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ПРОЕКТИРОВАНИЕ АГРОИНЖЕНЕРНОЙ  
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ СРЕДЫ НА ОСНОВЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  
СТЕНДОВ-СИМУЛЯТОРОВ 
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тоды обучения; образовательные технологии 

АННОТАЦИЯ. Продовольственная безопасность всегда была приоритетом населения нашей плане-
ты, поэтому технологии животноводства и растениеводства как одни из определяющих объемы 
производства продовольствия постоянно совершенствуются. Развитие в аграрном секторе также 
обеспечивают высококвалифицированные специалисты, поэтому вузы, готовящие их, должны быть 
оснащены современной материально-технической базой, а обучение студентов должно строиться на 
таких образовательных технологиях и подходах, которые бы учитывали особенности обучения но-
вого поколения студентов. 
В статье проведен анализ зарубежной и отечественной литературы по применению симуляторов 
для обучения инженеров аграрных направлений, в результате которого был сделан вывод об их 
успешном применении в образовательном процессе и возникновении необходимости объединения 
их в некую систему, в частности в виде создания агроинженерной образовательной среды, на основе 
использования стендов-симуляторов – это является целью данной работы. В исследовании исполь-
зовались такие методы: анализ, синтез, индукции, дедукции, классификации, конвергентный, си-
стемный, модельный, персонализированный и другие подходы. 
В статье представлены примеры разных симуляторов и разработанная авторами классификация 
симуляторов. Описаны три стенда-симулятора, разработанные в Институте механики и энергетики 
Мордовского государственного университета им. Н. П. Огарева, которые внедрены в учебный про-
цесс изучения дисциплины «Системы и технические средства точного земледелия в растениевод-
стве» магистрантами направления подготовки «Агроинженерия». Представлены достоинства стен-
дов-симуляторов и формируемые ими навыки. Создана и описана педагогическая модель агроин-
женерной образовательной среды, состоящая из концептуально-целевого, инфраструктурного, со-
держательного, психолого-дидактического, деятельностно-технологического, релаксационно-
диагностического компонентов. Разработано учебное пособие «Практикум по системам точного 
земледелия в растениеводстве», содержащее QR-коды с интерактивными ссылками на изучаемый 
материал по обучению агроинженеров дисциплине «Системы и технические средства точного зем-
леделия в растениеводстве». Отмечается более высокая заинтересованность выполнения практиче-
ских работ на стендах-симуляторах в отличие от традиционного практикума и повышение успевае-
мости студентов по данной дисциплине, и в дальнейшем практика по управлению сельскохозяй-
ственной техникой проходит гораздо успешнее, а многие студенты продолжают обучение в учебном 
центре для получения водительских прав по управлению сельскохозяйственной техникой. 
Практическая значимость данного исследования заключается в разработке методики обучения 
дисциплине «Системы и технические средства точного земледелия в растениеводстве» на основе 
симуляторов, представленной методическими пособиями. 

ДЛЯ ЦИТИРОВАНИЯ: Шекшаева, Н. Н. Проектирование агроинженерной образовательной среды 
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ABSTRACT. Food security has always been a priority for the population of our planet, therefore livestock 
and crop production technologies, as one of the determinants of food production volumes, are constantly 
being improved. Development in the agricultural sector is also ensured by highly qualified specialists, 
therefore universities that train them must be equipped with a modern material and technical base, and 
student education must be based on educational technologies and approaches that would take into account 
the learning characteristics of the new generation of students. 
The article analyzes foreign and domestic literature on the use of simulators for training agricultural engi-
neers, as a result of which a conclusion was made about their successful use in the educational process, and 
the need to combine them into a certain system, in particular, in the form of creating an agricultural engi-
neering educational environment, based on the use of simulator stands - this is the goal of this work. The 
research used such methods: analysis, synthesis, induction-deduction, classification, convergent, systemic, 
model, personalized and other approaches. 
The article presents examples of different simulators and a classification of simulators developed by the 
authors. Three simulator stands developed at the Institute of Mechanics and Energy of Mordovian State 
University are described. N. P. Ogarev, which were introduced into the educational process of studying the 
discipline “Systems and technical means of precision agriculture in crop production” by master’s students 
in the direction of training “Agroengineering”. The advantages of simulator stands and the skills they de-
velop are presented. A pedagogical model of an agroengineering educational environment has been created 
and described, consisting of conceptual-target, infrastructural, content-based, psychological-didactic, ac-
tivity-technological, relaxation-diagnostic components. A training manual “Workshop on precision farming 
systems in crop production” has been developed, containing QR codes with interactive links to the material 
being studied for training agricultural engineers in the discipline “Systems and technical means of preci-
sion farming in crop production.” There is a higher interest in performing practical work on simulator 
stands, in contrast to a traditional workshop, and an increase in student performance in this discipline, 
and in the future, practice in driving agricultural machinery is much more successful, and many students 
continue their studies at the training center to obtain a driver's license to operate agricultural machinery. 
The practical significance of this research lies in the development of teaching methods for the discipline 
“Systems and technical means of precision agriculture in crop production” based on simulators, presented 
in teaching aids. 

