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A NOVEL TRANSPONDER ARCHITECTURE FOR DYNAMIC POWER REDISTRIBUTION 
 AND SUMMATION IN SATELLITE MULTI-BEAM SYSTEMS 

 
Abstract 

This paper presents a novel satellite multi-beam transponder architecture featuring a shared microwave 
power amplifier. By utilizing a quadrature bridge matrix network, the proposed scheme enables dynamic power 
summation and redistribution among N channels based on real-time traffic demands. This approach significantly 
reduces component count and optimizes satellite power utilization under varying communication loads. 

Keywords:  
shared amplifier, power combiner, power redistribution, multi-beam system,  

quadrature bridge matrix, scattering matrix. 
Ки Фам 

Кандидат техн. наук, Ханьхоа, Вьетнам 
 

ДИНАМИЧЕСКОЕ СУММИРОВАНИЕ МОЩНОСТИ В МНОГОЛУЧЕВЫХ 
 СПУТНИКОВЫХ СИСТЕМАХ 

 
Аннотация 

Предложена архитектура многолучевого ретранслятора с общим усилителем мощности. 
Квадратурная мостовая матрица обеспечивает динамическое суммирование и перераспределение 
мощности между N каналами по запросу. Метод сокращает число компонентов и оптимизирует 
энергопотребление спутника.  

Ключевые слова: 
общий усилитель, сумматор мощности, перераспределение мощности, многолучевая система, 

квадратурная матрица, матрица рассеяния. 
 
This particular configuration represents one of the prominent types of radio transmitters in which the 

spatial diversity of the transmitted composite group signals is effectively achieved through the deployment of 
advanced multibeam antennas. As a practical demonstration of this architecture, Figure 1 illustrates a specific 
implementation utilizing the 'Thuraya' multibeam satellite communication system, which currently provides 
operational coverage and services across various European countries [1]. 

 
Figure 1 – Inter-satellite communication links of the Thuraya system 
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An analysis of this system reveals that the signal power emitted by each antenna depends on the amount 
of information transmitted over a specific channel. To reduce costs and dimensions, it is proposed to use a shared 
amplifier common to all channels, whose power is redistributed according to the specific requirements of each 
channel [1,2]. 

 
Figure 2 – Block diagram of a satellite power combiner 

 
The block diagram integrating the signal splitters is presented in Fig. 2, where the amplified signal is fed to 

channels 1 to n, corresponding to frequencies from 1f  to nf . The power-amplified signals are distributed to the 

output channels from 1n+  to 2n , corresponding to frequencies from 1f  to nf . 

One of the simplest combiner circuits of this type is a quadrature bridge device, whose scattering matrix 
has the following form: 

 
  

   (1)                  
 

 
 

Figure 3 – Structure of the quadrature bridge matrix 
 
The block diagram using such a "bridge" device for power combining with two frequency beams is 

presented in Fig. 4. 

 
Figure 4 – Proposed two-Channel Satellite Combiner 

 
Where M is a quadrature-type bridge device; Y represents microwave-type amplifiers.  
The scattering matrix of the proposed circuit shown in Fig. 4 is determined by multiplying the two 

matrices (1). As a result, (2) is obtained: 

https://os-russia.com/events/simvol-nauki
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𝑆M ∗ 𝑆M =
1

2
. [

0 −𝑗 −1 0
−𝑗 0 0 −1
−1 0 0 −𝑗
0 −1 −𝑗 0

] . [

0 −𝑗 −1 0
−𝑗 0 0 −1
−1 0 0 −𝑗
0 −1 −𝑗 0

] = [

0 0 0 −𝑗
0 0 −𝑗 0
0 −𝑗 0 0
−𝑗 0 0 0

]         (2) 

 
Any output of this "bridge" where the incoming signals are in-phase is summed and becomes a common 

output. For example, for the 1f  signal, such an output is the bridge output to antenna B, and for the 2f  

frequency, it is to antenna A [3,4]. 
The signals arrive at each of them phase-shifted by the value: 

   
3

. 2
уобщ


 = +        (3) 

where 3
2

  is the phase shift due to the quadrature bridge devices, and у  is due to the microwave 

amplifier. 
The schematic diagram for utilizing such a bridge device for power combining with four beams is presented 

in Figure 5. 
At the input and output of the circuit, a matrix of four quadrature devices is formed using a shared 

microwave amplifier, which allows power to be redistributed across four frequency channels. 

 
Figure 5 - Proposed four-channel sattellite combiner 

 
When amplifiers are excluded, the output signal amplitude is determined by the following formula: 

j

вых вхU U e −= . In this case, the phase shift is 3 = , i.e., 3 1j je e − −= = − . Taking the amplifiers into 

account, 
( )уj

вых y вхU K U e
 − +

= , where yK  is the gain coefficient of the amplifier; у  is the phase shift of 

the signal passing through the amplifier. 

 
Figure 6 – Proposed N-Channel Satellite combiner schematic 

 
The block diagram of the combiner for channels is presented in Figure 6. With a matrix of 2 bridge devices 

in the microwave amplifiers, it is possible to "redistribute" the transponder power across frequency channels, 
etc. 
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According to calculations, the scattering matrix of this combiner's parameters has the following form: 

𝑆 = (
2

𝑛
)

[
 
 
 
 
 

0 0 . . 0 −𝑗(𝑛 − 1)𝜋
0 0 . . −𝑗(𝑛 − 1)𝜋 0
. . . . . .
. . . . . .
0 −𝑗(𝑛 − 1)𝜋 . . 0 0

−𝑗(𝑛 − 1)𝜋 0 . . 0 0 ]
 
 
 
 
 

                          (4) 

 
Based on the results in matrices (2) and (4), the considered circuit based on quadrature devices can not 

only combine signal powers but also distribute them among various radiators. It can be stated that by varying 
the input signal power, we can redistribute power from one beam to another depending on the volume of 
information required to be transmitted. 

In conclusion, by utilizing a shared amplifier and the scattering matrix of these types of combiners, we can 
combine powers for a multibeam system with a large number of different frequency channels, rather than 
separating them individually and then amplifying them. Based on the calculated matrices, combiner circuits 
meeting the necessary requirements have been proposed and constructed. We propose constructing combiners 
of this type based on quadrature devices, which provide not only signal power combining but also a power 
"redistribution" mode among multiple different beams in a multibeam antenna system. 

List of References 
1. X. Liu, J. Zhang, and Y. Wang, "Dynamic Power and Bandwidth Allocation for DVB-Based LEO Satellite 
Systems," ETRI Journal, vol. 46, no. 2, pp. 185–197, Apr. 2024. 
2. T. Rossi, M. De Sanctis, and E. Cianca, "Multiport Power Amplifiers for Flexible Satellite Antennas and 
Payloads," IEEE Aerospace and Electronic Systems Magazine, vol. 38, no. 5, pp. 24–37, May 2023. 
3. S. K. Sharma and S. Chatzinotas, "Advanced Payload Architectures and Transponder Optimization for High-
Throughput Satellite Systems," IEEE Transactions on Wireless Communications, vol. 21, no. 11, pp. 9412–9426, 
Nov. 2022. 
4. L. J. Andrews, R. Martinez, and H. Zhou, "Next-Generation N-Channel Power Combiners and Shared-Amplifier 
Topologies for SATCOM Applications," in Proceedings of the IEEE International Microwave Symposium (IMS), 
June 2025, pp. 412–415. 

© Ky Pham, 2026 
 
 
 
 
УДК 52-87 

Лунев К.И. 
капитан, инженер- испытатель, 

войсковая часть 75106 
город Мирный 

Россия  
 

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ СИСТЕМ ПРИЦЕЛИВАНИЯ НА РАКЕТАХ КОСМИЧЕСКОГО НАЗНАЧЕНИЯ ПРИ 
ПОМОЩИ НАРАЩИВАНИЯ ОРБИТАЛЬНОЙ ГРУППИРОВКИ НАВИГАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ ГЛАНАСС 

 
Аннотация 

Для повышения эффективности и точности современных систем прицеливания ракет-носителей 
предлагается использовать автономные методы коррекции, включая интеграцию данных высокоточной 
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навигационной системы ГЛОНАСС, которая обеспечивает глобальное и непрерывное навигационное поле. 
Совершенствование систем прицеливания ракет-носителей (РН) является критически важным 

направлением для повышения эффективности космических запусков. Переход к автономным методам 
прицеливания, в частности, использование данных системы ГЛОНАСС для уточнения азимута пуска на 
активном участке полета, позволяет существенно упростить эксплуатацию РН, снизить временные и 
финансовые затраты, а также увеличить массу выводимого полезного груза. 

Ключевые слова: 
системы прицеливания, космос, ракетоноситель, орбитальная группировка. 

 
Отечественная навигационная система ГЛОНАСС (Глобальная Навигационная Спутниковая Система) 

предназначена для непрерывного и высокоточного определения пространственного (трехмерного) 
местоположения, вектора скорости движения, а также времени космических, авиационных, морских и 
наземных потребителей в любой точке Земли или околоземного пространства. Она состоит из трех 
сегментов: 

•наземный сегмент, состоящий из наземных пунктов контроля и управления;  
•сегмент потребителей, представляющий аппаратуру потребителей. 
•космический сегмент, представляющий собой орбитальную группировку; 
Орбитальная группировка системы ГЛОНАСС состоит из 24 спутников. Спутники, излучая 

непрерывные навигационные сигналы, формируют в совокупности сплошное навигационное поле на 
поверхности Земли и в околоземном пространстве, которое используется для навигационных 
определений различными потребителями.  

Структура сети спутников такова, что в каждой точке земной поверхности и околоземного 
пространства в любой момент времени находится одновременно не менее четырех спутников, взаимное 
расположение и качество сигналов которых обеспечивает ему возможность координатновременных 
измерений с заданными характеристиками. Требование по количественному составу орбитальной 
группировки основывается на том, что заданные точностные характеристики навигационного 
обеспечения могут быть получены в системе ГЛОНАСС при наличии в орбитальной группировке 21 
спутника (по семь спутников в каждой орбитальной плоскости). Остальные спутники обеспечивают 
"горячий" резерв и высокую устойчивость системы. 

Спутники ГЛОНАСС размещаются на трех практически круговых орбитах. Высота каждой орбиты 
составляет 18 840 ... 19 440 км (номинальное значение составляет 19 100 км), что позволяет отнести 
ГЛОНАСС к среднеорбитальным спутниковым системам. Номинальные значения других параметров орбит 
ГЛОНАСС приведены в табл. 6.4. Точность приведения спутника в заданную (рабочую) точку орбиты 
составляет: по периоду обращения 0.5 с; по аргументу широты 1°; по эксцентриситету ±0.01; по 
наклонению орбиты ±0.3°. Орбитальные плоскости разнесены по долготе восходящего узла на 120°. При 
полном созвездии в каждой орбитальной плоскости равномерно размещаются по 8 спутников с 
номинальным сдвигом по аргументу широты 45°. Спутники в соседних орбитальных плоскостях сдвинуты 
на 15° по аргументу широты. Нумерация орбитальных плоскостей осуществляется по направлению 
вращения Земли, а нумерация позиций (так называемых рабочих точек орбиты или орбитальных точек) в 
последовательности спутников на орбите на определенный момент времени — против их движения. 

