущих трендов; 
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– дефицит оперативной и достоверной управленческой информации, необ-

ходимой для принятия своевременных решений; 

– слабая увязка мотивационных схем персонала с реальными результатами 

деятельности, что снижает заинтересованность сотрудников в повышении эф-

фективности; 

– разобщённость финансовых и нефинансовых индикаторов, когда успехи 

в производстве или маркетинге не находят отражения в финансовых отчётах и 

наоборот. 

Для преодоления указанных трудностей представляется целесообразным 

внедрение комплексных систем контроллинга, автоматизация учётных и анали-

тических процессов на базе ERP-решений, регулярный бенчмаркинг с лидерами 

отрасли, а также формирование корпоративной культуры, ориентированной на 

постоянное совершенствование.  

Важным элементом является также повышение квалификации управленче-

ских кадров в области современных методов анализа и принятия решений.  

Заключение 

Проведённое исследование позволяет утверждать, что управление эффек-

тивностью деятельности предприятия — это не разовое мероприятие, а перма-

нентный, динамичный процесс, требующий интеграции различных методов и 

подходов.  

Системный взгляд на эффективность, включающий не только финансовые, 

но и качественные параметры, даёт предприятию возможность гибко реагиро-

вать на изменения внешней среды, оптимизировать затраты и усиливать свои 

конкурентные преимущества.  

В условиях цифровизации и роста неопределённости именно эффективное 

управление становится тем фундаментом, на котором строится долгосрочный 

успех бизнеса.  

Поэтому дальнейшее развитие теоретических моделей и практических ме-

тодик в этой области сохраняет свою высокую актуальность для науки и прак-

тики.  
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Аннотация. Предложен метод автоматизированного параметрического 

синтеза допустимого базового профиля винтовых роторов типа SRM (Svenska 

Rotor Maskiner) по техническому заданию. Поиск девяти проектных параметров 

выполняет генетический алгоритм (ГА) с встроенным контролем геометриче-

ской и кинематической допустимости и параллельной оценкой особей; коррект-

ность синтезированной геометрии подтверждается независимым расчётом 

объёма парной полости двумя методами. На тестовом задании для ступени 

сжатия попутного нефтяного газа базовый профиль получен за несколько поко-

лений при наибольшей частной погрешности около 4,8 %; расхождение объёма 

по двум методам не превысило 0,5 %. Метод реализован как сквозной автома-

тизированный цикл с выгрузкой координат профиля для построения в CAD. 

A method is proposed for the automated parametric synthesis of a feasible base 

profile of SRM-type (Svenska Rotor Maskiner) screw rotors from a technical specifica-

tion. The search for nine design variables is performed by a genetic algorithm (GA) 
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with built-in control of geometric and kinematic feasibility and parallel evaluation of 

individuals; the correctness of the synthesized geometry is confirmed by an independ-

ent calculation of the paired-cavity volume by two methods. On a test case for an as-

sociated petroleum gas compression stage, the base profile was obtained within a few 

generations with a largest partial error of about 4.8 %; the volume discrepancy be-

tween the two methods did not exceed 0.5 %. The method is implemented as an end-to-

end automated cycle exporting the profile coordinates for CAD. 

Ключевые слова: винтовой компрессор, профиль ротора SRM, генетиче-

ский алгоритм, автоматизированное проектирование, параметрический син-

тез, допустимость геометрии 

Keywords: screw compressor, SRM rotor profile, genetic algorithm, automated 

design, parametric synthesis, geometry feasibility 

Винтовые компрессоры широко применяются в нефтегазовой, химической, 

холодильной и энергетической отраслях [1, 2, 13], а их эффективность во многом 

закладывается при профилировании роторов: форма сопряжённых профилей за-

даёт изменение объёма парной полости, геометрию окон и пути перетечек. Тра-

диционно базовые параметры подбирают по справочным методикам и опыту кон-

структора, а объём рабочей полости определяют графоаналитически [3]; такой 

путь плохо масштабируется и зависит от квалификации исполнителя. 

Современные работы смещают акцент к численному моделированию и оп-

тимизации профиля [4–9, 14–16], однако единого автоматизированного цикла, 

выдающего по техническому заданию геометрически и кинематически допусти-

мый базовый профиль, в практике недостаёт. Цель работы — разработать метод 

и алгоритмическое обеспечение автоматизированного синтеза допустимого базо-

вого профиля роторов SRM (Svenska Rotor Maskiner) по техническому заданию, 

снижающие влияние человеческого фактора и ускоряющие проработку новых 

профилей. 

Исходными данными служит техническое задание на компрессорную сту-

пень: давления всасывания и нагнетания 0,103 и 1,55 МПа, температуры 323 и 

373 K, объёмная производительность 6983 м³/ч, частота вращения ведущего 
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ротора 1500 об/мин и свойства попутного нефтяного газа. По ним программа вы-

числяет массовый расход, внешнюю степень сжатия и показатель политропы и 

по номограмме маслозаполненного компрессора [10] выбирает типоразмер сту-

пени — внешний диаметр и относительную длину. 

Результатом должен быть вектор варьируемых параметров, воспроизводя-

щий заданный режим с приемлемой погрешностью и задающий допустимый ба-

зовый профиль. Допустимая область негладкая и частично дискретная, поэтому 

для поиска применён генетический алгоритм. 

Близость особи к заданному режиму оценивается частными погрешно-

стями. Для каждого контролируемого параметра частная погрешность — отно-

сительное отклонение расчётного значения от заданного: 

𝜹ᵢ = |𝒚𝒊 − 𝒚𝒊
ТЗ|/|𝒚𝒊

ТЗ| · 𝟏𝟎𝟎%, (𝟏) 

где 𝜹ᵢ — частная погрешность по i-му параметру, %; 𝒚𝒊 и 𝒚𝒊
ТЗ — расчётное 

и заданное значения i-го параметра; i = 1, …, n; n — число контролируемых па-

раметров. 

Наибольшая частная погрешность соответствия техническому заданию — 

максимальная из частных по всем контролируемым параметрам: 

𝜺 = 𝒎𝒂𝒙ᵢ𝜹ᵢ, (𝟐) 

Из частных погрешностей с учётом штрафов за нарушение геометро-кине-

матической допустимости формируется минимизируемая целевая функция: 

𝑭(𝒙) =∑𝜹ᵢ(𝐱) + П(𝒙)

𝒏

𝒊=𝟏

, (𝟑) 

где 𝑭(𝒙) — целевая функция особи; 𝜹ᵢ(𝐱) — частные погрешности по (1); 

n — число контролируемых параметров; П(𝒙) — штрафная составляющая, при-

нимающая заведомо большое значение при грубой недопустимости. 

Значение целевой функции (3) служит мерой приспособленности особи: по 

нему особи отбираются (меньшее значение — более приспособленная особь), а 

наибольшая частная погрешность 𝜺 по (2) приводится как наглядный показатель 
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качества. 

Каждая особь кодируется вектором из девяти нормированных генов gᵢ ∈ [0, 

1]. Линейным декодированием каждого гена в свой диапазон из таблицы 1 гены 

переводятся в варьируемые параметры, по которым рассчитываются производ-

ные геометрические величины (начальные и внешний диаметры, межосевое рас-

стояние, длина роторов, ход винтовой линии) и строится сопряжённый профиль. 

Нормировка к единому отрезку делает работу операторов скрещивания и мута-

ции независимой от масштабов параметров. 

Девять варьируемых параметров изменяются в пределах диапазонов, реко-

мендованных в литературе по расчёту винтовых компрессоров [1, 2, 4] (таблица 

1); границы отвечают практике маслозаполненных машин. 

Таблица 1 – Диапазоны варьируемых параметров 

 
Параметр Обозначение Диапазон 

Изотермический КПД 𝜼из 0,60–0,80 

Коэффициент подачи 𝝀 0,85–0,92 

Окружная скорость ведущего ротора, м/с 𝒖𝟏 20–55 

Механический КПД 𝜼мех 0,90–0,96 

Коэффициент качества профиля ведущего ротора 𝝌𝟏 0,30–0,50 

Коэффициент качества профиля ведомого ротора 𝝌𝟐 0,40–0,60 

Отн. высота головки зуба ведущего ротора 𝝃𝟏 0,55–0,65 

Отн. высота головки зуба ведомого ротора 𝝃𝟐 0,060–0,065 

Угол закрутки ведущего ротора, град 𝝉𝟏 260–320 

 

Производные величины при неудачном сочетании генов могут выйти за 

физические пределы, поэтому каждая проверяется: при нарушении (например, 

превышении предельного внешнего диаметра или условия сопряжённости) 

особь признаётся недопустимой и получает заведомо большое значение целевой 

функции. 

Алгоритм реализован средствами библиотеки DEAP [11]: начальная попу-

ляция из 300 особей формируется случайно в пределах диапазонов таблицы 1, на 

каждом поколении выполняется цикл «отбор — скрещивание — мутация». 

Отбор родителей — турнирный. Недопустимые особи из-за штрафа в (3) 

практически всегда проигрывают в турнире и не проходят в родители, то есть 

ограничения учитываются методом штрафов через целевую функцию. 
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Скрещивание — смешивающее (BLX-α), мутация — полиномиальная с контро-

лем границ; применяется элитизм (10 % лучших особей), не дающий лучшему 

решению ухудшаться. 

Параметры операторов адаптивно снижаются от поколения к поколению, 

смещая баланс от исследования пространства решений к уточнению найденных; 

отдельно отслеживаются лучшее допустимое и лучшее почти допустимое 

решения, предусмотрена ранняя остановка по стагнации. 

Оценка приспособленности наиболее затратна: для каждой особи строится 

сопряжённый профиль и выполняется геометрический анализ рабочих полостей 

по углу поворота, поэтому особи поколения оцениваются параллельно. Метод 

оформлен как сквозной автоматизированный цикл (рис. 1): техническое задание 

→ генетический поиск параметров → построение профилей и корпусов → ана-

лиз полостей и окон → проверка корректности → выгрузка координат профиля 

для CAD. 

 

Рисунок 1 – Процессная схема синтеза профиля и цикл работы ГА 

 

Метод проверен на синтезе профиля ступени для сжатия попутного 

нефтяного газа по приведённому заданию. Программа рассчитала массовый 
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расход 10 956 кг/ч, внешнюю степень сжатия 15,05 и показатель политропы 1,06 

и выбрала типоразмер: внешний диаметр 510 мм, относительную длину 1,3. 

Поиск при популяции 300 особей с параллельной оценкой занял около одного 

часа. 

Динамика поиска приведена в таблице 2 и на рис. 2. Уже в начальной по-

пуляции присутствовало почти допустимое решение с наибольшей частной по-

грешностью 12,3 %, не удовлетворявшее всем условиям допустимости. 

