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ИНТЕГРАЦИЯ МОБИЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  

В ИНЖЕНЕРНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
 

Аннотация: подготовка инженерных кадров имеет свои особенности, заключающиеся в том, 

что инженер должен обладать достаточно развитыми техническими способностями, которые 

включают в себя умение оперировать зрительным образом моделей технических объектов, 

правильно воспринимать и оценивать пространственные модели, понимать общие физиче-

ские и технические принципы проектирования и эксплуатации оборудования. Сформировать 

и развить такие способности достаточно сложно, если не применять современные техниче-

ские средства в обучении. Использование облачных технологий уже давно считается важным 

элементом инженерных образовательных программ, однако в последнее время все большее 

место в жизни стали занимать мобильные технологии. Цель работы заключается в создании 

модели интеграции мобильных технологий в цифровую образовательную среду подготовки 

будущих инженеров при обучении некомпьютерным дисциплинам. Применение мобильного 

обучения (m-learning) имеет свои преимущества и недостатки, однако является в настоящее 

время объективной необходимостью и позволит достичь наилучших результатов на всех ста-

диях образовательного процесса, поскольку большинству обучающихся свойственны клипо-

вое мышление, повышенный уровень зрительного восприятия, информационная перегру-

женность, что не позволяет их интегрировать в традиционный образовательный процесс. Те-

стирование студентов, обучающихся математике в соответствии с предложенной структур-

ной моделью, показало, что применение мобильных технологий существенно повышает как 

уровень учебно-познавательного интереса, так и уровень знаний по математике. Применение 

мобильных технологий обеспечивает выполнение основных принципов личностно-

центрированного подхода к обучению.  
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MOBILE TECHNOLOGY INTEGRATION  

IN ENGINEERING EDUCATION 
 

Annotation: the training of engineering personnel has its own characteristics, namely that the engi-

neer must have sufficiently developed technical abilities, which include the ability to operate visually 

with models of technical objects, correctly perceive and evaluate spatial models, and understand the 

general physical and technical principles of design and operation of equipment. It is quite difficult to 

form and develop such abilities if modern technical means are not used in training. The use of cloud 

technologies has long been considered an important element of engineering educational programs, but 

recently mobile technologies have begun to occupy an increasingly important place in life. The pur-

pose of the work is to create a model for the integration of mobile technologies into the digital educa-

tional environment for training future engineers when teaching non-computer disciplines. The use of 

mobile learning (m-learning) has its advantages and disadvantages, however, it is currently an objec-

tive necessity and will allow achieving the best results at all stages of the educational process, since 

most students are characterized by clip thinking, an increased level of visual perception, and infor-

mation overload, which does not allow integrate them into the traditional educational process. Testing 

of students studying mathematics in accordance with the proposed structural model showed that the 

use of mobile technologies significantly increases both the level of educational and cognitive interest 

and the level of knowledge in mathematics. The use of mobile technologies ensures the implementa-

tion of the basic principles of a person-centered approach to learning. 
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Использование различных сервисов, предоставляющих услуги облачного 

хранения информации, уже давно не представляется чем-то новым и является 

одним из необходимых элементов образовательных программ и экономических 

отношений в современном мире. Удаленные базы данных без привязки к опре-

деленному человеку позволяют сделать рабочие отношения более мобильными 

и открывают простор для вовлечения в производственный процесс людей из 

разных уголков мира посредством удаленной работы. 

Мобильные технологии обеспечивают подвижность и независимость при 

работе с приложениями и помогают решать спектр различных задач, пусть не в 

том объеме, какой позволяют достичь стационарные компьютеры, но вполне 

достаточном, чтобы жить и работать в цифровом обществе. 

Внедрение мобильных технологий во все сферы человеческой жизнедея-

тельности привело к изменению взаимоотношений как в социальной жизни, так 

и в производстве и экономике. Современные специалисты должны обладать не 

только достаточно высоким уровнем знаний, но и развитыми цифровыми и 

коммуникативными навыками, что требует внедрения мобильных технологий в 

образовательный процесс.  

Анализу влияния мобильных технологий на развитие цифровой экономики 

посвящены многие работы российских и зарубежных исследователей [1–4]. Ав-

торы приходят к выводу, что успешное развитие таких направлений, как про-

мышленный интернет, искусственный интеллект, технологии виртуальной ре-

альности и т. п., невозможно без внедрения мобильных технологий.  

В работе [5] выделены наиболее часто используемые в экономике сервисы, 

а именно электронная почта, мобильная версия сайта компании, корпоративные 

каналы и группы, SMS-рассылки и рассылки в мессенджерах. 

