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Аннотация.  Образовательный процесс в России все более и более ориентируется на привлечение молодых
исследователей – студентов к научной работе. Это повышает требования к навыкам по организации научно–
исследовательской деятельности студентов и тем более магистрантов. В материале приведена визуальная модель
представления знаний о способах организации и проведения научного исследования. Данная визуальная модель
призвана помочь студентам и магистрантам самостоятельно подготовиться и проводить научные исследования в
ходе  обучения  в  условиях  цифровой  трансформации  деятельности  и  систем  автоматизированной  поддержки
информационных решений.
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Abstract. 
The educational process in Russia is more and more focused on attracting young researchers-students to the scientific

work. This increases the requirements for skills in organising research activities of students and especially undergraduates.
The material provides a visual model for representing knowledge how to organize and conduct scientific research. This visual
model is designed to help students and undergraduates independently prepare and carry out scientific research in the training
course in the conditions of digital transformation of activities and automated support systems for information solutions.
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Введение
Современный  образовательный  процесс  во

многом  опирается  на  активное  использование
системы  научно-исследовательской
деятельности  студентов,  учитывающей  новые
методические  подходы  и  организационные
формы,  с  ориентацией  на  достижения
информационных  технологий  (рис.  1).

Практика показывает, что студенты, освоившие
навыки организации научно-исследовательских
работ (НИР),  быстрее  становятся  творческими
личностями. Это служит залогом возможности
ускоренного  продвижения  будущего
специалиста  по  служебной  лестнице  в
основных видах деятельности.

Рис. 1. Структура взаимосвязей в современной технонауке
Fig. 1. The structure of relationships in modern technoscience

Каждый студент в процессе обучения в той
или  иной  мере  связан  с  научно-
исследовательской  деятельностью.  Выполняя
реферат,  курсовую  или  выпускную
квалификационную  работу,  студент  (даже  не
всегда  осознавая)  проводит  и  оформляет
некоторые  этапы  научно-исследовательской
деятельности. 

Участие  в  НИР  позволяет  студентам
формировать  ряд  положительных  качеств:
творческое  мышление,  ответственность,
самоорганизацию,  самоконтроль,  умение
представлять  и  отстаивать  собственную  точку
зрения аргументированно, её доказывая [1].

Чаще  всего  целью  деятельности  при
проведении  научно-исследовательских  работ
является  сокращение  времени,  обеспечение
качества  и  изменение  (увеличение  или
уменьшение)  значения  существенного
показателя деятельности (рис. 2) на основе: 

-  умения  обобщать,  анализировать  и
применять  в  производственной  деятельности
знания,  полученные  в  процессе  учебных
занятий и подтвержденные в ходе выполнения
НИР;

-  трансформации  типа  мышления  от
традиционного (обыденного) к компьютерному,
объектному и системному (рис. 3); 

-  активизации  и  привлечения  студентов  к
теоретической  и  экспериментальной  научно-
исследовательской и проектной деятельности в
условиях  её  цифровой  трансформации,
основывающейся  на  росте  возможностей
информационных  систем  и
телекоммуникационных технологий.

Материалы,  модели,  эксперименты  и
методы

Деятельность  магистранта  в  рамках
дополнительного  двухгодичного  образования
принципиально  строится  на  следующих
особенностях: 

-  выполнение  актуальных  НИР  и  опытно-
конструкторских разработок (ОКР) не только в
рамках  образовательного  процесса,  но  и  по
заказу предприятий;

-  научные результаты НИР и  ОКР должны
быть  доведены  до  внедрения  в  практическое
производство;

-  хорошим  тоном  является  участие  в
научных конференциях и публикация научных
статей.