FOR CITATION: Shekshaeva, N. N., Naumkin, N. I., Kuvshinov, A. N. (2024). Design of an Agroengineering 
Educational Environment Based on the Use of Simulator Stands. In Pedagogical Education in Russia. 
No. 5, pp. 280–291. 

ведение. Россия, как и многие 
страны мира, стремится развивать 

передовые технологии, такие как искус-
ственный интеллект, биотехнологии и энер-
гетические инновации. Правительство РФ 
разрабатывает и внедряет стратегии плани-
рования, государственные программы и 
национальные проекты, направленные на 
стимулирование инноваций и развитие тех-
нологического сектора. Это подтверждают 
слова премьера М. Мишустина: «Прави-
тельство приняло решение о запуске круп-
ных проектов технологического суверените-
та – так называемых мегапроектов. Их су-
щественное отличие – производство долж-
но быть основано на собственных линиях 
разработки, находящихся под националь-
ным контролем. Общий объем средств на 

каждый проект – не менее 10 млрд руб-
лей»1. Внедрение инноваций сопровождает-
ся значительными изменениями в образе 
жизни людей, методах производства, обра-
зовательных системах и социокультурной 
среде. Особую важность имеет внедрение 
инноваций в сельскохозяйственном секторе 
с целью повышения эффективности произ-
водства. С увеличением мирового населе-
ния растет и потребность в обеспечении 
продовольственной безопасности.  

Аграрные специалисты и инженеры иг-
рают ключевую роль в разработке стратегий 
по увеличению продуктивности и обеспече-

 
1 Михаил Мишустин провел стратегическую сессию 

о крупных проектах технологического суверенитета. 
URL: http://government.ru/news/49869/ (дата обраще-
ния: 25.10.2024). 

В 
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нию устойчивости продовольственной си-
стемы. Необходимость подготовки аграр-
ных специалистов и инженеров, готовых к 
решению существующих и будущих задач с 
использованием современных технологий, 
остается актуальной в образовании. В со-
временных условиях сельскохозяйственно-
му производству требуются специалисты 
инженерных профессий, знающие техноло-
гические процессы, компетентные в области 
использования новых образцов машин и 
оборудования, понимающие механизмы 
образования производственных затрат и 
пути повышения эффективности использо-
вания машин.  