Не менее существенные изменения произошли и в промышленности [6]: 

применение мобильных технологий позволило определять с высокой точно-

стью вероятность выхода станков из строя и оптимизировать их загрузку за 

счет  возможности взаимодействия внедренных в станки датчиков аналитики с 

внешними устройствами посредством протоколов Bluetooth, LoRaWAN, NFC. 

Появилась возможность обучения и повышения квалификации в виртуальной 

реальности, в которой воссоздаются реальные рабочие ситуации. Создано мо-

бильное приложение, которое позволяет видеть карту технологических уровней 

и получать информацию о починке при поломке. 

Невозможно недооценить роль мобильных технологий в социальной жиз-

ни [7–9]. Важность применения мобильных технологий в образовании, в том 

числе при подготовке будущих инженеров, отмечена в исследованиях многих 
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ученых [10–14]. Авторы дают определение понятию «мобильное обучение (m-

learning)», приводят классификацию мобильных устройств и приложений, опи-

сывают преимущества и недостатки мобильного обучения, проводят сравни-

тельный анализ электронного и мобильного обучения и D-обучения, исследуют 

факторы, влияющие на внедрение мобильного обучения в сфере высшего обра-

зования.  

Вопрос применения мобильных технологий при обучении школьников и 

студентов математике анализируется в работах [15–17]. В исследованиях при-

водятся результаты опроса студентов, подтверждающие эффективность приме-

нения мобильных технологий при обучении математике, описываются сервисы 

и мобильные приложения, позволяющие повысить мотивацию и результаты 

обучения. 

Однако вопрос о том, как наиболее эффективно внедрить мобильные тех-

нологии в образовательный процесс, исследован еще недостаточно. Важность 

проведенного исследования обусловлена потребностью подготовки специали-

ста, который будет конкурентоспособным сегодня и в ближайшем будущем. 

Цель данной работы состоит в обосновании необходимости интеграции 

мобильных технологий в образовательный процесс. Основная идея заключается 

в построении структурной модели интеграции мобильных технологий в про-

цесс обучения математике будущих инженеров (дисциплине, обучение которой 

проводится не в компьютерном классе). 

Основой построения структурной модели стали системный и личностно-

центрированный подходы. Суть личностно-центрированного подхода заключа-

ется в том, что процесс обучения строится вокруг личности. Важными задачами 

при этом явля.тся выявление особенностей обучаемых (их возможностей, по-

требностей и интересов) и организация удобного для студентов формата обуче-

ния [18; 19]. Системный подход подразумевает рассмотрение объекта как си-

стемы. Главными методами, используемыми в работе, явились теоретический 

анализ и синтез научной и научно-методической литературы, педагогическое 

наблюдение, анкетирование, тестирование.  

Под мобильным обучением (m-learning) понимают современную техноло-

гию дистанционного образования с помощью беспроводных технологических 

устройств, которые можно носить с собой и использовать везде, где устройство 

способно принимать непрерывные сигналы передачи.  

К мобильным относятся легкие, небольшого размера устройства, незави-

симо подключающиеся к сетям связи за счет беспроводных технологий. Наибо-

лее часто сегодня используются смартфон, планшетный компьютер (планшет), 

нетбук, ноутбук. В качестве основных целей применения мобильных техноло-

гий в обучении математике нами выделены:  

‒ повышение уровня понимания математики с помощью визуализации аб-

страктных математических понятий; 

‒ повышение уровня заинтересованности на основе применения игровых 

форм и специальных мобильных приложений; 

‒ повышение уровня запоминания процесса вычисления за счет динамиче-

ской визуалиции; 
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‒ развитие цифровых и коммуникативных компетенций.  

Результаты исследования. Экспериментальная работа проводится с 

2021 г. на базе Политехнического института Сибирского федерального универ-

ситета и Красноярского государственного аграрного университета. В экспери-

менте приняли участие более 100 студентов первого и второго курсов. 

С позиций трехуровневой модели развития мышления процесс обучения 

математике необходимо реализовывать в три стадии [20]. Каждой стадии соот-

ветствуют определенные методы и средства обучения (рис. 1).  

Главной задачей обучения на первой стадии является создание образа изу-

чаемого понятия. Реализация данной задачи обеспечивается за счет применения 

натурных ресурсов, мультимедиа и мобильных приложений.  