Для достижения поставленной цели студенту
(а магистранту особенно) требуется решить ряд
задач: 
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Рис. 2. Пространство обоснования формулировки цели научной исследовательской работы в общем виде 
Fig. 2. The space of substantiation of the formulation of the purpose of scientific research work in general 

Рис. 3. Пространство развития знания и его сегментация в зависимости от доминирующего типа мышления
Fig. 3. The space of knowledge development and its segmentation depending on the dominant type of thinking

-  организовать  и  отслеживать  ход
выполнения  НИР  и  ОКР  (принцип
самостоятельности  в  проведении  научного
исследования); 

-  обеспечить  методическую  и
информационную  поддержку  научно-
исследовательской  деятельности  студентов  и
магистрантов;

- использовать систему автоматизированной
поддержки  информационных  решений

(САПИР)  студента  при  организации  и
выполнении НИР [7].

Основными  навыками  и  умениями,
приобретаемыми студентами в ходе обучения в
магистратуре на основе научных исследований,
являются: 

-  участие  в  многодисциплинарной
коллективной  деятельности,  умение
обосновывать  актуальность  исследования  и
формулировать цели исследования;
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-  подготовка  и  проведение  научных
исследований  в  предметных  областях  в
условиях  применения  современных
компьютерных систем; 

- подготовка и публикация научных статей;
-  умение  оформлять  результаты

исследования  в  форме  диссертационной
работы,  автореферата,  презентации  и
выступления;

- возможность формирования личностного и
профессионального  саморазвития
магистрантов. 

Здесь  следует  отметить  важную  роль
научного  руководителя  в  успехе  работы
магистранта.  Именно  ему  отводится  роль

наставника по организации, координированию,
консультированию магистранта на всех этапах
его исследования. 

В  МГТУ  СТАНКИН  подготовка
магистрантов  к  основам  научно-
исследовательской  деятельности
осуществляется  в  рамках  курса  «Методология
научных исследований (МНИ)» (рис.  4). Здесь
же  формируется  знакомство  с  основными
понятиями  и  этапами  научного  исследования,
умение  правильно  формировать  цель  НИР  по
SMART  [2],  требования  к  формализации
оформления  диссертационных  материалов  и
т.д.

Рис. 4. Задачи курса «Методология научных исследований» при подготовке магистрантов
Fig. 4. Objectives of the course "Methodology of scientific research" in the preparation of undergraduates

Основные  моменты  научного  исследования
характеризуются через выявление [2 - 6]:

1) проблемы - того  противоречия,  «узкого»
места, нежелательного явления (НЖЯ), которое
мешает установлению оптимального состояния,
улучшения ситуации во всей системы в целом; 

2)  измеримых  и  достижимых  целей  до
выполнения НИР и ОКР; 

3)  задач,  которые  призваны
конкретизировать,  каким  образом  будут
достигнуты целевые показатели исследования.

4)  в  предметной  области  объекта
исследования; 

5)  предмета  исследования,  обычно  в  этой
роли  выступает  критически  важный  набор
свойств объекта исследования; 

6) гипотезы, фиксирующей базовый посыл в
организации исследования; 

7)  оценки  на  достоверность  исходной
гипотезы при завершении исследования; 

8)  новых  фактов,  получение  объяснений,
позволяющих  выполнять  научное
прогнозирование; 

9)  новых  научных  результатов  после
внедрения  исследования  в  практическую
деятельность.

Каждый  из  перечисленных  моментов
научного  исследования  является
специфическим  понятием.  В  курсе  МНИ
раскрывается  их  суть,  объясняется
многодисциплинарная  схема  организации
компетенций при подготовке магистрантов для
проведения  научно-исследовательской
деятельности (рис. 5). 

Ниже  перечислены  восемь  координатных
осей  (табл.  1)  с  помощью,  которых
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формируется  схема  многодисциплинарного
учебного  процесса,  использующего  МНИ  для
подготовки магистрантов.

В помощь магистранту,  для  осуществления
самостоятельной  научной  деятельности  и
возможности самоорганизации научной работы,
на  основе  визуальной  модели,  используется
представление  о  научно-исследовательской
работе в виде карты путешествий [8].

Базой  для  построения  визуальной  модели
выступает  системная  схема  решения
профессиональной  задачи  (рис.  6)  в  виде
ориентированного  графа,  вершины  которого
формируются из базовых понятий НИР, а дуги
отображают  отношения  между  ними.
Абстрактные объекты и понятия НИР образуют
множество вершин. 