Для подготовки таких специалистов ву-
зы постоянно обновляют материально-
техническую базу, разрабатывают совре-
менные образовательные программы, рабо-
чие программы учебных дисциплин и прак-
тик. Все чаще встречаются исследователь-
ские работы, посвященные обучению буду-
щих инженеров с использованием совре-
менных тренажеров и комплексов, осно-
ванных на симуляционных технологиях, 
моделировании и виртуальной реальности. 
Исследователи [18] отмечают преимущества 
использования симуляционного обучения 
перед полевыми испытаниями, обеспечи-
вающие меньшие материальные затраты и 
большую безопасность. В частности, в Япо-
нии после аварии с опрокидыванием трак-
тора ученые разработали виртуальный тест-
драйв аварии и создали симулятор вожде-
ния трактора, на котором отрабатываются 
возможные ситуации опрокидывания трак-
тора [17]. В США исследователи разработа-
ли симулятор зерновой пыли, который ис-
пользуется в качестве испытательной плат-
формы для моделирования запыленной 
среды в зерновых бункерах и разработки 
эффективной защиты органов дыхания 
фермеров в различных внутрихозяйствен-
ных условиях [21]. Симулятор осадков [15] 
позволил исследователям выявить пути по-
терь питательных веществ в почвах с био-
угольными добавками. Симулятор VR аэро-
динамической среды теплиц используется 
для обучения тепличных фермеров и кон-
сультантов, он распространяется среди об-
разовательных организаций, исследова-
тельских центров и консалтинговых компа-
ний [14]. Интересна работа студентов уни-
верситета в Братиславе [12], которые разра-
батывают универсальный симулятор сель-
ского хозяйства с почти нулевыми выбро-
сами (умную эко-теплицу), особое внима-
ние в проекте они уделяют мягким навы-
кам, включая работу в команде, и навыкам 
презентации.  

Мы солидарны с мнением ученых Ро-
стовского государственного университета 

путей сообщения [3] что, несмотря на попу-
лярность в зарубежной педагогике симуля-
ционных технологий, в отечественной им 
пока уделяется недостаточное внимание, 
особенно в обучении будущих агроинжене-
ров. Обзор отечественных источников лите-
ратуры показывает, что наибольшее внима-
ние обучающим симуляторам уделяют в 
сфере здравоохранения. 

Технологии виртуальной реальности 
успешно применяются для разработки об-
разовательного симулятора поддержания 
оптимального микроклимата свиноводче-
ских ферм в Корее [13], в разработке кото-
рого объединены результаты моделирова-
ния вычислительной гидродинамики с тех-
нологией виртуальной реальности (VR).  

Проведенный эксперимент [16] на си-
муляторе вождения тягача с полуприцепом 
позволил выбрать привод системы рулевого 
управления (линейный / нелинейный), 
обеспечивающий искусственные характери-
стики рулевого управления. Прежде чем 
новые системы рулевого управления были 
установлены на реальных транспортных 
средствах, 32 испытуемых (12 опытных во-
дителей грузовых машин и 20 студентов) 
оценили в безопасной и контролируемой 
среде симулятора характеристики рулевого 
управления (нелинейной или линейной). 

В результате проведенного экспери-
мента учитывались объективные данные 
(усилие на рулевом колесе, скорость реверса 
рулевого управления, устойчивость рулево-
го колеса, стандартное отклонение бокового 
положения, среднее значение бокового по-
ложения на прямых и на кривых траекто-
риях, для маневров обгона: среднее время 
«перестроения на левую полосу» за четыре 
маневра обгона, среднее время «возвраще-
ния на правую полосу» за четыре маневра 
обгона, среднее время на левой полосе) и 
субъективные (укачивание; общие резуль-
таты поездки по критериям: сложность, 
безопасность, интеллектуальная и физиче-
ская нагрузка; выводы о поездке по крите-
риям: безопасность, комфорт, реалистич-
ность, легкость управления, стабильность 
курса, сложность рулевого управления; 
оценка приемлемости системы управления 
с использованием шкалы семантического 
дифференциала; оценка ощущения рулево-
го управления по критериям: устойчивость 
грузовика, люфт, требуемый крутящий мо-
мент, равномерность, чувствительность, 
возвратность, реакция грузовика; оценка 
реалистичности). Статистическую значи-
мость результатов оценивали с использова-
нием дисперсионного анализа смешанного 
дизайна (ANOVA), для простоты и интер-
претируемости результатов использовался 
один внутрисубъектный фактор. Частичный 
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эта-квадрат (ηp2) использовался в качестве 
меры величины эффекта. Из-за большого 
количества зависимых переменных был 
принят консервативный уровень альфа 0,01. 