Таблица 2 – Динамика лучшего решения по поколениям 

Поколение Статус Суммарная погрешность 
Наибольшая частная 

погрешность, % 

0 
почти 

допустимое 
158,9 12,28 

1 
почти 

допустимое 
158,9 12,28 

2 
почти 

допустимое 
95,9 9,05 

3 
почти 

допустимое 
56,6 6,60 

4 
почти 

допустимое 
12,5 5,15 

5 допустимое 8,96 4,76 

 

По мере смены поколений суммарная погрешность лучшего решения 

монотонно снижалась (158,9 → 12,5), и на пятом поколении получен первый 

допустимый базовый профиль с наибольшей частной погрешностью 4,76 %; 

наиболее резкое улучшение приходится на четвёртое и пятое поколения. 

 

Рисунок 2 – Эволюция профиля, поколения 4 и 5 



XX Международная научно-практическая конференция: «Наука. Образование.  

Инновации: новые подходы и актуальные исследования» 

 

223 

 

Найденное решение задаёт сопряжённую пару роторов с числами зубьев 4 

и 6, внешним диаметром 510 мм, межосевым расстоянием 400 мм и длиной ро-

торов 663 мм; расчётная производительность совпадает с заданной с точностью 

долей процента. Программа также строит окна всасывания и нагнетания, угловые 

размеры которых определяются по изменению объёма рабочих полостей (рис. 3), 

и сохраняет координаты профиля в файлы .dat для построения в CAD.') 

 

 

Рисунок 3 – Профили роторов, рабочие полости и окна всасывания  

и нагнетания при α = 0° 

 

Корректность геометрии подтверждается независимым расчётом объёма 

парной полости двумя методами — графоаналитическим и геометрическим (рис. 

4). Объём по геометрическому методу (21 151 902 мм³) отличается от графоана-

литического (21 048 038 мм³) на 0,49 %, а от теоретического максимального — 

на 1,67 %; согласованность независимых оценок подтверждает непротиворечи-

вость профиля. Заданная геометрическая степень сжатия 4,50 достигается при 

угле нагнетания 253,35° (расчётное 4,47). 



XX Международная научно-практическая конференция: «Наука. Образование.  

Инновации: новые подходы и актуальные исследования» 

 

224 

 

 

Рисунок 4 – Сравнение объёма парной полости: графоаналитический  

и геометрический методы 

 

Эксперимент подтверждает, что подход позволяет получать базовый про-

филь автоматически и воспроизводимо: за несколько поколений поиск выходит в 

область, где одновременно выполнены требования задания и условия допустимо-

сти. Главное достоинство метода — перевод трудоёмкого полуручного подбора в 

управляемый автоматизированный цикл: это снижает влияние квалификации ис-

полнителя, ускоряет проработку вариантов и за один прогон даёт согласованную 

геометрию со средствами её проверки. 

Метод геометро-кинематический и не моделирует рабочую среду, поэтому 

применим и к маслозаполненным, и к сухим компрессорам; зависимость от типа 

машины проявляется лишь через диапазоны таблицы 1, взятые здесь из источни-

ков по маслозаполненным машинам [1, 2, 4]. Целевая функция оценивает соот-

ветствие заданию и геометрическую допустимость, но не физическую эффектив-

ность, поэтому полученный профиль — обоснованное начальное приближение 

для последующего анализа. 

Предложены метод и алгоритмическое обеспечение автоматизированного 

синтеза допустимого базового профиля роторов SRM по техническому заданию: 

поиск параметров ведёт генетический алгоритм с контролем геометро-кинемати-

ческой допустимости, раздельным отслеживанием допустимых и почти допусти-

мых решений, адаптивной настройкой операторов и параллельной оценкой; 
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построенная геометрия проверяется независимым расчётом объёма парной поло-

сти двумя методами и выгружается в формат для CAD. 

На тестовом задании базовый профиль получен за несколько поколений 

при наибольшей частной погрешности около 4,8 %, а расхождение объёма пар-

ной полости по двум методам не превысило 0,5 %, что подтверждает работоспо-

собность метода. 

Практическая значимость — снижение влияния человеческого фактора при 

подборе параметров, ускорение проработки новых профилей и основа для отече-

ственного инженерного программного обеспечения. Дальнейшая работа — мно-

гокритериальная оптимизация формы профиля по физическим критериям [12] с 

верификацией методами вычислительной гидрогазодинамики и конечных эле-

ментов. 
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Аннотация. В статье представлены результаты исследования эмоцио-

нального выгорания организаторов массовых мероприятий с использованием 

методик В. В. Бойко и MBI. Выявлены возрастные особенности проявления вы-

горания и предложены направления его профилактики. 

The article presents the results of a study on burnout among event organizers 

using Boyko's method and the Maslach Burnout Inventory (MBI). Age-related differ-

ences were identified, and practical directions for burnout prevention were proposed. 

Ключевые слова: эмоциональное выгорание; организаторы массовых ме-

роприятий; профессиональный стресс; методика В. В. Бойко; MBI; возрастные 

особенности; профилактика; психология труда 

Keywords: burnout; event organizers; occupational stress; Boyko method; 

Maslach Burnout Inventory (MBI); age differences; prevention; occupational 
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psychology 

Профессиональная деятельность организаторов культурно-массовых ме-

роприятий относится к числу наиболее напряжённых видов труда, в связи с нали-

чием интенсивности работы и ненормированности в рабочем графике. Подго-

товка каждого мероприятия сопровождается значительными эмоциональными и 

интеллектуальными затратами, а любая ошибка может повлиять на качество и 

репутацию самой организации.  

Несмотря на достаточно широкое освещение проблемы эмоционального 

выгорания в психологии труда, большинство исследований посвящено предста-

вителям профессий типа «человек – человек», но в сфере специалистов, обеспе-

чивающих организацию данного формата, изучена значительно меньше, хотя 

специфика предполагает воздействие целого комплекса стрессогенных факто-

ров. 

Особый интерес представляет анализ возрастных различий в проявлении 

эмоционального выгорания и выявление различий позволяет не только глубже 

понять механизмы, но и разрабатывать профилактические мероприятия с учётом 

особенностей. В данном случае были выделены группы в возрасте 20-27, 28-35 и 

42-55. В общем количестве в исследовании приняли участие 100 человек  

Целью стало изучение особенностей эмоционального выгорания у органи-

заторов и выявление возрастной специфики. Для ее достижения использовались 

методика диагностики эмоционального выгорания В. В. Бойко и опросник про-

фессионального выгорания К. Маслач [1] и С. Джексон (MBI) в адаптации Н. Е. 

Водопьяновой [2]. По данным методикам, на хожу тему, проводится исследова-

ние от авторов Л. В. Шукшина, Е. Т. Короткевич, В. Д. Прозорова в работе по 

влиянию стиля управления руководителей на эмоциональное выгорание сотруд-

ников [3], где результаты по эмоциональному выгоранию приводят к следую-

щему выводу: «У сотрудников компании присутствуют средние показатели по 

уровню эмоционального выгорания. В случае с выделением конкретных шкал по 

двум методикам, больше всего проблем с напряжением людей, но данный пока-

затель находится на среднем уровне. Показатели истощения находятся в рамках 
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нормы, стремящегося к низкому уровню. При этом, опрощенные находится на 

среднем уровне резистенции, который стремится к высокому показателю, т.е. 

большинство умеет противостоять различным стрессовым ситуациям.» 

Исследование началось с методики В. В. Бойко и уже здесь большинство 

(45%), находятся на первой стадии «Напряжение», а остальные расположились в 

остальных шкалах (рис. 1).  

Рисунок 1 - Результаты методики «Диагностика эмоционального  

выгорания В. В. Бойко» среди всей выборки сотрудников 

 

Еще в данной методике, помимо разделения на фазы, в каждую из них за-

ложено по 4 симптома, результаты которых будут представлены ниже. 

Наиболее выраженные проявления эмоционального выгорания были за-

фиксированы в фазах резистенции и напряжения. Так, среди компонентов рези-

стенции максимальные значения получили показатели «Расширение сферы эко-

номии эмоций» и «Неадекватное эмоциональное реагирование». После заверше-

ния рабочего дня сотрудники стремятся ограничить любые дополнительные кон-

такты, избегают длительного общения и предпочитают эмоционально дистанци-

роваться даже от близкого окружения [4]. Фактически защитная реакция, перво-

начально возникающая как способ снизить профессиональную нагрузку, посте-

пенно распространяется на повседневную жизнь. 

Несколько иной характер наблюдается в фазе напряжения. Наибольшие 
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показатели здесь приходятся на шкалы «Загнанность в клетку» и «Переживание 

психотравмирующих обстоятельств». В подобных ситуациях сотрудники ощу-

щают, что внешние обстоятельства становятся трудно контролируемыми, а воз-

можности изменить происходящее практически отсутствуют. Постоянное столк-

новение с организационными сложностями, жёсткими сроками и высокой ответ-

ственностью постепенно усиливает внутреннее напряжение [5]. 

У большинства обследованных эмоциональное выгорание преимуще-

ственно проявляется через изменения психологического состояния и особенно-

стей взаимодействия с окружающими, тогда как выраженные физиологические 

последствия ещё не получили широкого распространения, связи с чем и мини-

мальное количество баллов было получено по шкале психосоматических и пси-

ховегетативных нарушений (рис. 2). 

 

Рисунок 2 - Результат, по методике «Диагностика эмоционального  

выгорания В. В. Бойко» среди симптомов 

 

На рисунке ниже представлены результаты исследования с учётом возраст-

ных групп (рис. 3). 
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Рисунок 3 - Результаты методике «Диагностика эмоционального выгорания  

В. В. Бойко» среди выделенных возрастных групп 

 

Сразу обращает на себя внимание группа сотрудников 20–27 лет. Именно 

у неё зафиксировано самое высокое значение по фазе напряжения в виде 50 бал-

лов, тогда как у остальных участников этот показатель оказался заметно ниже. 

Вероятно, причина заключается не только в недостатке профессионального 

опыта, т.к. они нередко стремятся проявить себя, берут на себя больше обязан-

ностей, чем требуется, и тяжело переживают даже незначительные неудачи, но 

ситуация сильно меняется в возрастной группе 28–35 лет. Здесь показатели вы-

глядят более ровными, а уровень напряжения составляет около 40 баллов, т.к. 

вырабатывается собственный стиль и подход к работе, в связи с чем и легче ори-

ентируются в тех или ных ситуациях. Вместе с тем именно эта группа получила 

наибольшее значение по фазе резистенции 41 балл. А уже в последней группе, 

выраженных колебаний практически не наблюдается. Их показатели остаются 

достаточно стабильными. 