Спутники ГЛОНАСС не имеют резонанса с вращением Земли. Период обращения спутников 
подобран таким образом, что приблизительно за 8 суток они совершают 17 оборотов вокруг Земли. 
Каждые восемь суток спутник проходит над одними и теми же точками на поверхности Земли. За счет 
смещения спутников внутри орбитальных плоскостей все они движутся относительно поверхности Земли 
практически по одному и тому же следу (полосе). Это свойство обеспечивает высокоточное определение 
орбит спутников и параметров вращения земли.  
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Орбитальная группировка спутников ГЛОНАСС с несинхронными почти круговыми орбитами более 
стабильна по сравнению с группировкой спутников GPS с синхронными 12-тичасовыми орбитами. 
Рассмотренная структура орбитальной группировки позволяет обеспечить практически непрерывное и 
глобальное покрытие земной поверхности и околоземного пространства (включая ближний космос) 
навигационным полем с заданными характеристиками. Доступность спутников в системе ГЛОНАСС на 
широтах более 50° выше, чем в системе GPS. Это связано с большим значением наклонения орбит 
спутников ГЛОНАСС. Орбитальная структура спутников ГЛОНАСС характеризуется высокой устойчивостью 
и не требует дополнительных коррекций в течение всего срока активного существования спутников. Так 
максимальные уходы спутника относительно идеального положения на орбите не превышают ±5° на 
интервале в 5 лет, а средняя скорость прецессии орбитальных плоскостей составляет 0.59251•10-3 рад/с. 

Кроме того, структура сохраняет свои функциональные качества при выходе из строя одновременно 
до 6 спутников (по два в каждой плоскости). Поддержание орбитальной группировки осуществляется 
выведением новых навигационных спутников при снижении их общего числа в любой плоскости менее 
восьми. Запуск в заданную плоскость орбиты осуществляется по групповой схеме (три спутника 
одновременно) с помощью ракеты носителя Протон и разгонного блока ДМ с космодрома Байконур, а 
также выведение в космос спутника "ГЛОНАСС-К" осуществляется при помощи более дешёвой РН "Союз-
2" с космодрома Плесецк. Использование групповой схемы выведения приводит к тому, что в каждой 
плоскости могут находиться избыточные работоспособные спутники, которые переводятся в нештатный 
способ функционирования, когда целевая (навигационная) аппаратура выключена, и возможна 
профилактика систем, так как обеспечивающие системы поддерживают штатную ориентацию, заданный 
тепловой режим и энергоснабжение.  

Схема выведения спутников включает:  
- выведение космической головной части на промежуточную круговую орбиту высотой около 200 

км;  
- переход на эллиптическую орбиту с перигеем примерно 200 км, апогеем около 19 100 км и 

наклонением 64.3°;  
- переход на круговую орбиту высотой 19 100 км. В общем случае эксплуатация спутника 

предполагает следующие этапы полета:  
• выведение спутника на орбиту после отделения его от разгонного блока продолжительностью от 

5 до 12 витков; здесь производится проверка работоспособности всех бортовых систем;  
• приведение и постановка спутника в системную точку с заданными периодом обращения и 

угловым положением в системной плоскости; продолжительность этого этапа от одной недели до одного 
месяца и определяется угловым положением спутника в точке выведения на орбиту и системной точкой 
спутника;  

•   штатная эксплуатация спутника; 
• нахождение спутника вне системы (например, при проведении профилактических и 

восстановительных работ).  
Реконфигурация рассмотренной орбитальной группировки допускается в связи с ограниченными 

запасами топлива для двигательных установок спутника только в крайних случаях и проводится в целях 
оптимизации структуры и используемых частот (в целях повышения точности навигационных 
определений и обеспечения электромагнитной совместимости с другими системами). Орбитальные 
маневры проводятся на этапе установки новых спутников после их выведения на орбиту. При этом один 
спутник остается в точке выведения, а два других разводятся в соседние рабочие точки (предварительно 
возможен перевод уже функционирующих спутников в новую рабочую точку).  

Навигационные спутники являются основными элементами системы ГЛОНАСС. Их аппаратура 
предназначена для выполнения следующих функций, обеспечивающих высокое качество координатно-
временных измерений: 
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 • излучения высокостабильных навигационных радиосигналов двух типов — стандартной точности 
без преднамеренного ухудшения характеристик и высокой точности в дециметровом диапазоне волн; 

 • приема, хранения, формирования и передачи навигационной информации (данных);  
• формирования, оцифровки, хранения и передачи сигналов времени; 
• ретрансляции или излучения сигналов для радиоконтроля орбиты спутника и определения 

поправок к бортовой шкале времени;  
• приема, квитирования, дешифрирования и отработки разовых команд; • приема, запоминания и 

отработки программ управления режимами функционирования спутника на орбите;  
• формирования телеметрических данных о состоянии бортовой аппаратуры и передача их в 

наземный комплекс управления;  
• приема и отработки кодов коррекции и фазирования бортовой шкалы времени;  
• выработку и передачу сигналов "Вызов наземного комплекса управления" при сбое или выходе 

важных контролируемых параметров за пределы нормы;  
• анализ состояния бортовой аппаратуры и выработка управляющих команд. 
Навигационный спутник ГЛОНАСС имеет три модели, отличающиеся номенклатурой решаемых 

задач, аппаратурным составом, точностными характеристиками и сроком активного существования. В 
настоящее время в штатной орбитальной группировке находятся навигационные спутники первого 
поколения — ГЛОНАСС. Навигационный спутник второго поколения — ГЛОНАСС-М — используется для 
замены спутников ГЛОНАСС в орбитальной группировке. Навигационный спутник третьего поколения 
ГЛОНАСС-К находится на стадии опытноконструкторских работ.  

В системе ГЛОНАСС предусмотрены режимы применения: номинальный (штатный) и 
профилактический. В номинальном режиме навигационный спутник находится в составе орбитальной 
группировки и излучает навигационные сигналы. В профилактическом режиме навигационный спутник 
выводится из группировки для проведения профилактических работ. 

Список использованной литературы: 
1. Баранов, А. П. Основы построения систем навигации и управления движением / А. П. Баранов. – М.: 
МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2018. – 342 с. 
2. Глобальная навигационная спутниковая система ГЛОНАСС / под ред. А. И. Перова, В. Н. Харисова. – М.: 
Радиотехника, 2019. – 688 с. 
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УДК 621.59.031               

Поляченко М.А. 
Космодром «Плесецк» 

 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СЖИЖЕННОГО ПРИРОДНОГО ГАЗА В КОСМИЧЕСКОЙ ОТРАСЛИ 

 
Сегодня космонавтика стоит на пороге технологической трансформации: на смену привычным 

видам топлива приходит метан. Его преимущества - высокая энергоэффективность, экологичность и 
совместимость с многоразовыми двигателями - делают сжиженный природный газ (СПГ) не просто 
альтернативой, а стратегическим выбором для будущих миссий. Именно на метановом топливе 
проектируются ракеты нового поколения, способные дотянуться до Луны и Марса. 

Особенно важна здесь именно экономическая составляющая - многоразовость: метан сгорает чище, 
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почти не оставляет нагара, а значит, двигатели можно использовать многократно без серьёзного износа. 
Это напрямую снижает стоимость каждого запуска - и делает масштабные проекты полетов к планетам и 
спутникам или развёртывания крупных орбитальных станций не фантастикой, а реальной инженерной 
задачей. 

Почему именно метан: физика и экономика в одной связке! 
Чтобы понять, почему СПГ становится топливом будущего, нужно взглянуть на физику ракетного 

двигателя. В жидкостных ракетных двигателях (ЖРД) тяга создаётся за счёт сгорания горючего с 
окислителем - чаще всего это жидкий кислород. Сжиженный метан (CH₄) в такой паре даёт высокий 
удельный импульс - то есть на каждый килограмм топлива получается больше тяги, чем у многих 
традиционных составов. Это не просто «чуть лучше»: в ракетной технике даже 2–3% прироста удельного 
импульса – это дополнительные сотни килограммов полезной нагрузки на орбите либо возможность 
сделать ступень легче. 

Экономически это складывается в понятную формулу: меньше обслуживания - больше пусков с 
одной и той же ступенью. Расчётный ресурс ступени на метане может достигать 50~100 циклов. Для 
отрасли, где каждый пуск стоит десятки миллионов долларов, это принципиально новый уровень 
экономики космоса. 

Не менее важна и теплофизика. Сжиженный метан - хороший хладагент: он эффективно охлаждает 
камеру сгорания и сопло, не разлагаясь при высоких температурах. Для многоразовых двигателей это 
критично: если горючее начинает коксоваться и забивать каналы охлаждения, ресурс двигателя резко 
падает. Керосин в этом смысле капризнее: после каждого полёта его остатки приходится вымывать, а 
каналы прочищать. С метаном такой проблемы почти нет: он испаряется, оставляя минимум отложений. 

Мировой оттенок использования сжиженного природного газа. 
Россия - не единственная страна, делающая ставку на метан. В США активно развивается программа 

STARSHIP компании SpaceX, где также используется пара «жидкий метан - жидкий кислород». В Китае 
ракета «ЧЖУЦЮЭ‑2» уже совершила успешные полёты на метановом топливе. Это несовпадение: тренд 
на метановые ЖРД - становиться глобальный. Причины схожи: многоразовость, простота эксплуатации, 
высокая эффективность, но при этом у каждой страны свои акценты. В США - на скорость и 
масштабирование пусков, в Китае - на демонстрацию технологической независимости и развитие 
собственных двигателе, а в России - на сочетание экономичности, надёжности и использования 
существующей газовой инфраструктуры. 

Российский вектор на метановую многоразовость. 
Один из самых наглядных примеров перехода на СПГ - проект ракеты «Амур‑СПГ» с возвращаемой 

первой ступенью. Её задача - не только выводить полезную нагрузку на орбиту, но и доказывать, что 
метановая схема экономически эффективна. По планам проектировщиков и разработчиков в связке с 
экономистами, «Амур‑СПГ» должен постепенно заменить семейство носителей «Союз‑2», летающих на 
керосине.  

Ключевые особенности проекта «Амур‑СПГ: 
• В проекте применяются кислородно‑метановые двигатели, рассчитанные на многократные 

включения и высокую надёжность.  
• Многоразовость первой ступени – достигается технологией вертикальной посадки, которая 

позволяет возвращать ступень и использовать её повторно. 
• Оптимизация стоимости пуска - сделать стоимость запуска предсказуемой и низкой - за счёт 

серийности и повторного использования. 
• Совместимость с имеющейся инфраструктурой – выражается в развитой базе по сжижению и 

транспортировке природного газа, что упрощает создание наземной инфраструктуры для заправки и 
хранения СПГ на космодромах. 

https://os-russia.com/events/simvol-nauki


ISSN 2410-700X Международный научный журнал «Символ науки» # 8-2 / 2026 
 

 

 

14 

Для отрасли это не просто новая ракета, а отход от «одноразового» подхода к 
«серийно‑многоразовому» использованию космических ракет. Если «Амур‑СПГ» подтвердит заявленные 
характеристики, он станет «рабочей лошадкой» для регулярных запусков и основой для более 
амбициозных программ. 