Таким образом, симуляторы могут быть 
полезными не только для обучения, но и 
для проведения научных исследований, 
например: для повышения производитель-
ности планировщика пути покрытия почво-
обрабатывающего трактора применялось 
компьютерное моделирование различных 
маневров поворота с помощью 3D-
симулятора вождения [10], этими же авто-
рами проводилось исследование с исполь-
зованием 3D-компьютерного симулятора, 
которое учитывает скольжение при движе-
нии виртуального трактора по земле с раз-
личными свойствами сцепления [20]; для 
улучшения характеристик отслеживания 
пути системы тягач-прицеп с использова-
нием нелинейной кинематической модели 
[11]; для проверки правильности алгоритма 
обеспечения оптимального пути обхода 
препятствий автономным трактором были 
реализованы примеры с использованием 
для моделирования платформы Robot 
Operating System (ROS) [19]. 

Вовлеченность студентов в обучение 
повышается за счет иммерсивных техноло-
гий, таких как «VR-конструкторы». В работе 
[7] исследователи приводят пример такого 
обучения бакалавров-агроинженеров с по-
мощью программ «3D-картотека почвенных 
разрезов», позволяющей перенести поле-
вые условия в лабораторные и там изучать 
почвы разных регионов независимо от по-
годных условий, и «VR-атлас сельскохозяй-
ственных машин», позволяющей изучать 
устройство и принцип работы традицион-
ной сельскохозяйственной техники. 

Виртуальные тренажерные комплексы 
стали активно появляться на рынке, анализ 
публикации их в Федеральной службе по 
интеллектуальной собственности показал, 
что регистрировать их стали активно по-
следние 4 года, сейчас зарегистрированных 
в России обучающих VR-тренажеров более 
70 в различных сферах. В области обучения 
агроинженеров можно выделить следую-
щие: SIKE Виртуальный тренажерный ком-
плекс (3D Атлас 2.0 VR-тренажер) «Устрой-
ство автомобиля VR» (правообладатель: 
ООО «Корпоративные системы Плюс»); 
«Плагин для VR-тренажера: сварное соеди-
нение» (правообладатель: МГТУ им. 
Н. Э. Баумана); SIKE Виртуальный трена-
жерный комплекс (VR-тренажер) «Ремонт и 
обслуживание электромобиля VR» (право-
обладатель: ООО «Корпоративные системы 
Плюс»); «Плагин для VR-тренажера: бол-
товое соединение» (правообладатель: МГТУ 
им. Н. Э. Баумана). Стали разрабатываться 

виртуальные лабораторные стенды для 
проведения лабораторно-практических ра-
бот при обучении студентов технических 
вузов [6; 8], а также реально-виртуальные 
лаборатории [2] и киберполигоны [1]. 

Таким образом, выполненный анализ 
указывает на успешность использования 
различных симуляторов в образовательном 
процессе и необходимость проектирования 
специальной агроинженерной образова-
тельной среды на основе использования 
симуляторов, а также разработки учебно-
дидактических материалов для их обучения 
в этой среде.  

Цель и задачи 
Цель исследования – проектирование 

агроинженерной образовательной среды на 
основе использования симуляторов. 

Для достижения сформулированной це-
ли необходимо решить следующие задачи:  

1) проанализировать использование 
симуляторов в обучении будущих агроин-
женеров; 

2) рассмотреть виды симуляторов и 
представить их классификацию; 

3) внедрить разработанные симуляци-
онные стенды в образовательный процесс;  

4) создать агроинженерную образова-
тельную среду (АИОС); 

5) разработать учебно-дидактические 
материалы по обучению агроинженеров на 
симуляторах.  

Материалы и методы. В работе при-
менялись следующие методы: анализ ис-
пользования симуляторов, виртуальных 
технологий в обучении, индукции, дедук-
ции, синтез стенда-симулятора для парал-
лельного вождения; изучение и классифи-
кация применяемых симуляционных тех-
нологий в образовании. Проектирование 
агроинженерной образовательной среды 
проводилось с помощью модельного, пер-
сонализированного, системного и других 
подходов на основе конвергенции педаго-
гических, информационных и технологиче-
ских знаний при реализации методики обу-
чения дисциплине «Системы и технические 
средства точного земледелия в растение-
водстве» в этой среде.  