Фаза истощения во всех трёх возрастных категориях изменяется незначи-

тельно. Отсутствие резких различий позволяет предположить, что подобные 

проявления формируются постепенно и в большей степени связаны с длитель-

ным воздействием профессиональной нагрузки, чем с отдельными стрессовыми 

ситуациями. 

Теперь важно выделить возрастные группы не только по фазам данной 
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методики, но и рассмотреть симптомы, которые проявляются в них. Аналогично 

начнем с младшей и поэтапно переходить к старшим (рис. 4).  

Рисунок 4 - Результаты методике «Диагностика эмоционального выгорания  

В. В. Бойко» среди выделенных возрастных групп в различных симптомах 

 

Как видно на рисунке 4, наиболее выраженные различия между возраст-

ными группами наблюдаются в фазе напряжения. У сотрудников 20–27 лет 

наиболее высокие значения получили симптомы «Переживание психотравмиру-

ющих обстоятельств» и «Загнанность в клетку». Подобная картина отражает 

сложности начального этапа профессиональной адаптации, когда высокая ответ-

ственность сочетается с недостаточным опытом и стремлением постоянно под-

тверждать собственную компетентность. Несмотря на наличие предпосылок к 

развитию эмоционального выгорания, большинство показателей остаётся на ста-

дии формирования, что указывает на высокий потенциал профилактических ме-

роприятий [6]. 

Благодаря накопленному профессиональному опыту сотрудники чаще ис-

пользуют адаптивные способы совладания со стрессом и реже демонстрируют 

эмоциональную дезорганизацию. У работников 28–35 лет распределение симп-

томов выглядит более сбалансированным. Наиболее заметными остаются пока-

затели «Переживание обстоятельств», «Загнанность в клетку» и «Неудовлетво-

рённость собой», однако выраженность эмоционального напряжения уже ниже, 

чем у молодых специалистов. Одновременно несколько возрастают признаки ре-

зистенции, что можно рассматривать как проявление сформировавшихся 
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психологических защит. 

При этом всем, самая старшая показывает намного устойчивее состояние. 

Максимальное значение сохраняется по шкале «Загнанность в клетку», что, ве-

роятно, связано с ощущением профессиональной монотонности или ограничен-

ных возможностей дальнейшего развития. При этом показатели тревоги, эмоци-

онального дефицита и психосоматических нарушений остаются относительно 

низкими. 

Заметна отчётливая возрастная динамика. По мере накопления профессио-

нального опыта снижается выраженность напряжения, а сами механизмы адап-

тации становятся более эффективными [7]. Вместе с тем отдельные симптомы 

эмоционального выгорания сохраняются во всех возрастных группах, что под-

тверждает необходимость профилактической работы независимо от стажа про-

фессиональной деятельности. 

Теперь разберем этот же феномен, но уже по иной методике, т.к. это поз-

волит вглянуть на картинку с иной стороны, а именно по методике Маслач (MBI) 

(рис. 5). 

Рисунок 5 - Результаты по методике «Опросник профессионального  

выгорания Маслач» среди всех сотрудников 

 

Длительная работа в условиях высокой ответственности, многозадачности 

и постоянного взаимодействия с большим количеством людей постепенно при-

водит к снижению эмоциональных ресурсов сотрудников, что и видно на ри-

сунке 7, наиболее выраженным компонентом профессионального выгорания 
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является эмоциональное истощение, а уже наименьшие значения получены по 

шкале редукции профессиональных достижений, позволяя предположить, что, 

несмотря на накопившуюся усталость, сотрудники продолжают положительно 

оценивать результаты собственной деятельности и сохраняют мотивацию к вы-

полнению профессиональных обязанностей. 

Но теперь исследуем по данной методик при делении работников на воз-

растные группы (рис. 8). 

Рисунок 8 - Результаты по методике «Опросник профессионального выгорания 

Маслач» среди сотрудников разных возрастных групп 

 

Респонденты в возрасте 20-27 лет испытывают значительное эмоциональ-

ное давление, что затрудняет их адаптацию к стрессу и фрустрации. Тем не ме-

нее, в этой возрастной группе начинают формироваться механизмы защиты от 

подобных ситуаций. Небольшой, но уже имеющийся негативный опыт способ-

ствует снижению эмоционального вовлечения в решение будущих проблем [8]. 

С возрастом люди развивают более эффективные стратегии противодействия 

различным трудностям, что в целом уменьшает их субъективное переживание 

проблем. Однако, в старших возрастных группах наблюдается снижение уровня 

достижений по сравнению с младшей группой, хотя этот показатель остается вы-

соким. 

В исследовании факторов профессионального и эмоционального 
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выгорания в организации, возрастная группа 42-55 лет демонстрирует уровень 

эмоционального истощения, который занимает промежуточное положение 

между группами 20-27 и 28-35 лет. Данное состояние во многом обусловлено 

накопленным профессиональным утомлением, особенно в условиях отсутствия 

карьерного роста, что усугубляет негативное влияние. Анализ по шкале депер-

сонализации выявляет наличие эмоционального отчуждения в рабочих взаимо-

отношениях, при этом данный феномен наблюдается во всех возрастных когор-

тах организации. Основной причиной эмоциональной дистанцированности явля-

ется выполнение большого количества индивидуальных задач, не требующих 

межличностного взаимодействия. Кроме того, у некоторых респондентов выяв-

лены специфические психологические трудности, влияющие на результаты ме-

тодики. 

В целом, наиболее выраженные признаки профессионального и эмоцио-

нального выгорания отмечены в возрастной группе 20-27 лет. Эта тенденция объ-

ясняется адаптационным периодом к профессиональной деятельности и повы-

шенной чувствительностью к стрессовым факторам. 

Исследование выявило, что эмоциональное выгорание представляет собой 

распространённый риск, где наиболее уязвимой группой являются начинающие 

специалисты, но уже с приобретением профессионального опыта характер эмо-

ционального выгорания меняется: интенсивность тревожных состояний снижа-

ется, однако активизируются защитные механизмы, проявляющиеся в эмоцио-

нальной отстранённости и уменьшении вовлечённости в рабочие задачи [9]. Сле-

довательно, ниже предложены практические рекомендации (таблица 2).  

Полученные результаты подчёркивают необходимость ранней профилак-

тики, особенно среди молодых специалистов данной сферы и ключевыми 

направлениями профилактики станет развитие навыков эмоциональной саморе-

гуляции, совершенствование системы наставничества, более равномерное рас-

пределение профессиональных обязанностей и обеспечение условий для регу-

лярной психологической разгрузки по завершении масштабных проектов. 
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Таблица 2 - Практические рекомендации по профилактике эмоционального  

выгорания организаторов массовых мероприятий 

 

Выявленная 

проблема 
Проявление в исследовании Практическая рекомендация 

Высокое 

эмоциональное 

напряжение у 

сотрудников 20–27 

лет 

Наиболее высокие показатели по 

шкалам «Переживание 

психотравмирующих 

обстоятельств» и «Загнанность в 

клетку» 

Организация программы 

наставничества, постепенное 

увеличение уровня ответственности, 

проведение тренингов по 

эмоциональной саморегуляции 

Формирование 

защитных моделей 

поведения у 

сотрудников 28–35 

лет 

Рост показателей фазы 

резистенции, снижение 

эмоциональной вовлечённости 

Введение регулярной супервизии после 

крупных мероприятий, развитие 

культуры обратной связи, распределение 

нагрузки между членами команды 

Снижение 

профессиональной 

вовлечённости у 

сотрудников 42–55 

лет 

Повышенные показатели 

ощущения профессиональной 

замкнутости при сохранении 

эмоциональной стабильности 

Расширение участия опытных 

сотрудников в наставничестве, 

вовлечение в разработку новых 

проектов, пересмотр функциональных 

обязанностей 

Постепенное 

накопление 

эмоционального 

истощения 

По методике MBI наиболее 

выраженным компонентом 

стало эмоциональное истощение 

Организация периодов 

психологического восстановления после 

завершения крупных мероприятий, 

обучение навыкам управления стрессом 

 

Как выделяется в работе Вовк Н. С. и Короткевич Е. Т: «…выгорание фор-

мируется постепенно и зависит не только от индивидуальных особенностей ра-

ботника, но и от характера управленческого взаимодействия, что в свою очередь, 

позволяет рассматривать руководителя с проблемами в перфекционизме, как 

фактор, способный определять особенности организационной среды и влиять на 

устойчивость сотрудников к профессиональным нагрузкам» [10]. 

Комплексное применение данных мер будет способствовать не только под-

держанию психологического благополучия сотрудников, но и повышению 

устойчивости организаций к профессиональным стрессорам, неизбежно возни-

кающим в процессе подготовки и проведения массовых мероприятий. 
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Аннотация. В статье представлены результаты эмпирического исследо-

вания стрессоустойчивости организаторов культурно-массовых мероприятий 

с использованием методик Н. П. Фетискина и Холмса–Раге. Выявлены возраст-

ные особенности устойчивости к профессиональному стрессу и определены 

наиболее уязвимые группы сотрудников. 

The article presents the results of an empirical study of stress resistance among 

organizers of cultural and mass events using the methods of N.P. Fetiskin and Holmes–

Rahe. Age-related differences in resistance to occupational stress were identified, and 

the most vulnerable employee groups were determined. 

Ключевые слова: стрессоустойчивость; профессиональный стресс; орга-

низаторы культурно-массовых мероприятий; возрастные особенности; психо-

логия труда; адаптация 

Keywords: stress resistance; occupational stress; organizers of cultural and 
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mass events; age differences; occupational psychology; adaptation 

Организация культурно-массовых мероприятий относится к тем видам 

профессиональной деятельности, где высокий уровень неопределённости стано-

вится частью повседневной работы, что больше всего связанно именно с перено-

сом сроков подготовки и активных изменений в требованиях заказчика. В подоб-

ных условиях способность специалиста сохранять работоспособность и прини-

мать рациональные решения во многом определяется уровнем его стрессоустой-

чивости. 

В последние годы проблема профессионального стресса перестала рас-

сматриваться исключительно как индивидуальная особенность сотрудника. 

Международная организация труда и Всемирная организация здравоохранения 

указывают, что психосоциальные риски на рабочем месте становятся одной из 

ведущих причин снижения производительности труда [1]. 

Примечательно, что большинство исследований посвящено социальным 

профессиям (врачи, учителя и т. д), традиционно относимых к числу наиболее 

стрессогенных. При этом специалисты событийной индустрии остаются значи-

тельно менее изученной группой несмотря на то, что их подготовка предполагает 

постоянное взаимодействие с людьми и оперативно реагировать на обстоятель-

ства [2]. 