Рассмотрим инфраструктуру и криогенику СПГ. 
СПГ - криогенный компонент: его нужно хранить и транспортировать при очень низких температурах 

(около минус 162 0C). Это накладывает требования к бакам, трубопроводам, системам захолаживания и 
заправки. Но именно здесь у России есть серьёзное преимущество: технологии сжижения, хранения и 
транспортировки природного газа давно отработаны в энергетике и геохимической промышленности. 

Это значит, что создание наземной инфраструктуры для метановых ракет не требует «изобретать 
велосипед». Базовые элементы - криогенные ёмкости, насосы, системы контроля температуры - уже 
существуют и применяются в промышленности. Задача - адаптировать их под требования пускового 
цикла: скорость заправки, точность дозирования и безопасность. 

Кроме того, близость температур жидкого кислорода (около минус 183 0C) и жидкого метана (около 
минус 162 0C) упрощает конструкцию баков: можно использовать совмещённые днища без 
дополнительной теплоизоляции, что снижает массу и сложность носителя. 

Экология и устойчивость: топливо с меньшим следом. 
В эпоху повышенного внимания к экологии ракетная отрасль тоже вынуждена меняться. Метан в 

этом смысле - компромисс между эффективностью и «чистотой». При сгорании он даёт в основном 
водяной пар и углекислый газ, без сажи и тяжёлых соединений, характерных для некоторых других видов 
топлива. 

Да, CO₂ – это парниковый газ, и полностью «зелёным» ракетный пуск не станет никогда: энергия 
нужна огромная, а законы термодинамики не обойти. Но метан позволяет минимизировать локальные 
выбросы сажи и токсичных веществ, а также упростить очистку стартовых комплексов после пусков. Для 
космодромов, расположенных рядом с населёнными пунктами или особо охраняемыми территориями, 
это важный фактор. 

Риски и нерешённые задачи 
Технические вызовы: 
 Плотность и объёмы. Плотность жидкого метана примерно вдвое ниже, чем у керосина. Это 

значит, что для того же запаса энергии нужны более крупные баки - а значит, растёт масса конструкции. 
Инженеры компенсируют это оптимизацией форм, применением композитов и более плотным 
расположением систем. 

 Криогенные требования. Хранение и заправка СПГ требуют надёжной теплоизоляции и контроля 
температур. Любая утечка или обмерзание – это риск для безопасности и задержки пуска. 

 Отработка двигателей. Многократное включение ЖРД, особенно большой тяги - сложная задача. 
Нужно обеспечить стабильность горения, отсутствие пульсаций и надёжность систем зажигания при 
многократных циклах. 

 Но именно эти задачи и двигают отрасль вперёд: решая их, инженеры получают новые материалы, 
алгоритмы управления и методы контроля качества. 

Заключение: Так СПГ становится не просто топливом, а инфраструктурным решением: от состава 
горючего зависят и темпы освоения космоса, и стоимость доступа к орбите, и даже то, насколько быстро 
человечество сможет сделать следующий большой шаг — за пределы околоземного пространства. 

Переход на метановое топливо – это не отказ от проверенных технологий, а их эволюция. Это ставка 
на перспективу - на многоразовость, предсказуемость и масштабируемость. И если проекты вроде 
«Амур‑СПГ» и аналогичные разработки в других странах подтвердят свою эффективность, именно СПГ 
станет тем самым «ключом», который откроет дорогу к новым рубежам - от низкой околоземной орбиты 
до дальних планет. 
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Космос больше не будет зависеть от редких и дорогих компонентов: у него появится доступное, 
эффективное и экологическое удобное топливо. А значит, следующие десятилетия могут стать эпохой по-
настоящему массовых и регулярных космических полётов - тех самых, о которых мечтали ещё в середине 
XX века. 

© Поляченко М.А., 2026 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ РАДИОТЕЛЕМЕТРИЧЕСКИХ СИСТЕМ (РТС) 

 «АСТРА-РОКОТ» И «ОРБИТА-IVАН1.2АМ» 
 

Аннотация 
В данной статье сравниваются две радиотелеметрических системы «Астра-Рокот» и «Орбита-

IVАН1.2АМ», которые относятся к разным поколениям и классам отечественной радиотелеметрической 
аппаратуры, но обе предназначены для ракетно-космической техники (РКТ). 

 
Ключевые слова:  

телеметрия, радиотелеметрическая система (РТС), ракетно-космическая техника (РКТ). 
 

1. Общая классификация и назначение. 
РТС «Орбита-IVАН1.2АМ» – это классическая стационарная или мобильная бортовая 

телеметрическая система, широко применявшаяся на разгонных блоках (например, семейства ДМ) и 
космических аппаратах. Она предназначена для приёма, регистрации и обработки телеметрической 
информации с разгонных блоков и космических аппаратов. Система относится к поколению аналогово-
цифровых систем с частотным разделением каналов (ЧРК) и временным разделением (ВРК). Это «рабочая 
лошадка», проверенная десятилетиями. 

РТС «Астра-Рокот» – это более современная малогабаритная бортовая телеметрическая система, 
созданная специально для конверсионной ракеты- носителя «Рокот-М» (на базе МБР УР-100Н УТТХ) и 
разгонного блока «Бриз- КМ». В отличие от РТС «Орбита-IVАН1.2АМ», РТС «Астра-Рокот» изначально 
проектировалась как компактная, экономичная система с преобладанием цифровой обработки сигналов 
и пакетной передачи данных. 

2. Сравнительная таблица характеристик 
Параметры РТС «Орбита-IVАН 1.2 АМ» РТС «Астра-Рокот» 

Масса Около 15 кг Около 3 кг 
Принцип построения Традиционная супергетеродинная схема Цифровая архитектура 
Энергопотребление Высокое Низкое 
Обработка сигнала Преимущественно аппаратная Программная (EPGA, DSP- процессоры) 
Надёжность Высокая за счёт наработки, но зависит от 

старения элементной базы 
Высокая за счёт малого количества 
компонентов, меньшего тепловыделения, 
использования современной RoHS-базы 

Диапазон частот Стационарные 
телеметрические диапазоны 
(метровый/дециметровый). Расширение 
диапазона требует замены СВЧ-блоков 

Широкодиапазонная система. Охватывает 
диапазон от 100 МГц до 3 Гц 
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Параметры РТС «Орбита-IVАН 1.2 АМ» РТС «Астра-Рокот» 

Скорость передачи данных 
100 Кбит/с-1 Мбит/с (зависит от 
модификации) 

10-100 Мбит/с 

Адаптация под сигнал Затруднена. Требуется пайка или замена 
модулей под новый тип модуляции 

Гибкая. Поддержка новых протоколов и 
скоростей (РСМ/FМ, SOQPSK и др.) 

Регистрация Магнитные ленты (устарело) или внешние 
массивы НАГО через интерфейсы 

Запись на твердотельные накопители 
(SSD), кольцевые буферы, моментальная 
передача по Ethernet 

Синхронизация времени Требует внешних блоков точного времени Встроенные приёмники ГЛОНАСС/GPS 
 
3. Технические и конструктивные особенности 
РТС «Орбита-IVАН1.2АМ» - эта система является развитием легендарной линейки «Орбита». Ее 

сильная сторона — работа с аналоговыми датчиками (термометры сопротивления, датчики давления, 
вибрации). 

Плюсы: очень точная передача аналоговых сигналов без потерь на шумы квантования в тракте до 
передатчика. Идеально подходит для сложных физических экспериментов, где важна форма сигнала. 

Минусы: огромное количество кабельной сети (каждый отдельный датчик тянется к центральному 
блоку). Неимоверно высокое энергопотребление, большая сложность в производстве, дороговизна. 

РТС «Астра-Рокот» 
Система создавалась под условия жесткой экономии массы и энергетики малых носителей. В 

данной системе реализована концепция «интеллектуального датчика» или удаленных мультиплексоров. 
Плюсы: резкое сокращение массы кабельной сети (переход на мультиплексный канал обмена). 

Более высокая точность за счет цифровой фильтрации прямо на борту. Проще адаптируется под разные 
ступени. 

Минусы: привязка к конкретному протоколу обмена. Для работы с «сырыми» высокочастотными 
сигналами требуется более сложная предварительная обработка. 

4. Применение 
РТС «Орбита-IVАН1.2АМ»: применялась на разгонных блоках ДМ-SL (программа «Морской старт»), 

на спутниках связи типа «Экспресс» (на платформах старых серий) и на ряде военных аппаратов. Она 
незаменима там, где не требуется гарантированная работа в тяжелых условиях космоса в течение 
длительного промежутка времени. 

РТС «Астра-Рокот»: использовалась в программе «Рокот» (пуски с космодрома «Плесецк» 
Архангельской области). Также архитектура данной РТС легла в основу более поздних унифицированных 
систем для ракет космического назначения класса «Ангара» (в части модулей сбора данных) и малых 
космических аппаратов (КА). 

5. Заключение. 
РТС «Орбита-IVАН1.2АМ» — это мощный, надежный, но тяжелый аналоговый «самописец» с 

гигантским жгутом из проводов. Её целесообразно применять там, где инфраструктура уже построена 
вокруг неё, и не требуется приём новых высокоскоростных сигналов. На данный момент она морально 
устарела и её эксплуатация оправдана либо в научных целях, либо как резервный канал. 

РТС «Астра-Рокот» — это универсальная платформа нового поколения. Она превосходит РТС 
«Орбита-IVАН1.2АМ» по гибкости, массогабаритным параметрам, скорости обработки данных и 
возможности интеграции в современные цифровые сети полигонов. 

РТС «Астра-Рокот» способна решать задачи, которые РТС «Орбита-IVАН1.2АМ» решать не может в 
принципе. 

С точки зрения современного развития телеметрии, РТС «Астра-Рокот» является объективно более 
совершенной и перспективной радиотелеметрической системой, тогда как РТС «Орбита-IVАН1.2АМ» 
представляет собой классическую платформу прошлого поколения с ограниченным потенциалом 
модернизации. 
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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ СРЕДСТВ ИНДИВИДУАЛЬНОЙ 
 БРОНЕЗАЩИТЫ В ТРАНСФОРМАЦИИ ВОЕННЫХ КОНФЛИКТОВ                                 

 
Аннотация 

В статье проведен комплексный анализ эволюции средств индивидуальной бронезащиты (СИБЗ) в 
контексте изменения структуры современных боевых поражений. Рассмотрены физико-механические 
свойства арамидных полимеров, ультравысокомолекулярного полиэтилена (УВМПЭ) и технической 
керамики. Сформулированы перспективные направления модернизации СИБЗ на основе нанокомпозитов 
и «умных» материалов с адаптивной жесткостью. 

Ключевые слова: 
средства индивидуальной бронезащиты, баллистическая стойкость,  

композиты, УВМПЭ, запреградная травма. 
 