Результаты исследования. В ходе 
исследования мы выявили, что термины 
«симулятор» и «тренажер» применяются 
как синонимы и под ними понимаются 
«…интерактивные модели, имитаторы 
управления процессом, оборудованием, ме-
ханизмом, а также имитаторы ситуации2. 

Существует множество видов симуля-

 
2 Симуляторы обучения в профессиональной под-

готовке // Международный инжиниринговый центр 
SENSYS. URL: https://pro-sensys.com/info/articles/ 
obzornye-stati/simulyatory-obucheniya-v-
professionalnoy-podgotovke/ (дата обращения: 
12.05.2024). 
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торов, начиная от деловых игр до симуля-
торов виртуальной реальности, однако их 
общей классификации пока не существует. 
Встречаются только отдельные классифи-
кации. В частности, в медицине симуляторы 
делят на 7 типов: 1) визуальный; 2) так-
тильный; 3) реактивный; 4) автоматизиро-

ванный; 5) аппаратный; 6) интерактивный; 
7) интегрированный [4]. Мы солидарны с 
авторами работы [3], в которой их делят на 
электронные и неэлектронные. Авторскую 
классификацию симуляторов мы предста-
вили на рисунке 1. 

 

 

Рис. 1. Классификация симуляторов 

К неэлектронным симуляторам мы от-
носим: задачи, тесты, учебные пособия на 
отработку каких-либо знаний и навыков 
(подготовка к экзамену ПДД, тренажер по 
курсу начертательной геометрии, тренажер 
для письма и др.); модель (модель какого-
нибудь механизма на подставке, учебная 
модель «Электродвигатель асинхронный в 
разрезе» и др.); тренажеры («Стенд для 
разборки и сборки двигателя внутреннего 
сгорания», манекен для причесок, хирурги-
ческий тренажер, тренажер для спасения 
утопающего, учебно-тренировочный ком-
плекс для спасателей, ручка-тренажер для 
письма и др.); деловые игры («Фирма» [9], 
«Менеджер», «Монополия» и др.); реалити-
шоу («Выжить в Дубае», «Последний ге-
рой» и др.). 

К электронным симуляторам также от-
носятся тесты, задачи и учебные издания, 
размещенные в компьютерных программах, 
это могут быть приложения для смартфо-
нов. Также к электронным симуляторам от-

носим компьютерные игры (GTA, FIFA, 
Minecraft, Farming Simulator и др.), модель 
(медицинский фантом, 3D-модель автомо-
биля или чего-либо), тренажеры. Тренажеры 
делим на подклассы: стенды, комплект 
учебно-лабораторного оборудования и кон-
структоры. Стенды могут быть информаци-
онными (с применением подсветки, голосо-
вого сопровождения), испытательными, ла-
бораторными (электрифицированный стенд 
«Электронно-справочная диаграмма желе-
зо-цементит», испытательный стенд «Уча-
сток трубопровода», «Многофункциональ-
ный интерактивный учебно-тренировочный 
комплекс средств тушения пожара МКП 
02/ОГ», лабораторный стенд-тренажер «Си-
стема управления инжекторного двигателя» 
и др.). Комплект учебно-лабораторного обо-
рудования состоит из нескольких приборов 
для отработки определенного набора навы-
ков («Учебный комплекс для изучения ме-
ханики гидравлических систем», «Контроль 
качества деталей методом ультразвуковой 
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дефектоскопии», «Диагностирование де-
фектов зубчатых передач» и др.). Конструк-
торы позволяют изучить теоретический ма-
териал через практическую деятельность – 
сборку и разборку технического объекта (VR-
конструкторы, LEGO-конструирование и др.).  