Натурный тренажер представляет собой некое приспособление, изготов-

ленное преподавателем или самими студентами, позволяющее реализовать ал-

горитм решения задачи. В этом случае обучаемые сами осуществляют дей-

ствия, реализующие алгоритм. 

 
Рис. 1. Структурная модель интеграции мобильных технологий: 

ЧУ – чувственный уровень, МУ – модельный уровень,  

ПУ – понятийный уровень 
 

Fig. 1. Structural model of mobile technology integration 

ЧУ – sensory level, МУ – model level, ПУ – conceptual level 

 

Мультимедиа – программно-аппаратные средства, позволяющие представить 

информацию в звуковом, а также зрительном (статическом и динамическом) ви-

дах. В качестве основных мультимедиа средств выделены как готовые, так и со-

зданные авторами презентации, анимационные ролики, тесты, викторины.  

Мобильное приложение – специально разработанная программа для план-

шетов и смартфонов, которая выполняет определенные действия и решает за-

данный круг вопросов. Учитывая, что, как правило, занятия по математике про-

водятся не в компьютерном классе, обеспечить применение этих средств воз-

можно лишь при использовании мобильных технологий. 
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Интеграция мобильных технологий на этом этапе играет особую роль, по-

скольку они обеспечивают визуализацию, в том числе динамическую, изучае-

мого абстрактного материала, что существенно облегчает построение образа и 

способствует развитию образного мышления. 

На данном этапе обучения математике применялись такие приложения, 

как: 

 геометрия, особенность которого заключается в наличии наглядных 

объяснений задач по стереометрии и планиметрии; 

 интерактивные элементы, созданные авторами на основе платформы 

«Удоба» (рис. 2). 

 
Рис. 2. Викторина для запоминания формул 

 

Fig. 2. Quiz for memorizing formulas 

 

Основными методами здесь выступают методы статической и динамиче-

ской визуализации математических понятий и методов решения.  

На второй стадии обучения происходит закрепление изучаемых понятий с 

помощью решения задач прикладного характера. Здесь используются мобиль-

ные приложения, нацеленные на решение соответствующих задач:  

 Photomath, его называют камерой-калькулятором за возможность распо-

знавания математических уравнений с помощью камеры телефона. Приложение 

решает различные виды уравнений, интегралы, выполняет действия с матрица-

ми и полиномами, строит графики, при необходимости выдает пошаговое ре-

шение; 

 GeoGebra, позволяющее наглядно и просто анализировать функции, 

строить графики, решать задачи. Важно отметить, что все производимые изме-

нения наглядно отображаются на экране. GeoGebra позволяет создавать раз-

личные 2D- и 3D-фигуры. 

На рис 3, 4 приведены примеры использования мобильных приложений 

при проверке решения задачи (практическая аудиторная работа) и выполнении 

работы над ошибками (самостоятельная внеаудиторная работа). 
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Рис. 3. Проверка решения задачи с помощью приложения GeoGebra 

 

Fig. 3. The problem solution checking by GeoGebra application 

 

Для самостоятельной тренировки навыков расчетов использовалось при-

ложение MathHelper. Оно представляет собой справочник по математике с 

удобной навигацией по темам. В приложении даны ответы, пошаговое решение 

примеров с графическим изображением. Важное его свойство – не требует под-

ключения к интернету. 

 

 
Рис. 4. Использование приложения Photomath при работе над ошибками 

 

Fig. 4. Using the Photomath application when troubleshooting errors 

 

Третья стадия обучения будущих инженеров посвящена применению изу-

ченного материала к решению прикладных и профильных задач. На данном 

этапе использовалось приложение Mathway и мобильные приложения, соответ-

ствующие выбранному направлению подготовки инженера. Мобильное прило-

жение Mathway позволяет решать самые сложные математические задачи от 

элементарной алгебры до комплексных расчетов. 
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На всех стадиях обучения математике будущих инженеров использовалось 

приложение ToonMath, направленное на тренировку памяти, интеллекта, кон-

центрации и скорости мышления. 

В качестве основного метода обучения на данном этапе выделен проектно-

исследовательский, суть которого заключается в детальной разработке реаль-

ной проблемы студентами, поделенными на группы, которая должна завер-

шиться определенным практическим результатом, оформленным тем или иным 

способом с использованием информационных и мобильных технологий. При-

менение данного метода обеспечивает формирование знаний по математике, 

навыков работы в команде. 