Рост эффективности современных средств поражения задает жесткие требования к баллистической 
стойкости средств индивидуальной бронезащиты (СИБЗ). В структуре современных локальных и 
гибридных конфликтов коренным образом изменился характер санитарных потерь: до 75–80% 
уязвимостей приходится на осколочные ранения, вызванные артиллерийскими системами и FPV-
дронами.[1] Стрелковое оружие смещается на второй план, что требует глубокого пересмотра 
конструктивных подходов к проектированию СИБЗ. Ключевой задачей становится обеспечение строго 
выверенного баланса между площадью защитного покрытия, эргономикой и весовыми характеристиками 
готового изделия.[2] 

Материалы и методы исследования 
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Методологическую основу работы составили структурно-функциональный анализ конструкций 
СИБЗ и статистическое обобщение данных натурных баллистических испытаний. В процессе анализа 
оценивались физико-механические параметры перспективных полимерных и композитных материалов. 
Критериями баллистической эффективности защитных преград выступали: предельная баллистическая 
стойкость (индекс \(V_{50}\)), коэффициент удельного поглощения кинетической энергии (УПКЭ) и 
абсолютная величина запреградной контузионной травмы, фиксируемая по глубине динамической 
деформации тестового пластичного субстрата.[3] 

Результаты и обсуждение 
Архитектура современных бронежилетов базируется на модульном принципе и сочетает гибкие 

баллистические пакеты («мягкая броня») с жесткими дискретными бронепанелями. 
Мягкая броня традиционно изготавливается из арамидных волокон (Кевлар, Русар), обладающих 

высокой прочностью на разрыв. Однако их активно вытесняет ультравысокомолекулярный полиэтилен 
(УВМПЭ). Из-за уникальной пространственной укладки молекулярных цепочек УВМПЭ демонстрирует 
высокую скорость распространения продольной звуковой волны (до 12 000 м/с), что позволяет мгновенно 
распределять энергию удара по всей площади полотна. Удельная прочность УВМПЭ на 30–40% выше 
арамидов, а полная гидрофобность предотвращает потерю защитных свойств при намокании. 

Для защиты от высокоскоростных бронебойных пуль применяются панели из технической керамики 
(на основе карбида кремния или бора). Сверхтвердая керамическая матрица деформирует и разрушает 
сердечник снаряда, рассеивая кинетическую энергию за счет контролируемого микроструктурного 
разрушения и образования конуса трещин. 

Важной инженерной задачей остается минимизация заброневого эффекта, способного вызвать 
тяжелые травмы внутренних органов при непробитии преграды. Для демпфирования динамического 
импульса удара и вентиляции поджилетного пространства применяется климатико-амортизационный 
подпор (КАП), снижающий уровень локальной контузии до безопасной первой степени. 

Перспективы развития систем индивидуальной бронезащиты 
Поскольку традиционные материалы достигли фундаментального физического предела прочности, 

вектором инновационного прорыва выступает интеграция нанокомпозитов. Перспективно использование 
жидкостей, лавинообразно упрочняющихся при деформации сдвига (Shear Thickening Fluids — STF). 
Наночастицы диоксида кремния в полиэтиленгликоле сохраняют гибкость костюма в обычных условиях, 
но при высокоскоростном ударе мгновенно переходят в твердую фазу, блокируя импульс. Также 
исследуется внедрение углеродных нанотрубок в полимерные матрицы для повышения межслойной 
сдвиговой прочности композитов и предотвращения их расслоения при многократных попаданиях. 

Список использованной литературы: 
1. Харченко Е.Ф., Ермоленко А.Ф. Композитные материалы в средствах индивидуальной бронезащиты. — 
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ОСОБЕННОСТИ ПРЕПОДАВАНИЯ СПЕЦИАЛЬНОЙ ТЕОРИИ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ 
 

Аннотация 
Одной из задач современного физического образования является обеспечение логической 

преемственности между классическими представлениями и достижениями физики XX–XXI веков. 
Интеграция Специальной теории относительности (СТО) в учебный процесс представляет собой 
фундаментальную смену научной парадигмы, требующую качественного пересмотра базовых понятий о 
пространстве и времени. 

Ключевые слова: 
пространственно-временной интервал, скорость света, инвариант четырёхмерного пространства, 

релятивистский импульс, энергия покоя, дефект массы. 
 
Переход от механики Ньютона к релятивистской физике Эйнштейна означает отказ от 

представлений об абсолютном характере времени и неизменности пространственных интервалов. В 
рамках СТО пространство и время образуют единый четырехмерный континуум, свойства которого 
определяются инвариантностью скорости света в вакууме. Педагогическая значимость этого этапа 
заключается в демонстрации принципа соответствия: СТО не отменяет классическую механику, а включает 
её в себя как частный случай для малых скоростей, много меньших скорости света (с), что указывает на 
границы применимости физических моделей. 

В условиях реализации Федеральных государственных образовательных стандартов третьего 
поколения[1,2] акцент в обучении смещается на понимание структуры физической теории и 
формирование в процессе изучения современной научной картины мира. При этом разграничиваются 
планируемые результаты для базового и углубленного уровней изучения теории.  

На базовом уровне СТО – это необходимый элемент общекультурной подготовки, который 
направлен на понимание постулатов теории относительности Эйнштейна и качественный анализ её 
следствий (замедление времени, сокращение длины, относительность одновременности). На базовом 
уровне изучение СТО направлено на формирование у учащихся современного научного мировоззрения и 
понимание границ применимости классической механики. При этом педагогическая стратегия опирается 
на использование готовых формул и разбор классических мысленных экспериментов, что позволяет 
понять суть релятивизма без глубокого погружения в математический аппарат. 

Углубленный уровень реализуется в профильных классах и ориентирован на подготовку 
выпускников к получению профессионального технического образования в Высших учебных заведениях. 
Программы этого уровня предполагают не только качественное описание, но и количественный анализ 
явлений. При этом вводятся достаточно сложные концепции: релятивистский импульс, энергия покоя, 
релятивистский закон сложения скоростей, пространственно-временной интервал. Кроме того, 
программы углубленного уровня допускают использование элементов векторной алгебры и более 
детальный обзор формул через преобразования Лоренца 

Для обоих уровней подготовки, несмотря на различия в академической строгости, приоритетным 
является качественный анализ явлений над сложными математическими расчетами. Избыточное 
усложнение математического аппарата, характерное для вузовского уровня изучения СТО, при изучении 
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в средней школе, часто приводит к тому, что применение формул происходит формально, без понимания 
их физического содержания. Педагогическая ценность качественного анализа заключается в преодолении 
когнитивных барьеров, вызванных противоречием релятивистских эффектов повседневному опыту 
школьников. 

Итак, общим для обоих уровней остается требование ФГОС по формированию метапредметных 
компетенций. В конечном счете, дифференциация уровней позволяет обеспечить как необходимый 
общекультурный минимум, так и надежный фундамент для будущих исследователей и инженеров. 

Методологической основой реализации требований ФГОС является системный подход. 
Целесообразно построить изучение СТО через анализ исторических опытов (опыта Майкельсона-Морли) 
и мысленных экспериментов Эйнштейна. Это способствует развитию исследовательских компетенций и 
формированию универсальных учебных действий. Появляется необходимость выдвигать гипотезы, 
устанавливать причинно-следственные связи, определять границы применимости полученных знаний.  

Особое внимание уделяется достижению метапредметных результатов через встраивание СТО в 
междисциплинарный контекст. Демонстрация релятивистских эффектов в химии (объяснение свойств 
золота и ртути) или в современных технологиях (работа систем навигации) наглядно показывает 
учащимся, что теория относительности является ключом к пониманию физической природы мира[3]. 

Междисциплинарная интеграция курса физики с химией и атомной физикой позволяет наглядно 
продемонстрировать учащимся, что специальная теория относительности определяет фундаментальные 
свойства окружающего нас материального мира. В рамках реализации данного подхода можно 
акцентировать внимание на следующем. В тяжелых атомах с большим атомным номером 𝑍 >  50 
электроны внутренних оболочек движутся со скоростями, сравнимыми со скоростью света. Увеличение 
скорости ведет к возрастанию массы электрона и вызывает «релятивистское сжатие» s- и p-орбиталей. 
При этом d- и f-орбитали, напротив, расширяются из-за более эффективного экранирования заряда ядра 
сжатыми внутренними оболочками. Этот феномен служит объяснением характерного желтого цвета 
золота: релятивистский энергетический сдвиг уровней 5d и 6s приводит к тому, что атом начинает 
поглощать синий свет и отражать желтый. Аналогично, релятивистские эффекты определяют жидкое 
состояние ртути при комнатной температуре. Сильное сжатие внешних 6s-орбиталей в атомах ртути 
существенно ослабляет межатомные связи, препятствуя образованию прочной кристаллической решетки. 
С педагогической точки зрения встраивание таких примеров в уроки квантовой физики превращает 
абстрактные постулаты Эйнштейна в живой ключ к пониманию свойств веществ, что служит мощным 
инструментом повышения учебной мотивации. 

Центральным элементом при изучении атомной физики в школе становится обсуждение 
знаменитой формулы Эйнштейна, устанавливающей связь энергии и массы, 𝐸 = 𝑚𝑐2. При этом важно 
обратить внимание на концепцию эквивалентности: любое изменение энергии системы неизбежно 
сопровождается пропорциональным изменением её релятивистской массы. Хотя в повседневных 
процессах эти приращения ничтожны и недоступны для прямых измерений, в микромире они становятся 
определяющими. Так, при изучении физики атомного ядра закон пропорциональности энергии и массы 
находит своё экспериментальное подтверждение. Именно его применение лежит в основе объяснения 
дефекта массы, энергии связи и реакций термоядерного синтеза.  

Демонстрация прикладного значения специальной теории относительности в рамках школьного 
курса является ключевым инструментом реализации системного подхода, позволяющего перевести 
абстрактные теоретические концепции в плоскость практической значимости для повседневной жизни. 
Одним из эффективных методических приемов повышения учебной мотивации выступает (например, 
GPS). Без учёта релятивистских эффектов их работа оказалась бы невозможной. Педагогическая ценность 
данного примера заключается в том, что он позволяет связать фундаментальные постулаты Эйнштейна с 
устройством с устройствами, которые находят широкое применение в нашей повседневной жизни. 
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Другим технологическим примером для обсуждения может служить работа мониторов и 
телевизоров с электронно-лучевыми трубками. В таких устройствах магнитные системы фокусировки луча 
в этих приборах проектировались с обязательным учетом поправок СТО, так как иначе электронный пучок 
не попадал бы точно в нужный пиксель люминофора, что делало бы изображение размытым.  

Таким образом, интеграция подобных примеров в учебный процесс позволяет выполнить 
требования ФГОС по развитию исследовательских компетенций и пониманию границ применимости 
классической физики, доказывая, что эффекты относительности являются неотъемлемым элементом 
техники XXI века. 
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ИНТЕРГРАЦИЯ НЕЙРОЭСТЕТИКИ И ГЕНЕРАТИВНОГО ИИ В ДОПОЛНИТЕЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ ДЕТЕЙ: 
ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВАНИЯ И ДИДАКТИЧЕСКИЕ ПРИНЦИПЫ 

 
Аннотация 

Статья посвящена теоретическому обоснованию новых форматов дополнительного образования в 
эпоху генеративного ИИ. Показано, что традиционные формы художественного и технического творчества 
недостаточны для подготовки обучающихся к работе в условиях, где рутинная творческая задача 
делегирована машинам. В качестве концептуальной основы обновления образования предложена 
интеграция нейро-эстетики и алгоритмического искусства. Сформулированы дидактические принципы: 
критическая AI-грамотность, соавторство, рефлексивная промпт-инженерия, этическая ответственность, 
сохранение ручных навыков. Сделан вывод о формировании нового типа художественно-технической 
компетентности. 
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Современная культура переживает период фундаментальной трансформации, сопоставимой по 

масштабу с изобретением фотографии или появлением кинематографа. Генеративные модели 
искусственного интеллекта – Midjourney, DALL-E, Stable Diffusion, Sora, Suno и их аналоги – радикально 
изменили сам способ создания визуальных, музыкальных, литературных и мультимедийных 
произведений. Если ещё в начале 2020-х годов использование нейросетей в творчестве носило характер 
технологической диковинки, то к середине 2020-х годов ИИ стал полноправным участником культурного 
производства, а границы между «созданным человеком» и «сгенерированным машиной» становятся всё 
более размытыми. 