Основная цель здесь, это изучение особенностей стрессоустойчивости ор-

ганизаторов культурно-массовых мероприятий с использованием методики пер-

цептивной оценки типа стрессоустойчивости Н. П. Фетискина и шкалы социаль-

ной адаптации Холмса–Раге, а также выявление возрастных различий. 

Исследование начнем с первой методики. Средним показателем среди всех 

опрошенных, было 23,2 из 40, что показывало склонность к типу А, когда люди 

менее стрессоустойчивые, но еще не находятся в крайней точке. Ниже (рис. 1), 

процентное соотношение всех опрошенных, к каждому выделенному типу, а 

также среднее количество набранных баллов в каждой возрастной группе. 
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Рисунок 1 - Результаты по методике «Перцептивная оценка типа  

стрессоустойчивости (Н. П. Фетискин)» 

 

Среди всех опрошенных, без разделения на возрастные группы, большин-

ство оказалось склонны к типу А, а на втором склонность к тип В. При разделе-

нии на группы, у первых двух количество баллов соответствует группе А, а сама 

старшая придерживается группы Б, но и обе имеют умеренную выраженность, 

исходя из описания методики.  

Далее, рассмотрим соотношение сотрудников к тем или иным склонно-

стям, но уже разделив на возрастные группы. 

 

Рисунок 2 - Результаты по методике «Перцептивная оценка типа стрессоустой-

чивости (Н. П. Фетискин)» среди сотрудников в возрасте 20-27 лет 
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Интересно, в данной организации, наиболее эмоционально напряжёнными 

оказывались именно молодые сотрудники. Нередко перед проведением меропри-

ятий они стремились лично контролировать практически каждый этап подго-

товки, опасаясь упустить даже незначительные детали. Полученные результаты 

хорошо отражают эту тенденцию: почти 80 % работников в возрасте 20–27 лет 

относятся к типу А либо демонстрируют выраженную склонность к нему. 

Иная картина наблюдается среди сотрудников 28–35 лет и их средний по-

казатель составил 21,1 балла (что изображено на рисунке 1), что соответствует 

умеренной склонности к типу А. Хотя напряжённые рабочие периоды по-преж-

нему воспринимаются достаточно остро, накопленный опыт уже позволяет спо-

койнее распределять задачи и реже принимать поспешные решения. Во время 

подготовки крупных мероприятий именно они чаще становились своеобразным 

связующим звеном между молодыми специалистами и более опытными колле-

гами, помогая оперативно урегулировать возникающие организационные слож-

ности [3]. 

Для старших работников стрессовая ситуация воспринимается скорее, как 

привычная часть рабочего процесса, чем как исключительное событие. Во время 

наблюдения было заметно, что при возникновении форс-мажоров именно эти 

специалисты сохраняли привычный темп работы, не демонстрировали выражен-

ной реакции и быстрее остальных принимали практические решения и среднее 

значение составило 17,3 балла, что свидетельствует о преобладании признаков 

типа Б. 

Полученные результаты позволяют говорить о достаточно отчётливой воз-

растной динамике. По мере профессионального становления снижается склон-

ность к импульсивному реагированию, а способность сохранять самообладание 

в условиях высокой нагрузки постепенно возрастает. 

Следующим этапом исследование, было использование методики «диагно-

стики уровня стрессоустойчивости и социальной адаптации Холмса и Раге 

(шкала жизненных событий)». Средний результат среди всех опрошенных, по-

лучился 238, где максимальное значение по шкале является 600. Далее, выделим 
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соотношение количества людей в процентном эквиваленте, что было аналогично 

сделано и с предыдущей методикой (рис. 3). 

Рисунок 3 - Результаты по методике «Диагностика уровня стрессоустойчивости 

и социальной адаптации Холмса и Раге (шкала жизненных событий)» среди 

всех сотрудников организации 

 

На диаграмме видно, что значительная часть людей пребывает в зоне уме-

ренного противодействия. Им свойственна средняя интенсивность стресса, но 

при этом, всего 21% сотрудников не могут сопротивляться стрессу, а в ходе ра-

боты с ними, выделяли определенные отклонения, между тем или иным возрас-

том. Далее разберем возрастные категории (рис. 4). 

Рисунок 4 - Результаты по методике «Диагностика уровня стрессоустойчивости 

и социальной адаптации Холмса и Раге (шкала жизненных событий)» среди  

сотрудников организации в возрасте 20-27 лет 

 

Аналогично прошлой методике, наиболее уязвимой оказалась младшая 

возрастная категория, где более половины находятся на уровне пороговой сопро-

тивляемости, а ещё 36 % демонстрируют низкую сопротивляемость стрессу, а 
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вот представители среднего возраста, распределил результаты иначе. Высокой 

сопротивляемостью стрессу становится заметно больше, тогда как доля респон-

дентов с низкими показателями уменьшается и уже в большинстве ситуаций 

представители уже не воспринимают организационные сложности как критиче-

ские, а рассматривают их как привычную часть рабочего процесса. 

За годы профессиональной деятельности специалисты вырабатывают соб-

ственные способы саморегуляции, быстрее оценивают возникающие риски и 

значительно спокойнее реагируют на внештатные ситуации, неизбежно сопро-

вождающие подготовку культурно-массовых мероприятий [4]. Но важно проана-

лизировать самых возрастных работников, где почти нет низкой сопротивляемо-

сти, всего один человека показал данный аспект, а весь костяк сосредоточен в 

категориях пороговой и высокой, а ещё 25% участников продемонстрировали 

максимальный уровень сопротивляемости. 

Полученная картина ещё раз подтверждает общую тенденцию исследова-

ния, по мере накопления профессионального опыта сотрудники всё реже воспри-

нимают стресс как фактор, нарушающий рабочую деятельность [5].  

Подводя итоги, анализ, проведенный по возрастным категориям, выявил 

устойчивые тренды. Среди молодых специалистов зафиксирован высокий уро-

вень стресса, при этом более трети респондентов показывают критически низкий 

уровень стрессоустойчивости. Сотрудники в диапазоне 28–35 лет выделяются с 

более стабильными результатами, в то время как в старшей группе, выделяется 

максимальная стрессоустойчивость и отсутствие случаев повышенной уязвимо-

сти к стрессу. 
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Аннотация. В статье рассматриваются методы предупреждения и уда-

ления асфальтосмолопарафиновых отложений на месторождениях Западной 

Сибири. Обобщены причины парафинизации скважин, состав отложений, влия-

ние обводненности и результаты применения отдельных ингибиторов. Сделан 

вывод о необходимости комплексного подхода, сочетающего диагностику со-

става нефти, подбор реагента, контроль точки подачи и применение механиче-

ских или тепловых методов при сформированном слое отложений. 

The article examines methods for preventing and removing asphalt-resin-paraf-

fin deposits in Western Siberian oil fields. The causes of well paraffinization, deposit 

composition, water cut influence and results of applying selected inhibitors are sum-

marized. The conclusion substantiates the need for a combined approach based on oil 

composition diagnostics, reagent selection, treatment point control and mechanical or 

thermal methods for already formed deposits. 

Ключевые слова: асфальтосмолопарафиновые отложения, АСПО, Запад-

ная Сибирь, парафины, ингибиторы, скважина, межремонтный период 

Keywords: asphalt-resin-paraffin deposits, Western Siberia, paraffin, inhibitors, 
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well, turnaround period 

Западная Сибирь относится к основным нефтедобывающим регионам Рос-

сии, однако значительная часть фонда скважин эксплуатируется на поздней ста-

дии разработки. Для таких условий характерны снижение пластового давления, 

рост обводненности продукции, изменение газового фактора и охлаждение по-

тока при подъеме нефти к устью. Одним из наиболее устойчивых осложнений 

остается образование асфальтосмолопарафиновых отложений (АСПО) на внут-

ренних поверхностях насосно-компрессорных труб, выкидных линий и элемен-

тов насосного оборудования. 

Практическая опасность АСПО выражается в уменьшении проходного се-

чения труб, увеличении гидравлического сопротивления, нарушении работы 

установок электроприводного центробежного насоса, росте числа промывок и 

сокращении межремонтного периода. Поэтому борьба с отложениями должна 

рассматриваться не как разовая очистка, а как система предупреждения и удале-

ния, связанная с составом нефти, температурой начала кристаллизации парафи-

нов, скоростью потока, обводненностью и стоимостью обработки [1]. 

АСПО представляют собой твердую или мазеобразную смесь органиче-

ских и минеральных компонентов. Основную массу составляют парафиновые уг-

леводороды, смолы и асфальтены. По данным, использованным в исходном ис-

следовании, содержание асфальто-смолистых веществ может составлять 20-40 % 

масс., а содержание парафинов - 20-70 % масс. В отложениях также присут-

ствуют связанная нефть, вода, соли, песок, глина, механические примеси и ок-

сиды металлов. Такая неоднородность объясняет, почему универсальный метод 

борьбы с АСПО практически невозможен [2]. 

Формирование отложений начинается при снижении температуры нефтя-

ного потока ниже температуры насыщения нефти твердыми углеводородами. 

При движении продукции от забоя к устью снижаются давление и температура, 

выделяется газ, уменьшается растворяющая способность нефти. В результате 

возникают центры кристаллизации парафинов, которые затем взаимодействуют 

со смолами и асфальтенами. Смолисто-асфальтеновые компоненты повышают 
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прочность слоя и усиливают его адгезию к поверхности оборудования. 

Для месторождений Западной Сибири существенное значение имеет неод-

нородность состава нефтей. В рассматриваемых материалах приведены показа-

тели одного из примеров Западно-Сибирского нефтегазоносного бассейна: плот-

ность 0,8899 г/см3, вязкость 120,9 мм2/с, содержание парафинов 4,28 %, смол 

10,47 %, асфальтенов 2,4 %, серы 1,27 %. Рост обводненности меняет групповой 

состав отложений: при увеличении водной фазы до 70 % коэффициент β возрас-

тает до 1,1, что указывает на приближение системы к парафиновому типу АСПО 

[3]. 

Методы борьбы с АСПО делятся на предупреждение образования отложе-

ний и удаление уже сформированного слоя. К профилактическим способам от-

носятся защитные покрытия, физическое воздействие и химическое ингибирова-

ние. К методам удаления относят механическую очистку, тепловую обработку, 

химическое растворение и отдельные биологические технологии. На практике 

эти направления не заменяют, а дополняют друг друга: ингибитор увеличивает 

межочистной период, но не всегда полностью исключает накопление твердой ор-

ганической фазы [4]. 