Сегодня  визуальные  модели  находят
широкое  применение  в  практической
деятельности  человека,  так  как  обеспечивают
возможность: 

- представления об отдельных шагах и всей
деятельности в целом [4];

-  организации  поиска  ответа  на  вопросы,
возникающие в ходе текущей деятельности; 

-  построения  компьютерной  поддержки
процессов  обучения  с  ориентацией  как  на
индивидуальные особенности обучаемого, так и
на  возможности  информационных  технологий
[9];

-  организации  более  эффективного
запоминания  и  понимания  отдельных  шагов
магистрантами в ходе деятельности;

- применения для работы схемы «Наблюдать
–  Ориентироваться  –  Рассуждать  –
Действовать».

В визуальной модели характерные моменты
научного  исследования  формируют  узлы
ориентированного  графа,  существенные
взаимосвязи  между  ними  соединены  дугами.
Взаимоотношения объектов в рамках модели на
основе  понятий  определим  следующим
образом: 

1.  Проблема  возникает  в  результате
обнаружения  (наблюдения)  «новых»  фактов,
которые  не  соответствуют  прежним
теоретическим  представлениям,  а  «старое»
знание  не  может  объяснить  эти  факты.
Студенту  (магистранту)  необходимо
обосновать  значимость  проблемы  и
необходимость  ее  решения.  Этот  материал
послужит  основой  для  обоснования
актуальности будущего исследования, находясь
в первой главе диссертации. 

2. Для более конкретной постановки целей и
четкого  формулирования  задач  в  терминах
предметной  области  выделяется  объект  и
предмет исследования.  Объект – это носитель
проблемы,  на  решение  которой  направлена
исследовательская деятельность.

3.  Предмет  исследования  обозначает
наиболее  критические  свойства  изучаемого
объекта,  познание  которых  необходимо  для
решения текущей проблемы исследования.

4. На основе актуальности выбранной темы,
объекта и предмета исследования формируются
цели  исследования  в  терминах  предметной
области (что очень важно) с учетом требований
SMART.  Также  особого  внимания  требуют
измеримость  и  достижимость  целевых
показателей  результатов  научного
исследования.

Таблица 1
Координатные оси схемы многодисциплинарного учебного процесса

Table 1
Coordinate axes of the multidisciplinary educational process scheme

К1 Установочная:  Контролируемые  элементы  исследования  и  участвующие
субъекты в ходе деятельности

К2 Представление о существующем технологическом процессе проведения научных
исследований

К3 Структура представления полученных результатов в виде глав диссертационной
работы

К4 Используемые аналитические инструменты в процессе деятельности
К5 Требования к оформлению полученных результатов решения заинтересованными

участниками «внешнего» мира
К6 Требования к первоначальным знаниям и умениям студента к началу обучения
К7 Этапы организации обучения студентов основам исследовательской деятельности

(бумажный вариант / компьютерная поддержка)
К8 Разрозненный набор средств поддержки деятельности студента в компьютерной

среде
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Рис. 5. Схема представления многодисциплинарного учебного процесса в ходе освоения знаний, навыков и
компетенций при подготовке магистрантов для проведения научных исследований в машиностроении
Fig. 5. The scheme of presentation of the multidisciplinary educational process during the development of knowledge,

skills and competencies in the preparation of undergraduates for research in mechanical engineering
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Рис. 6. Системное представление о решении профессиональной задачи в предметной области [6]
Fig. 6. A systematic view of solving a professional problem in the subject area [6]

 Именно  решение  этих  задач  в  ходе
исследования  позволит  достичь  целевого
научного результата. 

6.  В  процессе  проведения  научного
исследования  необходим  постоянный  анализ
соответствующей  информации,  литературы,
методов решения данного класса задач в стране
и  мире  (Интернет,  библиотеки,  доступные
диссертации  и  т.д.)  с  ориентацией  на
происходящую  трансформацию  деятельности
от  традиционной  среды  (обычно  в  форме
печатных  материалов)  до  компьютерной
(системы  автоматизированной  поддержки
информационных решений САПИР) [7]. 