Перед системой дополнительного образования детей встаёт острая проблема: традиционные 
формы художественного и технического творчества, ориентированные на освоение ремесленных навыков 
(рисунок, лепка, программирование по заданному алгоритму), оказываются недостаточными для 
подготовки обучающихся к жизни в мире, где значительная часть рутинной творческой работы 
делегирована машинам. Вместе с тем, простое внедрение ИИ-инструментов в образовательный процесс 
без концептуального осмысления грозит редукцией творчества до набора промптов и утратой субъектной 
позиции обучающегося [1]. 

Разрешение этого противоречия требует обращения к двум взаимодополняющим областям знания: 
нейро-эстетике – науке о нейробиологических основах восприятия искусства, и алгоритмическому 
(генеративному) искусству – практике создания произведений с помощью вычислительных процессов. Их 
синтез позволяет не только использовать ИИ как инструмент, но и понимать, как и почему машина создаёт 
«прекрасное», а также формировать у обучающихся критическое отношение к собственному творчеству и 
творчеству машин [3]. 

Цель настоящей статьи – теоретически обосновать новые форматы дополнительного образования, 
опирающиеся на интеграцию нейро-эстетики и алгоритмического искусства, и выявить дидактические 
принципы их организации. 

Нейро-эстетика – междисциплинарная область на стыке нейробиологии, когнитивной психологии и 
искусствоведения, – была оформлена как самостоятельная дисциплина в конце 1990-х – начале 2000-х 
годов благодаря работам С. Зеки, В. Рамачандрана, А. Чатерджи. Её центральный вопрос: какие 
нейробиологические механизмы лежат в основе эстетического переживания и почему определённые 
визуальные, звуковые или смысловые паттерны воспринимаются человеком как прекрасные? 

Ключевые положения нейро-эстетики, значимые для образовательного контекста, могут быть 
сформулированы следующим образом. 

Во-первых, эстетическое восприятие не является чисто культурным конструктом. Оно опирается на 
универсальные нейробиологические механизмы, связанные с работой зрительной коры, лимбической 
системы, системы вознаграждения. Симметрия, контраст, определённые цветовые сочетания, «золотое 
сечение» активируют специфические нейронные ансамбли, что объясняет межкультурную устойчивость 
базовых эстетических предпочтений. 

Во-вторых, современные генеративные нейросети фактически обучаются на тех же паттернах, 
которые изучает нейро-эстетика: они выявляют статистические закономерности в огромных массивах 
изображений, текстов, звуков и воспроизводят их, ориентируясь на «усреднённое прекрасное», 
зафиксированное в обучающих выборках. Понимание этого механизма позволяет обучающимся 
осознанно работать с ИИ, а не пассивно принимать его продукцию. 

В-третьих, нейро-эстетика показывает, что эстетическое переживание связано не только с 
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объективными свойствами произведения, но и с контекстом, ожиданием, личным опытом 
воспринимающего. Это открывает пространство для педагогики, в которой обучающийся учится не только 
создавать, но и рефлексировать над собственным восприятием. 

Таким образом, нейро-эстетика предоставляет научный фундамент для осмысления того, что 
именно делает ИИ-генерации «эстетически успешными» или «неудачными», и позволяет перевести 
работу с нейросетями из области интуитивного подбора промптов в область осознанного проектирования 
эстетического опыта. 

Алгоритмическое искусство – практика создания произведений с помощью формализованных 
процедур – имеет глубокие исторические корни. Ещё в 1960-е годы В. Вазарели, М. Нолл, Ф. Наке, Г. Нис 
создавали компьютерные гравюры и рисунки, используя математические алгоритмы. В 1968 году в 
галерее Institute of Contemporary Arts в Лондоне прошла выставка «Кибернетическая серен ада» – первая 
крупная экспозиция компьютерного искусства. 

Однако современная фаза алгоритмического искусства качественно отличается от предыдущих. 
Если раннее генеративное искусство опиралось на детерминированные алгоритмы, заданные 
художником, то современное – на стохастические нейросетевые модели, обученные на огромных 
корпусах данных. Художник больше не программирует каждое движение кисти машины, он формулирует 
намерение (промпт), выбирает параметры, отбирает и дорабатывает результаты. 

Это принципиально меняет роль творца: из ремесленника он превращается в куратора, редактора, 
соавтора, работающего в диалоге с машиной. Как отмечает Л. Манович, мы переходим от «интерфейса 
как инструмента» к «интерфейсу как партнёру» [2]. Для дополнительного образования это означает 
необходимость формирования новых компетенций: не столько технического мастерства исполнения, 
сколько умения ставить задачи, оценивать результаты, вести диалог с ИИ и нести ответственность за 
конечный продукт. 

Традиционная парадигма художественного образования опиралась на идею постепенного освоения 
ремесла: от простого к сложному, от копирования к самостоятельному творчеству. Эта парадигма, 
продуктивная на протяжении столетий, в эпоху ИИ сталкивается с вызовом: машина способна за секунды 
генерировать изображения, музыку, тексты, на создание которых у человека ушли бы годы обучения. 

Однако было бы ошибкой делать вывод о «смерти» художественного образования. Смена 
парадигмы заключается не в отказе от ремесла, а в его переосмыслении. Ручные навыки не исчезают, но 
перестают быть единственным и главным критерием художественной ценности. На первый план выходят: 
способность формулировать художественное намерение; умение вести диалог с машиной, уточнять и 
развивать её предложения; критический отбор и кураторская работа; способность встраивать ИИ-
генерации в более широкий культурный и смысловой контекст; рефлексия над собственным творческим 
процессом и его этическими измерениями. 

Именно эти компетенции должны стать ядром новых форматов дополнительного образования. При 
этом необходимо соблюдение системы дидактических принципов, специфичных для образования в эпоху 
ИИ. 

Принцип критической AI-грамотности. Обучающиеся должны понимать принципы работы моделей, 
их ограничения и этические проблемы: как обучаются нейросети, что такое галлюцинации и смещения 
(bias), как распознавать ИИ-генерации, каковы правовые рамки их использования. 

Принцип соавторства и субъектной позиции. ИИ рассматривается как инструмент или партнёр, а не 
замена автора. Обучающийся остаётся субъектом творчества: формулирует идею, оценивает результат, 
несёт ответственность за произведение. Педагогическая задача – не допустить пассивного потребления 
ИИ-генераций. 

Принцип рефлексивной промпт-инженерии. Работа с промптами – не техническая рутина, а 
осмысленная практика формулирования художественного намерения. Обучающиеся учатся точно 
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выражать идеи, вести диалог с машиной, итеративно уточнять результаты. Промпт-инжиниринг 
становится формой художественного мышления. 

Принцип этической ответственности. Вопросы авторства, плагиата, использования чужих образов в 
обучающих выборках, влияния ИИ на рынок труда художников должны быть органичной частью 
образовательного процесса. 

Принцип сохранения ручных навыков. Традиционные художественные и технические навыки 
остаются важной основой для понимания того, что делает машина, и для развития телесного, чувственного 
опыта творчества. 

Принцип публичности и кураторства. Итоговые проекты представляются зрителям в формате 
выставок, перформансов, онлайн-публикаций. Обучающиеся осваивают не только создание, но и 
кураторскую работу – отбор, компоновку, презентацию произведений. 

Таким образом, синтез нейро-эстетики и алгоритмического искусства не обесценивает 
традиционное художественное и техническое образование, а надстраивает над ним новый уровень 
рефлексии. Это позволяет сформировать у подрастающего поколения уникальный тип художественно-
технической компетентности, востребованный в культуре и экономике эпохи ИИ. 
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Аннотация 

В эпоху цифровой трансформации, характеризующейся стремительным развитием и повсеместным 
внедрением информационных технологий (ИТ), развитие ИТ компетенций у школьников становится не 
просто желательным навыком, а насущной необходимостью. Данная статья рассматривает важность 
развития ИТ у школьников с точки зрения образовательной, социально-экономической и технологической 
перспектив, подчеркивая необходимость системных изменений в системе образования для 
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формирования цифрового поколения, способного эффективно функционировать и вносить вклад в 
развитие цифровой экономики. 

Ключевые слова: 
Информационные технологии, цифровая трансформация, школьное образование, ИТ-компетенции, 

цифровая экономика, цифровое неравенство. 
 

Современный мир все глубже погружается в цифровую эпоху, где ИТ являются ключевым фактором 
экономического роста, социальной инновации и культурного развития. В этой связи формирование 
цифровых компетенций у молодого поколения, начиная со школьного возраста, приобретает 
стратегическое значение для подготовки квалифицированных кадров, способных эффективно 
адаптироваться к быстро меняющимся требованиям рынка труда и активно участвовать в развитии 
цифровой экономики. 

ИТ играют важную роль в повышении эффективности образовательного процесса, предоставляя 
учащимся доступ к широкому спектру образовательных ресурсов, интерактивных инструментов и 
платформ дистанционного обучения.  

Использование ИТ в образовании способствует: 

– Повышению мотивации и вовлеченности: Интерактивные уроки, геймификация и 
мультимедийные материалы делают процесс обучения более увлекательным и стимулируют интерес к 
знаниям. 

– Развитию критического, логического и алгоритмического мышления и способности решать 
сложные задачи. 

– Индивидуализации обучения: ИТ позволяют адаптировать учебный процесс к индивидуальным 
потребностям и возможностям каждого ученика, обеспечивая персонализированный подход к обучению. 
ИТ играют ключевую роль в развитии цифровой экономики, которая характеризуется высоким уровнем 
автоматизации, цифровизации и глобализации. 

Развитие ИТ компетенций у школьников способствует: 

– Подготовке к будущей карьере: Знание ИТ становится все более важным для большинства 
профессий, обеспечивая выпускникам школ конкурентные преимущества на рынке труда. 

– Уменьшению цифрового неравенства: Обеспечение равного доступа к ИТ и обучению 
информатике для всех школьников, независимо от их социально-экономического положения, 
способствует уменьшению цифрового неравенства и созданию равных возможностей для всех. 

– Повышению конкурентоспособности страны: Инвестиции в ИТ образование способствуют 
формированию квалифицированной рабочей силы, способной разрабатывать и внедрять инновационные 
технологии, что повышает конкурентоспособность страны на мировом рынке. 