Защитные покрытия уменьшают адгезию парафиновых углеводородов к 

внутренней поверхности труб. Их применение целесообразно на участках с 

устойчивой зоной парафинизации, но эффективность зависит от качества нане-

сения покрытия, состояния металла и износа при эксплуатации. Физические ме-

тоды основаны на магнитном, электрическом, электромагнитном, вибрационном 

или ультразвуковом воздействии. Их преимущество заключается в отсутствии 

постоянного расхода реагента, а ограничение - в зависимости результата от со-

става нефти и режима движения потока. 

Тепловые методы направлены на расплавление парафиновой части отло-

жений. При нагреве выше 50 °C уменьшается сцепление АСПО со стенкой 

трубы, повышается подвижность органической фазы и облегчается ее вынос по-

током. На промыслах применяются горячая нефть, горячая вода, пар, греющий 

кабель и электронагреватели. Механическая очистка скребками и скребками-
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центраторами удаляет сформированный слой, однако не предупреждает повтор-

ную парафинизацию и требует регулярного повторения операций. 

Наиболее гибкими являются химические методы. Для предупреждения об-

разования АСПО применяют ингибиторы и депрессорные присадки, снижающие 

температуру застывания и вязкость нефти. Для удаления сформированных отло-

жений используют растворители и композиции с поверхностно-активными ве-

ществами. Основное ограничение химического подхода состоит в необходимо-

сти подбора реагента под конкретную нефть, обводненность, температуру, глу-

бину зоны отложений и способ подачи. 

В материалах исследования рассмотрены реагенты серии СНПХ. СНПХ-

2005 используется как депрессор при дозировке 150-300 г/т; СНПХ-7801 приме-

няется как ингибитор образования АСПО при 150-200 г/т; СНПХ-7821 имеет ра-

бочую дозировку не выше 200 г/т; СНПХ-7909, СНПХ-7912М и СНПХ-7941 со-

четают ингибирующее и диэмульгирующее действие; СНПХ-7920 и СНПХ-

7920М применяются при риске гидратных осложнений [5; 6]. 

Таблица 1 – Результаты применения отдельных реагентов СНПХ 

 

Реагент Дозировка Фактический эффект Вывод 

СНПХ-2005 150-300 г/т 
Tзаст. -10 -> -18 °C; вязкость 

8,2 -> 7,4 сСт 

Для высокопарафинистых 

нефтей 

СНПХ-7801 150-200 г/т 
МРП увеличивался в 2-3 раза; 

защитный эффект до 70 % 

Базовая профилактика 

АСПО 

СНПХ-7821 до 200 г/т 
68 % при рабочей дозе; 69-70 

% при 1,5 дозы 

Сверхдозировка 

малоэффективна 

СНПХ-7912М 25-100 г/т 
Защитный эффект до 72 %; 

низкая дозировка 
Экономия реагента 

 

Сравнение реагентов показывает, что эффективность химической защиты 

нельзя оценивать только по максимальному проценту ингибирования. При при-

менении СНПХ-7821 на скважинах № 175 и № 178 рабочая дозировка обеспечи-

вала защитный эффект 68 %, а увеличение до 3/2 рабочей дозировки давало лишь 

69-70 %. Следовательно, экономически оправданным является не механическое 

повышение дозировки, а стабильная подача реагента в зону образования 
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отложений и контроль результата по межремонтному периоду [6]. 

Для условий Западной Сибири рациональна комплексная схема: лабора-

торная диагностика нефти и АСПО, определение типа отложений, выбор инги-

битора по фактическому составу продукции, настройка точки подачи и оценка 

результата по межремонтному периоду, частоте ремонтов, расходу реагента и 

числу промывок. Механические и тепловые методы целесообразно использовать 

как поддерживающие мероприятия при уже сформированном слое отложений. 

АСПО на месторождениях Западной Сибири формируются под воздей-

ствием комплекса факторов: снижения температуры и давления, выделения газа, 

изменения растворяющей способности нефти, содержания парафинов, смол и ас-

фальтенов, роста обводненности и состояния внутренней поверхности оборудо-

вания. Поэтому универсального метода борьбы с отложениями не существует. 

Наиболее устойчивый результат дает сочетание профилактики, адресной подачи 

химического реагента и периодической очистки осложненного фонда скважин. 

Защитный эффект отдельных ингибиторов может достигать 68-72 %, тем-

пература застывания нефти снижаться на 3-8 °C, а межремонтный период увели-

чиваться в 2-3 раза. Эти показатели подтверждают практическую значимость хи-

мического ингибирования, однако его эффективность должна подтверждаться не 

только лабораторными испытаниями, но и промысловым мониторингом по каж-

дой группе скважин. 
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Аннотация. В статье рассматривается опыт применения проблемно-

ориентированного подхода при изучении пустынных ландшафтов Африки в рам-

ках исследования студентов направления «География и безопасность жизнеде-

ятельности». Раскрыты теоретические основания подхода, дана физико-гео-

графическая характеристика крупнейших пустынь материка, предложена ме-

тодическая схема организации учебного исследования, включающая постановку 

проблемы, выдвижение гипотез и их проверку. Отдельное внимание уделено во-

просам безопасности жизнедеятельности при полевом и камеральном изучении 

аридных территорий: систематизированы группы опасных и вредных факто-

ров и меры профилактики. Показано, что сочетание проблемного обучения с со-

держанием курса безопасности жизнедеятельности повышает мотивацию и 

качество усвоения материала о ландшафтах экстремальных природных зон. 

Ключевые слова: проблемно-ориентированный подход, пустынные ланд-

шафты, Африка, Сахара, аридные территории, безопасность жизнедеятельно-

сти, полевая практика, географическое образование 

Annotation. The article examines the experience of applying a problem-oriented 

approach to the study of desert landscapes in Africa as part of a study by students of 
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the field of Geography and Life Safety. The theoretical foundations of the approach 

are revealed, the physical and geographical characteristics of the largest deserts of 

the continent are given, and a methodological scheme for organizing educational re-

search is proposed, including problem formulation, hypotheses and their verification. 

Special attention is paid to the issues of life safety in the field and in-house study of 

arid territories: groups of dangerous and harmful factors and preventive measures are 

systematized. It is shown that the combination of problem-based learning with the con-

tent of the life safety course increases motivation and the quality of learning about the 

landscapes of extreme natural zones. 

Keywords: problem-oriented approach, desert landscapes, Africa, Sahara, arid 

territories, life safety, field practice, geographical education 

Пустынные ландшафты занимают около трети площади Африки и пред-

ставляют собой одну из наиболее сложных для изучения и наименее заселённых 

природных зон материка. Их исследование традиционно опирается на описа-

тельно-констатирующие методы: характеристику рельефа, климата, почв и рас-

тительности «по компонентам». Такой подход даёт студенту фактологические 

знания, однако слабо формирует умение анализировать причинно-следственные 

связи, выдвигать и проверять гипотезы, что особенно важно для будущего спе-

циалиста, совмещающего географическую и безопасностную (БЖД) подготовку. 

Теоретические основы проблемно-ориентированного подхода в гео-

графическом образовании 

Проблемно-ориентированный подход рассматривается в дидактике как 

способ организации обучения, при котором знания не передаются в готовом 

виде, а «добываются» обучающимся в процессе разрешения специально создан-

ной проблемной ситуации — противоречия между имеющимися знаниями и но-

выми фактами или между теоретическими представлениями и данными наблю-

дений. Применительно к физической географии проблемная ситуация чаще всего 

возникает на стыке компонентов ландшафта, когда очевидное на первый взгляд 

объяснение вступает в противоречие с конкретными данными о территории. 

Для пустынных ландшафтов Африки типичными источниками учебных 
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проблем выступают: несовпадение положения пустынь с «эталонной» широтной 

зональностью (например, продвижение пустыни Намиб почти к самому побере-

жью океана в условиях холодного течения); сочетание в пределах Сахары рав-

нинных песчаных массивов и высоких нагорий с эпизодическим снежным по-

кровом; существование в аридной зоне участков с высокой биологической про-

дуктивностью (оазисы, сухие русла — вади). Каждое из таких противоречий мо-

жет быть развёрнуто в проблемное задание, требующее анализа климатических, 

орографических, циркуляционных факторов. 

Методически подход реализуется через последовательность этапов — от 

постановки проблемы до формулирования вывода и практических рекоменда-

ций. Обобщённая схема этапов, апробированная в ходе исследования, представ-

лена на рисунке 2 (раздел 3). 

Физико-географическая характеристика пустынных ландшафтов Аф-

рики 

Пустынный и полупустынный пояс Африки протягивается двумя основ-

ными полосами — северной (Сахара, частично Ливийская и Нубийская пустыни) 

и южной (Калахари, Намиб, пустыня Данакиль в составе Афарской депрессии). 

Пустыни материка разнообразны по происхождению и морфологии: тропиче-

ские континентальные (Сахара, Калахари), береговые (прибрежно-туманные — 

Намиб) и тектонико-вулканические понижения (Данакиль). Обобщённые коли-

чественные характеристики крупнейших пустынь приведены в таблице 1 и на 

рисунке 1. 

Табл. 1 — Крупнейшие пустыни Африки (площадь и климатические показатели 

приведены по состоянию на 2025 год, обобщённо) 

 

Пустыня 

Пло-

щадь, 

тыс. км² 

Тип по происхождению 
Осадки, 

мм/год 

Географическое по-

ложение 

Сахара 9 200 
Тропическая континен-

тальная 

менее 100, ме-

стами <25 

Северная Африка, от 

Атлантики до Крас-

ного моря 

Калахари 900 
Тропическая внутрима-

териковая 
150–500 

Южная Африка, впа-

дина в пределах 
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Пустыня 

Пло-

щадь, 

тыс. км² 

Тип по происхождению 
Осадки, 

мм/год 

Географическое по-

ложение 

платформы 

Нубийская 400 
Тропическая континен-

тальная 
менее 25 

Северо-Восточная Аф-

рика, между Нилом и 

Красным морем 

Данакиль 137 
Тектоническая впадина 

(рифтовая) 
менее 100 

Восток Эфиопии, 

Афарская депрессия 

Намиб 81 
Береговая (прибрежно-

туманная) 
менее 50 

Юго-Западное побере-

жье, Атлантический 

океан 

 

 

Рис. 1 — Соотношение площадей крупнейших пустынь Африки 

 

Ключевая особенность аридных ландшафтов Африки, значимая для про-

блемного обучения, — контрастность механизмов их формирования: если Са-

хара и Калахари обязаны своим существованием преимущественно барическому 

фактору (постоянные пояса высокого давления, нисходящие потоки воздуха), то 

Намиб формируется под влиянием холодного Бенгельского течения, вызываю-

щего температурную инверсию и подавление конвекции при сохранении высо-

кой относительной влажности воздуха и частых туманах. Это противоречие 

(«пустыня у холодного океана») выступает готовой проблемной ситуацией для 

практического занятия. 