Перечисленные приложения использовались на различных этапах ауди-

торных занятий в зависимости от типа и цели обучения и при самостоятельной 

внеаудиторной работе студентов. На начальном этапе изучения темы приложе-

ния полезны для запоминания формул и процедуры проводимых вычислений, а 

также  анализа готовых решений. На промежуточном – для самопроверки ре-

зультатов решенных задач. Применение мобильных приложений на заключи-

тельном этапе полезно для проверки контрольных работ одногруппников, ре-

шавших задачи другого варианта.   

Для оценки уровня сформированности компетенций при обучении матема-

тике в соответствии с рабочей программой авторами созданы мультимедийные 

викторины на базе сервиса «Удоба» и электронные трехуровневые тесты, реа-

лизуемые с помощью мобильных технологий. Вопросы первого уровня и игро-

вые викторины нацелены на определение знания студентами теоретических ос-

нов математического курса, цель второго – определить умения применять ма-

тематические методы при решении практических задач, третий требует выбора 

оптимальных методов решения поставленной задачи. 

Уровень учебно-познавательного интереса определялся на основе наблю-

дений, результатов анкетирования и выполнения заданий, не подлежащих обя-

зательной проверке. 

Анкетирование более 100 студентов первого и второго курсов Политехни-

ческого института Сибирского федерального университета показало, что сту-

денты чаще пользуются мобильными устройствами, даже если есть компьютер 

под рукой; применение мобильных технологий обеспечивает оперативный до-

ступ к учебным материалам, возможность взаимодействия с преподавателем и 

друг другом, привлекательность оформления абстрактного материала и, как 

следствие, существенно повышает как уровень учебно-познавательного интере-

са, так и уровень знаний по математике (рис. 5, 6). 
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Рис. 5. Оценка уровня познавательного интереса 

 

Fig. 5. Assessment of the level of cognitive interest 

 

Учитывая, что студенты используют мобильные устройства больше в раз-

влекательных целях, для эффективного внедрения мобильных технологий в 

обучение некомпьютерным дисциплинам считаем, что тему «Мобильные тех-

нологии» необходимо включить в содержание курса «Информатика» для всех 

направлений обучения. 
 

 
Рис. 6. Оценка уровня знаний по математике 

 

Fig. 6. Assessment of the level of knowledge in mathematics 
 

Конкурентоспособность специалиста сегодня в большой степени зависит 

от сформированности коммуникативных и цифровых навыков. Цифровая ком-

петентность все больше становится связана с интеграцией подходов и форматов 

обучения с новыми технологиями – мобильными устройствами, устройствами 

на основе гибких пользовательских интерфейсов, чат-ботов, искусственного 

интеллекта, технологий виртуальной и дополненной реальности и т. д. 

Наши наблюдения и анализ научных исследований привели к следующим 

выводам: 

 практически все студенты имеют смартфоны; 

 подавляющее большинство пользуется смартфонами больше 3 часов в 

день; 

 доступность учебных материалов на мобильных устройствах способ-

ствует повышению мотивации к обучению и самообучению; 
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 использование красочных анимаций влияет на повышение уровня пони-

мания абстрактного математического материала; 

 возможность взаимодействия с преподавателем и друг с другом позво-

ляет получить быструю консультацию и развивает навыки работы в команде; 

 у преподавателей появляется шанс сделать процесс обучения интерес-

ным и соответствующим современным требованиям к специалистам. 

Это послужило обоснованием создания структурной модели интеграции 

мобильных технологий в процесс обучения математики. 

Реализация предложенной модели показала возможность создания инди-

видуальных траекторий обучения и удобного формата изучаемого курса, вно-

сить в образовательный процесс элементы творчества, геймификации, мотиви-

руя тем самым студентов к самообразованию, обеспечить оперативную обрат-

ную связь и контроль результатов. Обучаясь математике с применением мо-

бильных технологий, студенты формируют, кроме профессиональных, еще и 

цифровые компетенции, необходимые в цифровом обществе.  

Конечно, появление новых технологий приводит к новым трудностям: не-

большой срок зарядки мобильного устройства, эпизодическое отсутствие ин-

тернета, отрицательное влияние на зрение при долгой работе не позволяют в 

полной мере применять мобильные технологии. Но с развитием технологий их 

качество улучшается. 

Представленные в данной работе возможности мобильных технологий для 

подготовки инженерных кадров не исчерпывают всех преимуществ их исполь-

зования. Однако уже сейчас очевидно, что внедрение мобильных технологий в 

образовательный процесс стало необходимостью, поэтому создание современ-

ных учебно-методических материалов представляется одной из приоритетных 

задач. Именно с этой задачей мы связываем свою дальнейшую деятельность. 
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