Таким образом, развитие информационных технологий у школьников является фундаментальной 
основой для успешного социально-экономического развития в эпоху цифровой трансформации. 
Инвестиции в ИТ образование способствуют формированию цифрового поколения, способного 
эффективно функционировать и вносить вклад в развитие цифровой экономики. Для достижения этой 
цели необходимо системное изменение в системе образования, включающее подготовку 
квалифицированных учителей, оснащение школ современным оборудованием, разработку современных 
образовательных программ и обеспечение равного доступа к ИТ образованию для всех школьников. 
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Аннотация 

В статье рассматриваются нейрофизиологические механизмы мелтдауна и сенсорной перегрузки у 
детей с расстройствами аутистического спектра (РАС), а также их принципиальные отличия от 
поведенческой истерики. Представлены дифференциально-диагностические критерии, позволяющие 
идентифицировать данные состояния, и обоснованы стратегии реагирования, направленные на снижение 
сенсорной нагрузки и обеспечение безопасности ребёнка. Особое внимание уделяется профилактике 
кризисных состояний через создание предсказуемой и сенсорно-адаптированной среды. 
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среда, нейрофизиологические механизмы поведения. 
 
В процессе взаимодействия с детьми, имеющими расстройства аутистического спектра (РАС), 

специалисты и родители часто сталкиваются с поведенческими проявлениями, которые на первый взгляд 
могут быть интерпретированы как истерики или акты непослушания. Однако за подобными внешними 
реакциями могут скрываться принципиально иные нейрофизиологические механизмы, требующие 
качественно отличных подходов к коррекции. В настоящей статье рассматриваются феномены мелтдауна 
и сенсорной перегрузки, их отличия от поведенческих истерик, а также предлагаются научно 
обоснованные стратегии реагирования. 

Сенсорная перегрузка представляет собой состояние, при котором интенсивность сенсорных 
сигналов превышает адаптационные возможности центральной нервной системы. У детей с РАС, 
характеризующихся нарушениями процессов сенсорной модуляции, типичные для нейротипичных людей 
стимулы могут восприниматься как невыносимо интенсивные. Данное состояние возникает вследствие 
дисфункции механизмов фильтрации сенсорной информации, в результате чего сенсорный опыт 
становится чрезмерно интенсивным и хаотичным, что может вызывать страх, истощение и тревожность. 
Симптоматика сенсорной перегрузки вариативна и включает как психоэмоциональные, так и 
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соматические проявления: внезапные крики, агрессию, аутоагрессию, попытки убежать или спрятаться, 
отказы от выполнения заданий, усиление стереотипных движений (раскачивания, прыжки, хлопки). 
Физиологические маркеры могут включать ухудшение координации, бледность или гиперемию кожных 
покровов, тахикардию, гипергидроз, абдоминальные боли, тошноту и рвоту. 

Мелтдаун представляет собой неконтролируемую, неврологически обусловленную реакцию на 
сенсорное превышение адаптационных лимитов организма. Внешне данное состояние может 
напоминать истерику, однако его природа принципиально иная: это не целенаправленное поведение, а 
«крик нервной системы о помощи». Проявления мелтдауна включают интенсивные поведенческие 
реакции: крик, вербальную и физическую агрессию, аутоагрессию (удары себя по голове, стены), 
хаотичные движения, плач. В отличие от истерики, мелтдаун не имеет социальной направленности и не 
преследует цели получить желаемое или привлечь внимание; он возникает независимо от присутствия 
других людей и прекращается только после устранения сенсорных раздражителей и восстановления 
нервной системы. 

Ключевое отличие между мелтдауном и поведенческой истерикой заключается в их этиологии и 
функциональном назначении. Истерика представляет собой социально-опосредованное поведение, 
направленное на достижение конкретной цели: получение желаемого предмета, привлечение внимания 
или избегание нежелательной ситуации. Такое поведение контролируется ребёнком, возникает в 
присутствии другого человека и прекращается при достижении цели. В отличие от этого, мелтдаун не 
контролируется ребёнком и не имеет инструментальной цели, за исключением попыток устранить 
сенсорные раздражители. Поведенческие проявления при мелтдауне носят характер панической защиты, 
тогда как при истерике наблюдаются элементы целенаправленной конфронтации. Дифференциально-
диагностическими маркерами служат также особенности успокоения: ребёнок в состоянии мелтдауна 
инстинктивно ищет или принимает помощь, снижающую сенсорную нагрузку (тихое тёмное место, 
ритмичные движения), тогда как при истерике эффективным является только получение желаемого. 
Постмелтдауновое состояние характеризуется выраженным истощением и потребностью в длительном 
восстановлении. 

Профилактика мелтдаунов базируется на принципе минимизации сенсорной нагрузки и создания 
предсказуемой среды. Рекомендуется внедрение визуального расписания, предупреждение о 
предстоящих изменениях, обеспечение регулярных периодов отдыха в сенсорно-безопасной зоне. Важно 
своевременно распознавать предикторы сенсорной перегрузки: усиление стереотипных движений, 
признаки беспокойства, повторяющиеся вопросы. Ведение дневника наблюдений позволяет выявить 
индивидуальные триггеры и закономерности возникновения кризисных состояний. 

При развитии мелтдауна приоритетными являются следующие стратегии: 
1. Немедленное устранение сенсорных раздражителей: перевод в тихое тёмное помещение, 

использование шумопоглощающих наушников или очков с затемнёнными линзами. 
2. Минимизация вербальной стимуляции: рекомендуется говорить односложно, избегая 

вопросов и требований. В случае потери ребёнком способности к речи допустимы вопросы, 
предполагающие ответы «да»/«нет» жестами. 

3. Обеспечение безопасности: при аутоагрессивных действиях необходимо защитить ребёнка от 
самоповреждений (например, подкладывая подушку при ударах головой о стену), предлагая 
альтернативные объекты для физической разрядки (мяч, подушка). 

4. Обеспечение физического комфорта: допустимо глубокое, ощутимое давление (например, 
крепкое объятие по инициативе ребёнка или сжатие рук с ощутимым давлением), однако следует 
избегать лёгких прикосновений, которые могут быть восприняты как дополнительный раздражитель. 

5. Категорически противопоказаны: попытки логического убеждения, нотации, повышение 
голоса, физическое наказание, требование объяснений. 
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Понимание нейрофизиологической природы мелтдауна и его отличий от поведенческой истерики 
является фундаментальным условием эффективной поддержки детей с РАС. Признание того, что 
сенсорная перегрузка представляет собой объективное состояние дистресса нервной системы, а не акт 
непослушания, позволяет выстроить адекватные стратегии реагирования, направленные на снижение 
сенсорной нагрузки и обеспечение безопасности. Профилактика, основанная на создании предсказуемой 
и сенсорно-адаптированной среды, а также своевременное распознавание предикторов кризисных 
состояний позволяют существенно снизить частоту и интенсивность мелтдаунов, улучшая качество жизни 
как самого ребёнка, так и его ближайшего окружения 

Список использованной литературы: 
1. Сенсорная обработка как основа поведения у детей с РАС: от понимания к поддержке [Электронный 
ресурс] / И. В. Розова // Учительский журнал. – Режим доступа: https://www.teacherjournal.ru/ categories/ 
23/articles/15759. – В статье рассматривается связь сенсорной обработки с поведением, даётся 
определение мелтдауна и шатдауна, предлагаются практические рекомендации по созданию сенсорно-
безопасной среды. 
2. Консультация для педагогов на тему «Сенсорная перегрузка у дошкольников с РАС» [Электронный 
ресурс] // Инфоурок. – 2022. – Режим доступа: https://infourok.ru/konsultaciya-dlya-pedagogov-na-temu-
sensornaya-peregruzka-u-doshkolnikov-s-ras-6287741.html. – Материал содержит описание признаков 
сенсорной перегрузки (агрессия, аутоагрессия, стереотипии, соматические проявления) и алгоритм 
действий по снижению сенсорной нагрузки. 
3. Рекомендации по взаимодействию на мероприятиях с участием детей с РАС [Электронный ресурс] // 
Районное управление образования администрации Карачевского района. – Режим 
доступа: https://ruokarachev.ucoz.ru/index/rekomendacii_po_vzaimodejstviju_na_meroprijatijakh_s_uchastie
m_detej_s_ras/0-95. – Представлены минимальные требования к организации среды и коммуникации с 
детьми с РАС с учётом их сенсорных особенностей. 
4. Сенсорная интеграция как основа работы с детьми с РАС [Электронный ресурс] // Сборник научных и 
научно-методических статей, г. Чебоксары. – Режим доступа: https://shelly.kpfu.ru/e-
ksu/docs/F622617810/Sbornik_nauchnykh_i_nauchno_metodicheskikh_statej_g._Cheboksary.pdf. – В работе 
анализируются нарушения сенсорной интеграции у детей с РАС, описаны типы сенсорной дисфункции 
(гипер- и гипочувствительность) и их поведенческие проявления. 
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школе как источника когнитивной неопределённости и ситуативной тревожности обучающихся. 
Предлагается модель внедрения единого регламента урока — системы унифицированных поведенческих 
маркеров перехода между этапами занятия. Обосновывается роль заместителя директора по учебно-
воспитательной работе как интегратора методической и организационной работы учителей параллели. 
Приводятся критерии эффективности внедрения регламента: временные, поведенческие и 
психоэмоциональные. 

Ключевые слова: 
регламент урока, организационные ритуалы, ситуативная тревожность, начальная школа, управление 

качеством образования, унификация педагогических воздействий, нейропедагогика. 
 
Начальная школа характеризуется высокой степенью внешней регуляции поведения и сменой 

ведущей деятельности с игровой на учебную. Обучающийся ежедневно взаимодействует с несколькими 
педагогами, каждый из которых обладает индивидуальным стилем организации дисциплинарного 
пространства. Несовпадение требований — сигналов начала и завершения работы, способов привлечения 
внимания, приветственных ритуалов — создаёт дополнительную когнитивную нагрузку. Ресурсы 
произвольного внимания расходуются на дешифровку поведенческих ожиданий учителя, а не на 
содержание материала. Ситуативная тревожность, по определению Ч.Д. Спилбергера, усиливается в 
условиях неопределённости. 

Решение видится во внедрении единого регламента урока — системы унифицированных сигналов 
и поведенческих актов, общих для всех педагогов параллели. 

Внедрение единого регламента опирается на три теоретических конструкта 
1. Теория поэтапного формирования умственных действий (П.Я. Гальперин). Организационные 

ритуалы как внешние, социально разделённые действия при многократном повторении в идентичных 
условиях интериоризируются и становятся автоматическими операциями. При вариативности сигналов 
автоматизация невозможна, ребёнок каждый раз возвращается к ориентировочному этапу. 

2. Нейропедагогический подход. Мозг рассматривает неопределённость как угрозу, активируя 
стрессовые реакции. Предсказуемая среда, напротив, позволяет активировать префронтальную кору. 
Повторяющиеся ритуалы создают эту предсказуемость. 

3. Теория управления образовательными системами (В.И. Зверева, Т.И. Шамова). Единый 
регламент выступает как технологическая рамка, внутри которой сохраняется вариативность 
методических решений. Заместитель директора выполняет функцию фасилитатора методического 
диалога. 
Процесс внедрения представляет собой управленческий проект, реализуемый заместителем директора 

1 этап — диагностический (1–2 недели). Проводится хронометраж организационных моментов в 
классах параллели, фиксируются существующие сигналы. Проводится анкетирование учителей о 
готовности к изменениям. 