Актуальность темы подтверждается современными данными о состоянии 

аридных территорий материка. Согласно докладу «Очаги засухи в мире, 2023–
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2025 годы», подготовленному при поддержке Конвенции ООН по борьбе с опу-

стыниванием, засушливый период 2023–2025 годов оказался одним из самых 

продолжительных за всю историю наблюдений: острую нехватку продоволь-

ствия из-за засухи в Восточной и Южной Африке испытали свыше 90 млн чело-

век, урожай кукурузы в Зимбабве в 2024 году сократился примерно на 70 % по 

сравнению с предыдущим годом, а поголовье овец в Марокко к 2025 году умень-

шилось на 38 % относительно уровня 2016 года. Согласно годовому докладу 

ООН о развитии Африки за 2025 год, рост экономики континента, ожидаемый на 

уровне 3,7 % в 2025 году и 4 % в 2026 году, сопровождается усилением клима-

тических рисков — нехваткой воды, деградацией земель и расширением пло-

щади опустыненных территорий. Эти данные показывают, что изучение пустын-

ных ландшафтов Африки — не только историко-географическая, но и остроак-

туальная прикладная задача. 

Методика реализации проблемно-ориентированного подхода при изу-

чении пустынных ландшафтов 

В ходе исследования была апробирована шестиэтапная методическая 

схема организации проблемного изучения пустынных ландшафтов, объединяю-

щая камеральные и полевые (либо имитирующие полевые условия) виды работ 

Реализация каждого этапа опирается на конкретные виды учебной деятель-

ности: анализ тематических карт и космических снимков, работу с климатиче-

скими диаграммами, сравнительно-географический анализ территорий-анало-

гов, элементы SWOT- и риск-анализа при оценке условий проведения полевых 

работ. Примеры проблемных заданий, использованных на разных этапах, обоб-

щены в таблице 2. 

Табл. 2 — Примеры проблемных заданий по этапам методической схемы 

Этап Формулировка проблемного задания Ожидаемый результат 

Постановка 

проблемы 

Почему пустыня Намиб расположена вдоль по-

бережья океана, а не в глубине материка, как 

«типичная» тропическая пустыня? 

Выявление роли океани-

ческих течений в форми-

ровании климата арид-

ных территорий 

Выдвижение 

гипотез 

Объяснить, почему в пределах Сахары встреча-

ются нагорья (Ахаггар, Тибести) с 

Понимание высотной 

поясности в условиях 
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Этап Формулировка проблемного задания Ожидаемый результат 

эпизодическим снежным покровом аридного климата 

Проверка ги-

потез 

Сопоставить розу ветров и карту распределения 

дюнных форм рельефа северной Сахары 

Установление связи 

между циркуляцией ат-

мосферы и морфологией 

эоловых форм 

Вывод и реко-

мендации 

Какие природные факторы необходимо учиты-

вать при планировании маршрута полевого ис-

следования в пустыне Данакиль? 

Формирование навыков 

оценки природных рис-

ков (интеграция с БЖД) 

 

Апробация показала, что задания, построенные на реальном противоречии 

природных фактов, вызывают у обучающихся более высокую познавательную 

активность по сравнению с описательными заданиями («перечислите климати-

ческие особенности пустыни»), а итоговый вывод, сформулированный самосто-

ятельно, лучше закрепляется в структуре знаний. 

Безопасность жизнедеятельности при изучении пустынных ландшаф-

тов 

Специфика направления подготовки предполагает, что изучение пустын-

ных ландшафтов не ограничивается физико-географическим содержанием, а 

включает анализ условий безопасного пребывания человека в экстремальной 

природной среде. В рамках исследования был систематизирован перечень опас-

ных и вредных факторов, сопровождающих полевое и камеральное (при работе 

с материалами дистанционного зондирования и полевыми дневниками) изучение 

аридных территорий; результаты обобщены в таблице 3. 

Табл. 3 — Классификация опасных и вредных факторов при изучении  

пустынных ландшафтов и меры их профилактики 

 

Группа факторов Примеры проявления Основные меры профилактики 

Термические 
Перегрев организма, тепловой 

удар, обезвоживание 

Режим труда и отдыха с учётом су-

точного хода температур, запас 

воды, головные уборы, светлая за-

крытая одежда 

Абиотические 

Песчаные бури, интенсивная сол-

нечная радиация, резкие суточ-

ные перепады температур 

Мониторинг прогноза погоды, 

средства защиты органов дыхания 

и зрения, солнцезащитные средства 

Биологические Ядовитые членистоногие Осмотр обуви и снаряжения, 
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Группа факторов Примеры проявления Основные меры профилактики 

(скорпионы, пауки), змеи использование аптечки, инструк-

таж по оказанию первой помощи 

Ориентационно-

навигационные 

Потеря маршрута, ограниченная 

видимость ориентиров 

Использование навигационных 

приборов, обязательное дублирова-

ние маршрута у ответственного 

лица, работа группами 

Транспортно-экс-

плуатационные 

Поломка техники, движение по 

бездорожью 

Технический осмотр транспорта 

перед выездом, запас топлива и 

воды, план действий при поломке 

 

Включение данной систематизации в структуру проблемно-ориентирован-

ных заданий (см. этап 6 методической схемы, рис. 2) позволяет интегрировать 

содержание дисциплин географического и безопасностного циклов: студент не 

только объясняет природу изучаемого ландшафта, но и обосновывает комплекс 

мер, обеспечивающих безопасность исследовательской деятельности в данных 

условиях. 

Результаты апробации в ходе исследования 

В ходе исследования предложенная методическая схема была опробована 

при разборе учебных кейсов по трём территориям — Сахаре, Намибу и 

Данакилю. Отмечена более высокая, по сравнению с традиционным изложением 

материала, вовлечённость обучающихся в обсуждение при постановке про-

блемы, содержащей очевидное противоречие (например, сочетание пустыни и 

близости холодного океана). Наибольшую сложность вызвал этап выдвижения и 

обоснования гипотез, что подтверждает необходимость предварительной актуа-

лизации знаний о циркуляции атмосферы и океанических течениях перед прове-

дением подобных занятий. 

Практическая значимость работы заключается в том, что предложенная ме-

тодическая схема и систематизация опасных факторов могут быть использованы 

при подготовке учебных и учебно-полевых занятий по физической географии 

материков и по дисциплинам направления «Безопасность жизнедеятельности», а 

также при разработке программ последующих практик, предполагающих выезд 

в аридные природные зоны. Дополнительным аргументом в пользу практической 
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значимости темы служат данные доклада ФАО и других специализированных 

учреждений ООН «Положение дел в области продовольственной безопасности и 

питания в мире» (СОФИ 2025): при общем снижении доли голодающих в мире 

до 8,2 % населения в 2024 году, в большинстве регионов Африки масштабы го-

лода, тесно связанного с деградацией аридных и полуаридных земель, продол-

жают расти. 

Заключение 

Проведённая работа показала, что проблемно-ориентированный подход 

применим к изучению пустынных ландшафтов Африки и обладает существен-

ным дидактическим потенциалом: он позволяет перейти от описательного изло-

жения физико-географических фактов к анализу причинно-следственных связей, 

формирующему у студента исследовательские умения. Разработанная шести-

этапная методическая схема, подкреплённая систематизацией физико-географи-

ческих характеристик крупнейших пустынь материка и классификацией опас-

ных и вредных факторов полевых исследований, обеспечивает содержательную 

интеграцию профильных дисциплин направления «География и безопасность 

жизнедеятельности». Дальнейшее развитие темы связано с расширением банка 

проблемных заданий и апробацией схемы в условиях реальной полевой прак-

тики. 
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Аннотация. В статье рассматривается проблемно-ориентированный 

подход как метод исследования урбанизационных процессов в России. Проведена 

диагностика текущего состояния городской системы страны на основе акту-

альных статистических данных (2025–2026 гг.): доля городского населения, ди-

намика численности городов-миллионников, региональная дифференциация 

уровня урбанизации. Показано, что применение проблемно-ориентированного 

подхода — от диагностики (AS-IS) к формированию целевой модели (TO-BE) — 

позволяет выявлять территориальные диспропорции урбанизации, оценивать 

риски для безопасности жизнедеятельности населения в крупных агломерациях 

и разрабатывать обоснованные рекомендации по управлению городским разви-

тием. Материалы статьи могут использоваться при подготовке отчёта по 

производственной практике и при разработке учебных занятий по географии. 

Ключевые слова: урбанизация, проблемно-ориентированный подход, го-

родская система, агломерация, города-миллионники, безопасность жизнедея-

тельности, региональная дифференциация 

Annotation. The article considers a problem-oriented approach as a method of 

studying urbanization processes in Russia. The diagnosis of the current state of the 

country's urban system was carried out on the basis of up-to-date statistical data 
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(2025-2026): the proportion of the urban population, the dynamics of the number of 

cities with millions, regional differentiation of the level of urbanization. It is shown 

that the application of a problem-oriented approach — from diagnostics (AS-IS) to the 

formation of a target model (TO-BE) — makes it possible to identify territorial imbal-

ances of urbanization, assess risks to the safety of the population in large agglomera-

tions and develop sound recommendations for urban development management. The 

materials of the article can be used in the preparation of a report on industrial practice 

and in the development of geography classes. 

Keywords: urbanization, problem-oriented approach, urban system, agglomer-

ation, cities with millions, life safety, regional differentiation 

Урбанизация остаётся одним из ключевых процессов территориальной ор-

ганизации населения и хозяйства России: по данным Росстата, на 1 января 2025 

г. в городах проживало 109,8 млн человек, или 75,2 % населения страны. При 

этом урбанизационные процессы протекают неравномерно — как в простран-

ственном, так и во временном отношении, что порождает целый комплекс взаи-

мосвязанных проблем: концентрацию населения и ресурсов в крупнейших агло-

мерациях, депопуляцию малых и средних городов, рост нагрузки на инженерную 

и социальную инфраструктуру, повышение техногенных и экологических рис-

ков. 

В этих условиях традиционное описательное изучение урбанизации оказы-

вается недостаточным для принятия управленческих решений. Более продуктив-

ным представляется проблемно-ориентированный подход, при котором исследо-

вание строится не вокруг констатации фактов, а вокруг выявления, структуриро-

вания и решения конкретных территориальных проблем. Актуальность темы 

усиливается и с позиций безопасности жизнедеятельности: высокая плотность 

застройки и населения в городах-миллионниках повышает риски чрезвычайных 

ситуаций техногенного, санитарно-эпидемиологического и экологического ха-

рактера, что требует включения соответствующих индикаторов в географиче-

ский анализ. 