7.  После  предварительного  анализа  и
изучения  результатов,  ранее  проведенных
исследований  другими  исследователями,
делается вывод о степени изученности вопроса
в стране и мире. 

8. Далее исследователь формирует гипотезу,
то  есть  научное  предположение,  на  основе
которого можно достичь целевых результатов.
Построение  гипотезы  –  один  из  наиболее
ответственных  этапов  исследования.  Гипотеза
представляет  собой  предполагаемый  ответ  на
вопрос, поставленный в цели исследования. 

9.  Для  проверки  и  обоснования  гипотезы
исследования  проводят  анализ  материала,
используя  для  этого  наблюдения  и
эксперименты.  Полученные  новые  факты  в
ходе  наблюдения  и  экспериментов

учитываются  уже  в  обновленном  анализе.
После анализа и обобщения полученных фактов
может  возникнуть  необходимость  в
дополнительном  сборе  материалов.  В  связи  с
чем наблюдения или эксперименты необходимо
продолжить. Так в ходе итераций организуется
проверка  и  доведение  исходной  гипотезы
исследования до научного результата. 

10.  Если  гипотеза  подтверждается,
исследователь  формулирует  новые  факты
(законы,  модели,  методики  и  т.д.)  и  дает
объяснения  или  формулирует  предсказания  в
форме научных результатов. 

11. Далее полученные результаты внедряют
в  практическую  деятельность  (производство),
если  исследования  носили  прикладной
характер.  (Так  как  данная  визуальная  модель
разрабатывалась  для  магистрантов,
обучающихся  по  направлению  подготовки
«Управление  качеством»,  то  результаты  их
исследований  направлены  на  внедрение  в
реальное производство).

Результаты
Основываясь  на  перечисленных

взаимозависимостях,  построена  карта
путешествий исследователя в виде визуальной
модели.  Задача  карты  путешествий  -  помочь
студенту организовать самоконтроль ведения и
оценки  достижений  в  ходе  выполнения
исследования (рис. 7) [8 ].
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Рис. 7. Визуальная модель организации научно-исследовательской деятельности
Fig. 7. Visual model of the organization of research activities

Имея данную визуальную модель как карту
путешествий  при  организации  научно-
исследовательской  деятельности,  магистрант
может  минимизировать  отвлечения  на
организационные вопросы в ходе исследования
и, в основном, сосредоточиться на реализации
научного  поиска.  При  этом  задачи
руководителя  и  магистранта  упрощаются  и
сводятся  к  отслеживанию  и  оформлению
соответствующих  моментов  движения
исследования к результату в САПИР.

Выбор  визуальной  модели  представления
знаний о научном исследовании для студентов
(магистрантов) обусловлен тем, что она имеет
ряд достоинств, а именно: 

1) дает полное и наглядное представление «в
целом» об общем объеме необходимых работ; 

2)  определяет  и  увязывает  в  ходе
исследования  абстрактные  объекты,  понятия,
взаимосвязи между ними; 

3)  отображает  логическую  структуру
научного исследования во времени; 

4)  выступает  как  информационная  основа
для  сбора  исходных  данных  о  научном
исследовании.

Перспективным направлением исследований
является  разработка   методов  решения  задач
сетевого  анализа  логической  структуры
научных  исследований  во  времени  с  учётом
когнитивной визуализации [10,11]..

Заключение
На  основании  вышеизложенного  материала

визуальная модель позволяет:
• задать  «границы»  мышления  для

исследователя в ходе деятельности;
• опираться  на  технологию  НОРД

(наблюдать,  ориентироваться,  рассуждать  и
действовать); 

• учитывать логику и алгоритмы научного
поиска в ходе выполнения НИР;
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• определять  наиболее  приемлемые
методы и техники исследования; 

• формировать  критерии  качества
процесса исследования и научных результатов; 

• использовать  данное  представление  как
«призму» для научной рефлексии;

• помочь  студенту  (магистранту)  в
самоорганизации при выполнении НИР;

• автоматизировать  часть  работ  по
оформлению требуемой документации.
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