2 этап — проектировочный (методический семинар). На совещании параллели учителя 
самостоятельно формулируют предложения по единым ритуалам. Утверждается проект из 5 пунктов. 
Сохраняется право на один индивидуальный ритуал у каждого педагога. 

3 этап — апробационный (2 недели). Проводится «прогон» регламента на самих педагогах в 
формате деловой игры, выявляются неудобные формулировки. 

4 этап — основной (1 месяц). Во всех классах вводятся единые ритуалы. На досках размещаются 
визуальные памятки. Первые дни правила проговариваются перед каждым уроком. Завуч посещает уроки 
без оценочной функции — только для фиксации соблюдения. 

5 этап — аналитический (конец месяца). Проводится повторный хронометраж, сравниваются 
показатели. Организуется круглый стол с учителями, обсуждаются результаты. 
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Эффективность оценивается по трём группам критериев: 
Временные: сокращение времени перехода от организационного момента к учебной деятельности 

с 2,8 до 1,2 минуты в среднем. Экономия — 8–10 минут учебного дня. 
Поведенческие: снижение количества дисциплинарных нарушений на этапах перехода 

(фиксируется в дневниках наблюдения). 
Психоэмоциональные: используется адаптированная проективная методика «Цветовой тест 

отношений» (А.М. Эткинд): переход в ассоциациях детей от холодных/тёмных цветов к тёплым 
свидетельствует о снижении тревожности. 

Регламент не унифицирует содержание урока, методику, темп речи или эмоциональную манеру 
учителя. Эти параметры остаются полем профессиональной автономии. Регламент фиксирует только 
сценарий перехода между этапами. 

Внедрение единого регламента урока — эффективный инструмент снижения ситуативной 
тревожности младших школьников. Обеспечивается предсказуемость среды, сокращаются временные 
потери на дисциплину, внимание детей переключается с внешней регуляции на учебное содержание. 
Роль заместителя директора — не в администрировании, а в фасилитации методического консенсуса. 
Перспектива исследования — разработка аналогичных регламентов для перемен и внеурочной 
деятельности. 
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В настоящее время социокультурные изменения во всех сферах жизнедеятельности неразрывно 
связаны с изменениями в нравственных ориентирах подрастающего поколения. Не вызывает сомнений 
тот факт, что именно нравственному воспитанию ребёнка, формированию его нравственных ценностей 
принадлежит ведущая роль в дальнейшем становлении гармонически и всесторонне развитой личности.  

Волонтерское движение сегодня представляется действенным средством формирования 
нравственных ориентиров детей младшего школьного возраста, поскольку добровольчество – способ 
укрепления и сохранения человеческих ценностей, личностного роста. Основная цель волонтерского 
движения –конкретная помощь всем, кто нуждается в помощи и поддержке как нравственных ориентиров 
подрастающего поколения.  

Считаем, что оптимальным условием решения проблем формирования нравственных ценностей 
младших школьников может стать разработка и апробация соответствующей системы работы, 
направленной на активизацию волонтерской деятельности нравственной направленности с учетом 
возрастных и социально-психологических особенностей, несомненных интересов и предпочтений детей 
младшего школьного возраста, что подтверждает актуальность тематики настоящей статьи.   

Сегодня в образовательных организациях общего образования (школах, гимназиях, лицеях) для 
решения различных педагогических (образовательных, воспитательных, учебных) задач успешно 
организуется волонтерская деятельность обучающихся. 

Организация волонтерского корпуса в образовательных учреждениях - не только насущная 
необходимость, современная тенденция в формировании нравственных ценностей младших школьников, 
но и новый уровень формы досуга, внеклассной (внеучебной) работы в проявлении толерантности, 
принятии других со своими особенностями, выражения эмпатии к людям и к себе самому. Для детей 
младшего школьного возраста очень важна нравственная самоактуализация, творческий подход к 
решению нравственных ситуаций, способность к коммуникации с другими людьми – это все и многое 
другое дает добровольческая деятельность в волонтерских движениях.  

Волонтерство предоставляет для младших школьников ряд уникальных возможностей, в том числе 
возможность поделиться своими проблемами тем, кому так сложно открыться, как духовно-нравственная 
личность в повседневном реальном мире. Дети младшего школьного возраста, которые приобщаются к 
волонтёрскому движению, принимают участие в социально-культурных благотворительных проектах, 
мероприятиях и акциях, становятся активными участниками социального добровольчества в аспекте 
формирования своих нравственных ценностей, поскольку, с наше точки зрения, нравственная ориентация 
младших школьников в процессе реализации волонтерства предполагает не только оценку ребенком 
своих личных нравственных  поступков, но немаловажным является развитие способности детей к оценке 
подобных поступков других, как одного человека, так и определенного коллектива, группы людей в 
различных ситуациях нравственной дилеммы. 

Кроме того, в аспекте рассмотрения возможностей формирования нравственных ценностей 
младших школьников в процессе их приобщения к волонтёрскому движению огромную роль играет 
развитие их способности к нравственной оценке в процессе участия в волонтерской деятельности, что 
существенным образом влияет на становление их нравственных ориентиров в жизни. Считаем наиболее 
авторитетным мнение Л.В. Калининой, которая утверждает в научных исследованиях, основываясь на 
своем опыте педагогической работы с детьми в младшей школе, что «в основе нравственной оценки 
находится одобрение или осуждение поступков, действий отдельного человека или социальной группы 
людей с позиции нравственных норм и требований общества» [2].  

Из этого следует, что нравственная оценка дает возможность младшему школьнику соотносить 
поступки, действия свои и других с общепринятыми в социуме моральными нормами, моральным опытом 
общества как выражения нравственных суждений, нравственных чувств, общечеловеческих ценностей, 
оценок при способности понимания и умения различать в них основные категории нравственности, 
нравственные понятия (добро и зло, верность и преданность, справедливость, терпимость, толерантность, 
милосердие, дружба и др.), что, на наш взгляд, наиболее эффективно в процессе участия детей младшего 
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школьного возраста в волонтерском движении. 
В результате этого, оценка, выбор и присвоение нравственных ценностей реализуется в реальных 

нравственных поступках младшего школьника при нравственной активности подрастающей личности в 
конкретной ситуации жизни, и на основе анализа данных нравственных поступков осуществляются 
самооценка действий и оценка действий других. 

Вместе с тем, как отмечают О. А. Бокова и К. С. Лебедева, такое направление, как волонтерство, в 
начальной школе перспективно и при наличии специальных условий может являться залогом успешной 
волонтерской деятельности обучающихся в дальнейшем. В качестве таких условий ученые особо 
выделяют: «создание психолого-педагогического инструментария для повышения мотивации учителей 
начальных классов; проектирование методических форм и средств для работы с учащимися начальных 
классов в области волонтерской деятельности; разработку методической литературы, описывающей 
основные шаги организации волонтерства в контексте внеурочной деятельности в начальных классах» [1].  

Подводя итоги, можно сказать, что практика формирования нравственных ценностей младших 
школьников в процессе их приобщения к волонтёрскому движению требует новаторства, важен как 
механизм данного процесса воспитания, так и его систематизированность в условиях внеучебной 
деятельности младших школьников.  
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Значительным потенциалом формирования национального самосознания младших школьников 
обладают учреждения школьного типа в реализации учебно-воспитательного процесса, поскольку 
данный процесс включает учеников в выстроенную систему общественных отношений, формируя не 
только их активную жизненную позицию, но и социальную ответственность за те процессы, которые 
происходят в различных сферах человеческой деятельности. В связи с вышесказанным уместной и 
достаточно авторитетной нам представляется точка зрения российского ученого А.З. Сулейманова о 
важности развития национального самосознания народа, в том числе молодого поколения: «Лишь 
национальная и народная культура имеют глубинное экзистенциональное значение, с ее исчезновением 
теряется смысл существования любого народа на земле» [4].  

Важность определения, которое мы будем вкладывать в понятие «национальное самосознание», 
по нашему мнению, более конкретно подтверждает О.П. Собирова: «Любой человек причисляет себя к 
определенной нации, народу; придерживается ее интересов, ценностей, приоритетов. Нация не может 
существовать без национального самосознания» [3].  

В трактовке Б.Н. Ахиджака, национальное самосознание – «сложный комплекс образов мышления, 
социально-транслируемых знаний и поведения, составляющих характеристику этноса» [1].  

С.В. Куликова, рассуждая о национальном самосознании россиян, пишет: «это сущностная 
системная характеристика нации, определяющая ее целостность как субъекта историко-
цивилизационного процесса» [2].  

Рассматривая этимологию термина «национальное самосознание», мы приходим к выводу, что 
данное понятие представлено совокупностью научных концепций, которые можно представить как: 
представления членов национально-этнической общности о своей истории, культуре, назначении, месте 
среди других этносов, перспективах своего развития; образ мышления, знаний и поведения, 
самосознания личности, характеризующие этнос; характеристика нации, определяющая ее целостность, 
идентичность, как субъекта историко-цивилизационного процесса через осознание своих 
государственных, социально-культурных, экономических, идеологических, религиозных ценностей, норм, 
интересов, идей, целей и т.д. 

При этом формирование национального самосознания у детей младшего школьного возраста в 
учебно-воспитательном процессе имеет свою специфику, которую мы и рассмотрим в настоящей статье. 
Задачи развития национального самосознания у подрастающего поколения также решается путем 
организации и проведения в школе культурно-досуговых мероприятий, национальных праздников, 
фестивалей, встреч с представителями сферы спорта, искусства и культуры, общественными деятелями, 
официальными лицами и др. Например, в работе школ в целях формирования национального 
самосознания младших школьников проводятся такие народные праздники, как «Праздник пахаря», 
«Коляда», «Масленица», «Косари», «Посиделки», «Русская ярмарка» и др. 

На учебно-образовательном пространстве школ происходит изучение родного языка, обычаев, 
традиций, ритуалов, национальной кухни и др. Учителя начальных классов способствуют сохранению, 
популяризации и пропаганды фольклора, письменности, национальных языков, истории, традиционных 
искусств народов России. Кроме того, социально значимые проекты, программы, акции, специальные 
события, мероприятия, разрабатываемые в учреждениях школьного типа, порой касаются тех проблем 
развития национального самосознания у детей, для которых у многих родителей просто не хватает 
времени. Особо отметим, что сами школьники первой ступени обучения являются не только участниками 
подобных проектов, программ, акций, специальных событий, мероприятий, но и их разработчиками.  

С нашей точки зрения, национальное самосознание не преподается, а формируется путем 
воспитанная подрастающего поколения на нравственном отношении к национальным и 
общечеловеческим ценностям. Дети – носители свойств национального характера, сформированного 
посредством изучения своего происхождения и установления связи со своими культурными и 
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национальными корнями, признания самобытности характера родной культуры, языка, национальных 
особенностей, менталитета, которые должны стремиться сохранить и приумножить богатства родной 
земли, что, несомненно, должно быть отражено в содержании учебно-воспитательного процесса.  

Не вызывает сомнений, что при действенном участии учреждения школьного типа в деле развития 
национального самосознания у младших, многие связанные с этим процессом проблемы можно решить. 