Проблемно-ориентированный подход как метод географического 
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исследования 

Проблемно-ориентированный подход предполагает последовательное дви-

жение от диагностики фактического состояния территориальной системы к фор-

мулированию целевого состояния и разработке практических рекомендаций. В 

отличие от инвентаризационного описания, он фокусируется на выявлении про-

тиворечий между сложившейся организацией территории и потребностями 

устойчивого, безопасного развития. Обобщённая схема применения подхода к 

исследованию урбанизационных процессов представлена на рисунке 1. 

 

Рис. 1. Схема проблемно-ориентированного подхода к исследованию  

урбанизационных процессов 

 

Первый этап — диагностика (AS-IS) — включает сбор статистических дан-

ных Росстата, материалов Всероссийской переписи населения, а также альтерна-

тивных источников (например, методики DEGURBA, применяемой ООН и ря-

дом российских исследовательских коллективов). Второй этап связан с поста-

новкой проблемного вопроса: например, почему при общем росте доли город-

ского населения число малых городов и посёлков городского типа сокращается. 

Третий и четвёртый этапы — углублённый анализ данных и выдвижение гипотез 

о причинах выявленных диспропорций. Пятый этап — моделирование целевого 

состояния территории с учётом социальных, экономических, экологических 
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эффектов и факторов безопасности жизнедеятельности. Завершающий этап — 

разработка практических рекомендаций и дорожной карты для органов управле-

ния. 

Диагностика урбанизационных процессов в России (AS-IS) 

Историческая динамика доли городского населения России показывает 

устойчивый рост на протяжении всего ХХ века с постепенным замедлением тем-

пов после 1990-х гг. (рис. 1). Если в 1926 г. городские жители составляли около 

18 % населения, то уже к переписи 1959 г. страна перешла рубеж преимуще-

ственно городского расселения (свыше 50 %), а к 1989 г. доля горожан достигла 

73 %. В последующие десятилетия рост практически остановился: с 1990 по 2025 

г. показатель колебался в диапазоне 73–75,2 %, что объясняется не только демо-

графическими, но и административными факторами — в частности, преобразо-

ванием части посёлков городского типа в сельские населённые пункты. 

 

 

 

Рис. 2. Динамика доли городского населения России, 1926–2025 гг.  

(по данным Росстата и Всероссийских переписей населения) 

 

Уровень урбанизации существенно дифференцирован по территории 

страны. Наиболее урбанизированными остаются Северо-Западный, Централь-

ный и Уральский федеральные округа, тогда как минимальные значения фикси-

руются в Северо-Кавказском федеральном округе, где сохраняется традицион-

ный уклад расселения и аграрная специализация хозяйства (табл. 1). 
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Табл. 1. Уровень урбанизации по отдельным федеральным округам России,  

2022 г. (по данным Росстата) 

 

Федеральный округ 
Доля городского населения, 

% 
Ранг 

Северо-Западный ФО 85,0 1 (максимум) 

Центральный ФО 82,4 2 

Уральский ФО 81,9 3 

Северо-Кавказский ФО 50,4 
минимум по 

стране 

 

Важной методологической проблемой для исследования является расхож-

дение оценок урбанизации при использовании разных методик подсчёта. Офи-

циальные данные Росстата, основанные на административно-статистическом 

критерии отнесения населённых пунктов к городским, дают показатель 75,2 % 

на начало 2025 г. Альтернативная методика DEGURBA, применённая исследо-

вателями НИУ ВШЭ и Института географии РАН на данных GHS-POP, опреде-

ляет долю городских территорий в 79,3 % — на 4,5 процентного пункта выше. 

Подобное расхождение само по себе является проблемно-ориентированным во-

просом: оно указывает на необходимость уточнения критериев урбанизации и 

границ городских агломераций при планировании территориального развития. 

Ключевые проблемы урбанизационного развития 

Диагностика позволяет выделить несколько взаимосвязанных проблем, 

требующих дальнейшего исследования и управленческих решений. 

– Стягивание населения в крупнейшие агломерации. В 16 городах-милли-

онниках страны на начало 2025 г. проживает около четверти всего населения 

России; наибольший абсолютный прирост за межпереписной период показали 

Москва (с учётом присоединения территорий Новой Москвы), Санкт-Петербург 

и Краснодар (рис. 2). 

– Депопуляция малых и средних городов на фоне роста крупных центров, 

что ведёт к деградации социальной инфраструктуры и рынка труда на перифе-

рии. 
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– Территориальная неравномерность урбанизации — разрыв между наибо-

лее (85 % в СЗФО) и наименее урбанизированными округами (50,4 % в СКФО) 

сохраняется на протяжении десятилетий. 

– Повышенная техногенная и экологическая нагрузка в крупных агломера-

циях: рост плотности застройки и транспортных потоков увеличивает риски 

чрезвычайных ситуаций, ухудшает качество атмосферного воздуха и создаёт эф-

фект «городского теплового острова», что напрямую связано с задачами безопас-

ности жизнедеятельности населения. 

– Инфраструктурное отставание — темпы развития инженерных сетей, до-

рожной сети и социальных объектов во многих агломерациях не успевают за тем-

пами роста численности населения и застроенных территорий. 

 

Рис. 2. Города-миллионники России на 1 января 2025 г. 

 

Кандидатами на пополнение списка городов-миллионников в ближайшие 

годы являются Саратов (около 892 тыс. чел.) и Тюмень (около 856 тыс. чел.), 

демонстрирующие устойчивый миграционный прирост, что подтверждает со-

хранение тенденции к пространственной концентрации населения. 

От диагностики к целевой модели: направления решения выявлен-

ных проблем 

Применение проблемно-ориентированного подхода позволяет перейти от 
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констатации диспропорций к формированию практических рекомендаций. 

– Развитие систем мониторинга городских агломераций с включением по-

казателей безопасности жизнедеятельности (техногенные риски, качество среды, 

санитарно-эпидемиологическая обстановка) в дополнение к демографическим и 

экономическим индикаторам. 

– Уточнение методики учёта городского населения и границ агломераций 

с учётом опыта методики DEGURBA для более точного территориального пла-

нирования. 

– Стимулирование развития опорных городов и центров второго уровня 

(Саратов, Тюмень, Чебоксары, Калининград и др.) как инструмент сглаживания 

диспропорций расселения. 

– Включение риск-ориентированных разделов в градостроительную доку-

ментацию крупных агломераций для снижения уязвимости населения к чрезвы-

чайным ситуациям. 

Такой подход соответствует логике перехода от модели «как есть» (AS-IS) 

к целевой модели «как должно быть» (TO-BE), обеспечивая преемственность 

между диагностическим и проектным этапами географического исследования. 

Заключение 

Проблемно-ориентированный подход представляет собой эффективный 

инструмент исследования урбанизационных процессов в России, позволяющий 

не только зафиксировать текущее состояние городской системы, но и выявить её 

структурные проблемы — территориальную неравномерность урбанизации, стя-

гивание населения в крупнейшие агломерации, депопуляцию периферийных го-

родов, рост техногенных и экологических рисков. Актуальные данные 2025–

2026 гг. подтверждают устойчивость этих тенденций: доля городского населения 

страны стабилизировалась на уровне 75 %, при этом в 16 городах-миллионниках 

сосредоточена почти четверть населения России. Дальнейшее применение про-

блемно-ориентированного подхода, дополненного показателями безопасности 

жизнедеятельности, может служить основой для разработки практико-ориенти-

рованных рекомендаций по управлению урбанизационными процессами и для 
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подготовки учебных материалов по географии. 
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Аннотация. В статье рассматривается философия науки и техники как 

методологический медиатор междисциплинарного знания. Обосновывается, 

что цифровизация, искусственный интеллект и рост большой науки требуют 

не механического сложения дисциплинарных результатов, а процедур понятий-

ного перевода, согласования критериев доказательности и различения факта, 

модели, гипотезы и интерпретации. Показано, что философия науки и техники 

выполняет инфраструктурную функцию, обеспечивая смысловую связность 

между естественно-научными, инженерными, социальными и гуманитарными 

режимами рациональности. 

Ключевые слова: философия науки, философия техники, междисципли-

нарность, методологический медиатор, большая наука, искусственный интел-

лект, цифровизация, научная рациональность, эпистемическая фрагментация 

Abstract. The article interprets philosophy of science and technology as a meth-

odological mediator of interdisciplinary knowledge. It argues that digitalization, arti-

ficial intelligence and big science require conceptual translation, coordination of evi-

dential standards and clarification of the epistemic status of scientific statements. 

Keywords: philosophy of science, philosophy of technology, interdisciplinarity, 
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methodological mediator, big science, artificial intelligence, digitalization, scientific 

rationality 

ВВЕДЕНИЕ 

Современная наука переживает не только количественное расширение, но 

и качественную перестройку своих оснований. Рост массивов данных, развитие 

цифровых платформ, распространение искусственного интеллекта, усложнение 

приборной базы и ускорение публикационной коммуникации меняют сам способ 

производства знания. То, что в классической картине представлялось как отно-

шение исследователя, теории и опыта, сегодня опосредовано инфраструктурами 

поиска, хранения, индексации, моделирования и экспертной оценки. 

Термин «большая наука» фиксирует переход от индивидуальной лабора-

торной практики к масштабным коллективным, технически оснащенным и ин-

ституционально регулируемым формам исследования [1]. В отечественной фи-

лософии науки эта трансформация осмысляется через переход к постнекласси-

ческому типу рациональности, в котором объект исследования включен в слож-

ные человекоразмерные комплексы и требует учета ценностных параметров 

научного действия [2]. В XXI веке данная тенденция усилилась: наука стала за-

висеть не только от лабораторий и коллективов, но и от цифровых сред, алгорит-

мов видимости и машинных инструментов обработки информации. 

Актуальность темы определяется противоречием между потребностью в 

междисциплинарном знании и сохраняющейся фрагментацией научной рацио-

нальности. Климатические изменения, биомедицина, искусственный интеллект, 

инженерная безопасность и гуманитарная экспертиза технологий не могут быть 

адекватно рассмотрены в рамках одной дисциплины. Однако объединение дис-

циплин не возникает автоматически: каждая область обладает собственным язы-

ком, нормами доказательности, типами объектов и формами профессионального 

признания. 

Цель статьи - обосновать роль философии науки и техники как медиатора 

междисциплинарного знания, согласующего различные режимы рационально-

сти. 
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МЕЖДИСЦИПЛИНАРНОСТЬ КАК ПРОБЛЕМА НАУЧНОЙ РАЦИ-

ОНАЛЬНОСТИ 

Междисциплинарность часто признается ценностью, но это не гарантирует 

методологической ясности. Ее следует отличать от простого соседства дисци-

плин: мультидисциплинарность допускает параллельные описания одного объ-

екта, трансдисциплинарность стремится выйти за пределы дисциплинарных гра-

ниц, а междисциплинарность сохраняет различия, но требует их перевода и ко-

ординации. 