В итоге можно заключить, что становление национального самосознания младших школьников в 
учебно-воспитательном процессе складывается из формирования высокого отношения к национальным 
и общечеловеческим ценностям, активной гражданско-политической позиции, признания самобытности 
характера родной культуры, языка, национальных особенностей, менталитета, стремления сохранить и 
приумножить богатства родной земли, участие в общественно полезной деятельности и др. через знания 
о своей истории, традиционной народной культуры, о назначении, месте среди других этносов, о 
перспективах своего развития посредством применения различных методов и средств восприятия, 
воссоздания, преемственности национальных традиций, ценностей, норм, интересов, идей, целей и др. 
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В условиях современности крайне своевременной видится разработка инструментов эффективной 

организации культурно-просветительской работы по повышению общей культуры обучающихся младших 
классов в образовательно-воспитательной среде школы, где важно создать благоприятные условия для 
гармоничного включения детей в общество для построения ответственных отношений с окружающими.  

Помимо этого, культурно-просветительская деятельность в школе способствует личностному 
культурному развитию учащихся, формируя у них осознание и принятие нравственных и духовных 
ценностей, а также национально-культурных традиций и ценностей. Это, в свою очередь, стимулирует 
стремление к самоопределению, мотивацию к участию в социально-культурной деятельности и 
способствует формированию устойчивой культурной позиции личности, которая отражает глубокое 
уважение к себе, к другим и к жизни в целом.  

В данном контексте роль учреждений школьного типа в системе организации культурно-
просветительской работы младших школьников становится приоритетной, располагающей 
потенциальными возможностями изменить систему взглядов на проблему формирования их культуры 
личности. 

Понятие культуры личности основывается на двух на первый взгляд разных, но неразрывно 
связанных между собой понятиях культуры и личности. Культура есть развернутая во всемирной истории 
человеческая личность, творческая сущность человека, во всем многообразии ее проявлений и 
индивидуальных воплощений.  

Рассматривая личность и культуру в отдельности, мы пришли к следующему пониманию отношения 
личности и культуры: личность – это деятельность; культура – деятельность личности, и продукты ее 
(материальные и духовные), и способы деятельности и нормы.  

Культура есть развернутая во всемирной истории человеческая личность, творческая сущность 
человека, во всем многообразии ее проявлений и индивидуальных воплощений.  

Отношение культуры и личности – это принципиальное, взаимоопосредующее и проникающее 
единство индивида и общества, деятельности и ее продуктов, творческой и репродуктивной 
деятельности. 

Организация культурно-просветительской работы детей младшего школьного возраста теснейшим 
образом связана с воспитательной работой, внеучебной (внеурочной) деятельностью учреждений 
школьного типа, осуществляемой в свободное от учебы время.  

Исследователи Д.В. Едышев и А.В. Назаренко в этой связи рассуждают на обозначенную тему так: 
культурно-просветительская работа «дает возможность для выявления способностей и возможностей 
учащихся, вовлечения их в различные социально-творческие виды и формы внеучебной (внеурочной) 
деятельности как условие формирования мировоззрения, разностороннего, гармоничного развития, 
осуществления воспитательной деятельности, повышения личностной культуры» [1].  

Культурно-просветительская работа охватывает различные виды мероприятий, организуемых для 
младших школьников за рамками урочной деятельности, включая:  

– участие в лекциях известных деятелей культурных и художественных деятелей, ученых и 
педагогов, общение с известными и интересными людьми, выдающимися деятелями, официальными 
лицами и другими значимыми фигурами; 

– организацию функционирования школьных клубов, кружков и секций различных направлений; 
– посещение учреждений культуры (театров, кинотеатров, кинозалов, кинокомплексов, музеев, 
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выставочных комплексов, галерей, филармоний, органных залов, концертных залов, цирков, парков 
культуры и отдыха, арт-центров и др.); 

–  проведение лекториев, мастер-классов, культурно-просветительских бесед, пресс-конференций, 
дискуссионных площадок;  

– обсуждение произведений литературы и иных видов искусства, литературных гостиных и др.; 
– проведение культурно-досуговых мероприятий: праздников, концертов, ярмарок, спектаклей, 

выставок художественного творчества младших школьников, интеллектуальных викторин, игровых 
программ, уроков мужества, творческих показов, «открытых показов» фильмов с последующим их 
обсуждением и др.; 

– тесное сотрудничество между родителями и школой: родительский совет, родительский комитет, 
клубы родителей, родительское самоуправление и прочие. 

При этом Т.В.  Рябова востребованность культурно-просветительских программ объясняет 
«реальными потребностями в знаниях, новых компетенциях, структурированной информации по 
различным предметным областям, проявляемыми разными группами населения, а также стремлением 
граждан получать информацию в неформальной, более непринужденной, свободной форме» [2].  

Кроме того, эффективность организации культурно-просветительской работы по повышению общей 
культуры детей младшего школьного возраста в образовательно-воспитательной среде школы напрямую 
зависит от культурно-просветительской компетенции учителя младших классов.  

Таким образом, рассуждая о составляющих эффективности действия культурно-просветительской 
работы на повышение культурного уровня младших школьников, мы приходим к выводу, что 
включенность их в различные виды данной работы, новизна, инновационность социокультурных связей и 
контактов, в которые вступает личность при реализации культурно-просветительской работы, 
повышенная коммуникабельность, поведенческое взаимодействие – те составляющие, которые 
определяются нами как важнейшие в обозначенном процессе.  
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Аннотация 
В статье рассматривается проблема низкой мотивации студентов среднего профессионального 
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образования к изучению английского языка. Анализируются причины потери интереса к предмету и 
предлагаются практические стратегии повышения мотивации. 

Ключевые слова: 
мотивация, профессионально-ориентированное обучение, геймификация,  

проектная деятельность, цифровые технологии. 
 

Актуальность исследования 
«Зачем мне этот английский?». Эту фразу, вероятно, слышал каждый преподаватель иностранного 

языка в системе среднего профессионального образования. Студенты СПО часто не видят прямой связи 
между школьным предметом и своей будущей профессией. Традиционные методы обучения только 
усугубляют ситуацию: студенты с низкой школьной базой боятся ошибок и в итоге теряют интерес к 
предмету [2, с. 3]. 

Однако требования современного рынка труда неумолимы. Владение иностранным языком 
становится важным условием конкурентоспособности специалиста любого профиля. Владение 
английским открывает доступ к международным конкурсам профессионального мастерства и позволяет 
работать с импортным оборудованием и документацией. 

Парадокс в том, что студенты СПО нуждаются в английском языке как в профессиональном 
инструменте, но не видят в нём необходимости. Задача преподавателя — преодолеть этот разрыв.  

Прежде чем предлагать решения, важно понять причины демотивации. Исследования показывают, 
что ключевыми факторами являются: 1. Низкий исходный уровень подготовки. Многие студенты приходят 
в колледж со слабой школьной базой, что порождает страх ошибок [2, с. 4]. 2. Разрыв между учебным 
материалом и реальными потребностями. Студенты не видят практической пользы от абстрактных тем, не 
связанных с их специальностью 3. Ориентация на тестирование, а не на общение. Чрезмерное внимание 
к грамматическим тестам и формальным оценкам убивает живой интерес к языку [2, с. 5]. 

Исследователи также отмечают, что у студентов профессиональных колледжей мотивация может 
восстанавливаться, когда они сталкиваются с реальным использованием языка, получают 
персонализированные задания и чувствуют поддержку преподавателя. Именно эти точки опоры и лягут в 
основу нашей стратегии. 

Стратегия 1. Связь с профессией: английский как инструмент, а не предмет 
Самое действенное средство против демотивации — показать студентам, что английский язык 

нужен им в будущей работе. Это и есть суть профессионально-ориентированного подхода. Как это 
работает на практике? Вместо тем «Моя семья» или «London» мы вводим лексику и ситуации из 
профессиональной сферы студента. Примеры для разных специальностей: 1. Для механиков: работа с 
инструкциями к оборудованию, чтение технических схем, разбор обзоров новых моделей авто, 
виртуальные тест-драйвы с комментариями на английском [3, с. 5]. 2. Для программистов: анализ кода на 
английском, чтение технической документации, создание простого сайта-портфолио группы, разбор 
мемов про IT-специалистов [1, с. 24]. 

Главный принцип: мы не «учим английскому», а решаем на английском профессиональные задачи. 
Кейс-метод, работа с аутентичными документами и ролевые игры становятся основными инструментами.  

Стратегия 2. Геймификация: учиться, играя 
Современные студенты выросли в цифровой среде. Игровые механики — не развлечение, а 

эффективный педагогический инструмент, повышающий вовлечённость и снижающий страх ошибки. Что 
можно использовать: 1. Цифровые платформы: Kahoot!, Quizlet, Wordwall. Эти сервисы позволяют 
создавать викторины и игры, которые мгновенно увлекают студентов, даже самых пассивных. 2. 
Лингвистические квесты. Задания в стиле популярных игр, где нужно выполнить миссию, используя 
английский язык [1, с. 25]. 3. Элементы соревнования. Командные турниры, индивидуальные рейтинги, 

https://os-russia.com/events/simvol-nauki


ISSN 2410-700X Международный научный журнал «Символ науки» # 8-2 / 2026 
 

 

 

39 

доска почёта в кабинете [3, с. 7]. 
Стратегия 3. Проектная деятельность: от знания к действию 
Проекты — это мост между учебной аудиторией и реальной жизнью. Они формируют 

самостоятельность, креативность и ответственность за результат [2, с. 8]. Примеры проектов: 1. Для 
будущих поваров: разработка меню ресторана на английском языке с описанием блюд. 2. Для всех 
специальностей: запись 30-секундного видео на тему «Моя профессия на английском» [1, с. 24]. 

Стратегия 4. Психологический комфорт и поощрение 
Страх ошибки — главный убийца мотивации, особенно у студентов со слабой базой. Наша задача — 

создать «безопасное пространство», где ошибка — это шаг к прогрессу, а не повод для стыда. 
Практические советы: 1. Мягкая коррекция. Не перебивать студента резко, а мягко исправлять, показывая, 
что даже носители языка говорят неидеально [2, с. 10]. 2. Система поощрений. Хвалить даже за небольшие 
достижения, использовать балльно-рейтинговую систему [3, с. 8].3. Кумулятивная оценка. Учитывать все 
попытки, а не только итоговый результат. Давать возможность пересдать отдельные элементы [1, с. 25]. 

Заключение 
Повышение мотивации студентов СПО к изучению английского языка — задача сложная, но 

решаемая. Ключ к успеху — в смещении фокуса с «преподавания языка» на «использование языка в 
профессии» [1, с. 7]. 

Три главных принципа, которые должны лечь в основу каждого занятия: 1. Релевантность. Всё, что 
мы изучаем, должно быть напрямую связано с будущей работой студента [3, с. 9]. 2. Активность. Студент 
должен быть не пассивным слушателем, а участником игры, проекта или решения кейса. 3. Поддержка. 
Ошибка — это нормально. Важно видеть прогресс и поощрять даже маленькие шаги вперёд [2, с. 11]. 

Когда студент перестаёт задавать вопрос «Зачем мне это?» и начинает говорить: «Это пригодится 
мне в работе», — мы можем считать, что главная педагогическая задача решена. Английский перестаёт 
быть скучным «академическим» предметом и становится реальным инструментом для карьерного роста 
и профессионального развития. 
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