Философская значимость этой проблемы стала очевидной после критики 

представления о науке как о чисто логической системе утверждений. Т. Кун по-

казал, что научное развитие связано со сменой парадигм, то есть с изменением 

образцов постановки вопросов, критериев нормальности и способов видеть объ-

ект [3]. Р. Мертон, анализируя социальную структуру науки, продемонстриро-

вал, что производство знания невозможно отделить от норм научного сообще-

ства и механизмов признания [4]. Следовательно, дисциплины различаются не 

только предметом, но и типом рациональности, закрепленным в их практиках. 

Для междисциплинарной работы особенно важно различие критериев до-

казательности. В экспериментальной науке значимы воспроизводимость и изме-

рение, в инженерном знании - работоспособность и безопасность, в социальном 

- репрезентативность и контекст, в гуманитарном - интерпретационная убеди-

тельность и работа с источниками. Ошибка возникает, когда один критерий объ-

является универсальным. 

Именно здесь обнаруживается необходимость философии науки и тех-

ники. Она не подменяет специальные дисциплины, а задает уровень рефлексии, 

на котором становится видимым различие между фактом, моделью, гипотезой, 

интерпретацией и нормативным выводом. Подлинный синтез возможен только 

тогда, когда исследователь понимает, что именно переносится из одной дисци-

плины в другую: метод, образ объекта, объяснительная модель, язык описания 

или ценностная установка. 
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БОЛЬШАЯ НАУКА И ЦИФРОВАЯ ФРАГМЕНТАЦИЯ 

Большая наука создала беспрецедентные возможности для исследования 

сложных объектов, но одновременно породила новые формы зависимости зна-

ния от институциональных и технических посредников. В лабораторных сетях, 

международных коллаборациях и цифровых платформах результат исследова-

ния формируется не только индивидуальным мышлением ученого, но и распре-

деленной системой приборов, баз данных, протоколов, алгоритмов и экспертных 

процедур. Б. Латур описывал науку как практику, в которой факты стабилизиру-

ются через цепочки переводов, приборов, текстов и социальных связей [5]. 

Цифровизация научной коммуникации усиливает производительность, но 

не гарантирует роста понимания. Доступ к тысячам публикаций и наборов дан-

ных не тождествен смысловой интеграции. Алгоритмы поиска ранжируют ре-

зультаты по критериям релевантности, цитируемости и платформенной видимо-

сти; поэтому ученый сталкивается не столько с дефицитом информации, сколько 

с дефицитом ориентирующих понятий. 

Эту ситуацию можно обозначить как эпистемическую фрагментацию 

большой науки. Количество текстов, данных и моделей растет быстрее, чем спо-

собность научного сообщества связывать их в общую объяснительную струк-

туру. П. Бурдьё подчеркивал, что научное поле обладает собственными отноше-

ниями власти, капиталами и механизмами признания [6]. В цифровой среде эти 

механизмы получают новую форму: видимость знания зависит от платформ, мет-

рик и алгоритмических фильтров, которые не всегда совпадают с эпистемиче-

скими достоинствами исследования. 

Следовательно, междисциплинарность в условиях цифровизации является 

задачей восстановления смысловой связности. Если разные дисциплины исполь-

зуют один термин - например «система», «информация» или «интеллект», — это 

еще не означает, что они говорят об одном объекте. Автоматизированное сопо-

ставление терминов может создавать видимость синтеза там, где существует 

лишь статистическое сходство. 

ФИЛОСОФИЯ НАУКИ И ТЕХНИКИ КАК МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЙ 
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МЕДИАТОР 

Понятие методологического медиатора обозначает функцию, возникаю-

щую там, где исследование выходит за пределы одного дисциплинарного языка. 

Медиатор выявляет скрытые предпосылки, проясняет понятия, соотносит крите-

рии доказательности и фиксирует границы применимости моделей. В этом 

смысле философия науки и техники выступает элементом методологической ин-

фраструктуры. 

Первой функцией медиатора является проблематизация исходной поста-

новки вопроса. Сложный объект редко дан в готовом виде; он конструируется 

через множество перспектив. Искусственный интеллект, например, может быть 

описан как алгоритмическая система, инженерный продукт, экономический ре-

сурс, социальный институт, правовой объект и философская проблема субъекта. 

Если одна перспектива объявляется единственно правильной, объект обедняется. 

Философия науки показывает множественность уровней анализа и препятствует 

редукции сложного объекта к одному измерению. 

Второй функцией является понятийный перевод. В. С. Степин рассматри-

вал научное знание как сложную систему теоретических схем, идеалов, норм и 

оснований, которые задают способ построения объекта [7]. Поэтому перенос по-

нятия между дисциплинами требует анализа того, какие предпосылки оно несет. 

Понятие «модель» в математике, инженерии, биологии и социальной теории 

имеет разные функции: оно может служить средством расчета, проектирования, 

объяснения, визуализации или интерпретации. 

Третья функция состоит в согласовании критериев доказательности. Фило-

софия науки не должна стирать различие между экспериментальной воспроизво-

димостью, математической строгостью, инженерной работоспособностью, со-

циологической репрезентативностью и гуманитарной интерпретацией. Ее задача 

- показать, как эти критерии могут быть рационально соотнесены в конкретном 

исследовательском проекте. Междисциплинарность требует не унификации всех 

норм знания, а их критически осмысленной координации. 

Четвертая функция связана с анализом целей и последствий научно-
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технической деятельности. Философия техники подчеркивает, что технология не 

является нейтральным средством: она воплощает определенные цели, сценарии 

действия и критерии эффективности [8]. Поэтому вопрос «работает ли техноло-

гия?» должен быть дополнен вопросами: для кого она работает, какую проблему 

решает, какие риски создает и какие формы ответственности предполагает. 

ПОНЯТИЙНЫЙ ПЕРЕВОД, ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ И 

СТАТУСЫ УТВЕРЖДЕНИЙ 

Одним из наиболее частых источников ошибок в междисциплинарных ис-

следованиях является смешение эпистемических статусов утверждений. В науч-

ном тексте могут одновременно присутствовать эмпирические данные, статисти-

ческие зависимости, гипотезы, рабочие модели, философские интерпретации и 

нормативные рекомендации. Внутри одной дисциплины их различие поддержи-

вается профессиональным контекстом. При переносе в другую область оно ста-

новится неочевидным и требует специального прояснения. 

Факт в современной науке формируется в системе наблюдения, измерения, 

приборной регистрации и коллективного признания. Его объективность обеспе-

чивается процедурой проверки, но условия получения факта должны учиты-

ваться при переносе в другой контекст: статистическая корреляция не равна при-

чинному объяснению, а техническая эффективность не равна общественной при-

емлемости. 

Искусственный интеллект делает эту проблему особенно заметной. Он 

ускоряет поиск литературы, анализ текстов, обработку изображений, построение 

моделей и генерацию гипотез. Для междисциплинарных проектов ИИ привлека-

телен потому, что способен сопоставлять большие массивы публикаций из раз-

ных областей и выявлять тематические пересечения. Однако техническое обна-

ружение связи не означает ее методологической обоснованности. Машинная си-

стема может выявить сходство терминов или статистическую близость текстов, 

но она не гарантирует концептуальной совместимости понятий. 

Именно поэтому ИИ не отменяет философско-методологического медиа-

тора, а усиливает потребность в нем. Если исследователь не понимает, по каким 
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критериям система отбирает источники, ранжирует результаты или предлагает 

гипотезы, он рискует принять техническую выдачу за нейтральное знание. Про-

блема технологического воздействия на человека, ранее обсуждавшаяся в био-

технологическом и социально-философском контекстах, сегодня получает но-

вую форму в цифровых научных практиках [9]. 

КРИТЕРИИ РЕЗУЛЬТАТИВНОСТИ МЕЖДИСЦИПЛИНАРНОГО 

ЗНАНИЯ 

Оценка междисциплинарной результативности не может сводиться к коли-

честву привлеченных дисциплин или к внешней новизне темы. И. Т. Касавин, 

анализируя понятие и типологию междисциплинарного исследования, показы-

вает, что его содержание определяется не простым суммированием дисциплин, 

а особым способом постановки проблемы и организации познавательной комму-

никации [10]. Междисциплинарная работа успешна тогда, когда соединение об-

ластей знания дает новый объяснительный эффект: позволяет иначе поставить 

проблему, уточнить границы модели, увидеть скрытый риск или предложить бо-

лее ответственное решение. 

Первым критерием следует считать качество постановки проблемы. Хоро-

шее междисциплинарное исследование формулирует объект так, чтобы он был 

видим сразу на нескольких уровнях, а не просто получает комментарии из раз-

ных областей. Второй критерий - понятийная ясность. Исследователь должен по-

казывать, в каком смысле употребляются ключевые понятия и какие ограниче-

ния возникают при их переносе. Третий критерий - согласование методов: каж-

дый метод должен иметь определенную функцию и соотноситься с другими ме-

тодами. 

Четвертым критерием является различение статусов утверждений: эмпи-

рический факт не должен смешиваться с гипотезой, модель - с реальностью, ин-

терпретация - с доказательством, нормативное суждение - с описательным выво-

дом. Пятым критерием является открытость дисциплинарных границ: исследо-

вание должно не только соединять готовые результаты, но и фиксировать усло-

вия перехода к более широкому проблемному полю, что особенно важно для 
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трансдисциплинарного измерения современной науки [11]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенный анализ позволяет сделать вывод, что философия науки и тех-

ники способна выполнять функцию методологического медиатора междисци-

плинарного знания. Эта функция становится особенно значимой в условиях 

большой науки, цифровизации и распространения искусственного интеллекта, 

когда рост данных, публикаций и алгоритмических инструментов не гарантирует 

роста объяснительной связности. Современная наука нуждается не только в но-

вых технических средствах, но и в процедурах смысловой интеграции. 

Медиативная роль философии науки и техники выражается в проблемати-

зации объекта, понятийном переводе, согласовании критериев доказательности, 

различении статусов утверждений, критике редукционизма и анализе целей 

научно-технической деятельности. Она не отменяет дисциплинарную специали-

зацию, а делает ее продуктивной для исследования сложных объектов. 

Общий вывод статьи состоит в том, что философия науки и техники явля-

ется важным элементом инфраструктуры современной рациональности. Она со-

единяет эпистемологический анализ с философией техники, методологию с ак-

сиологией, объяснение с ответственностью. В ситуации, когда научное знание 

становится распределенным, цифровым и технологически опосредованным, та-

кая функция приобретает фундаментальное значение. 
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