Далее мы делим электронные симуля-
торы на группы: реальный мир (Стенд-
тренажер «Устройство сеялки для посева 
сахарной свеклы», учебный тренажер 
«Культиватор» и др.), дополненная реаль-
ность («Оживающие» учебники, карты, 
таблицы, предметы и др.), виртуальная ре-
альность (тренажеры различной направ-
ленности: специалист сварочного произ-
водства, симуляторы вождения, инженер 
аддитивных технологий и др.), смешанная 
реальность – объединение реального мира 
и виртуального с помощью специальной 
гарнитуры (очков), в результате продуктом 
являются голограммы, «аватары» людей, 
предметов (в музее Каира посетители гуля-
ют с голограммой фараона Тутанхамона), 
расширенная реальность – совмещение VR 
и AR – лежит в основе онлайн-пространств 
(метавселенные). 

Электронные симуляторы делим на 
подгруппы: 2D – двухмерная картинка, ко-
торую мы видим на электронных устрой-
ствах (виртуальный учебный программный 
комплекс «Термодинамика» и др.), 3D – 
трехмерная симуляция с использованием 
3D-очков или VR-шлема («Ремонт и обслу-
живание автомобиля: тормозная система 
VR» и др.), 4D – трехмерная картинка со 
спецэффектами: дрожат кресла, дует ветер, 
капает вода, трясется пол под ногами (авто-
тренажер контраварийного вождения 
«УАЗ-4» и др.). 

Электронные и неэлектронные симуля-
торы могут быть следующих видов: визу-
альные (учебники, плакаты, модели, муля-
жи, тренажеры, виртуальные симуляторы), 
тактильные (тренажеры практических 
навыков), реактивные (присутствует реак-
ция тренажера на действие обучающегося), 
комплексные (совмещение двух и более ви-
дов симуляторов). 

В Институте механики и энергетики 
Мордовского государственного университе-
та им. Н. П. Огарёва разработали и внедри-
ли в обучение агроинженеров симуляторы-
стенды по системе точного земледелия, на 
которые получено 3 рационализаторских 
предложения (табл. 1). Разработанные 
стенды-симуляторы представляют собой 
совмещение демонстрационного стенда и 
лабораторного учебного оборудования. Они 
предназначены для проведения лаборатор-
ных и практических занятий по системам 
точного земледелия в области движения 
тракторов, комбайнов и самоходных сель-
скохозяйственных машин, оснащенных си-
стемами параллельного вождения Агрона-
вигатор тип 7, Tee Jet Matrix Pro 570 GS, 
Trimble GFX-750 соответственно. На демон-
страционном стенде изображена основная 
информация по использованию конкретно-
го оборудования: виды выполняемых работ, 
условные обозначения, описания парамет-
ров экрана навигации, описание значков 
программы. Лабораторное учебное обору-
дование стенда-симулятора состоит из 
электрического руля с прямым приводом, 
который позволяет управлять сельскохо-
зяйственной техникой по заранее заданной 
траектории. 

Таблица 1  
Симуляторы-стенды по системе точного земледелия 

№ Фотография 
Название 

стенда 
Удостоверение 

Формируемые 
компетенции 

1.  

 

Система па-
раллельного 
вождения Аг-
ронавигатор 

тип 7 

 

ПК 1 Способность 
и готовность при-
менять знания о 
современных ме-
тодах исследова-

ний в области 
технологий и 

средств механи-
зации сельского 

хозяйства 
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Продолжение таблицы 1 

№ Фотография 
Название 

стенда 
Удостоверение 

Формируемые 
компетенции 

2.  

 

Система па-
раллельного 
вождения на 
базе Tee Jet 

Matrix Pro 570 
GS 

 

ПК 2 Способность 
и готовность орга-
низовывать само-

стоятельную и 
коллективную 

научно-
исследователь-

скую работу, вести 
поиск инноваци-
онных решений в 
сфере технологий 
и средств механи-
зации сельского 

хозяйства 

3.  

 

Учебный 
стенд системы 
параллельно-
го вождения 
на базе Trim-
ble GFX-750 

 
 

В настоящее время системы параллель-
ного и автоматического вождения пред-
ставляют собой производственные машины, 
устанавливаемые на реально действующие 
трактора и комбайны. Использовать их в 
качестве обучающих элементов подготовки 
специалистов неэффективно с методиче-
ской точки зрения и опасно с физической. 

Стенды точного земледелия позволяют 
обучающимся отработать навыки и полу-
чить необходимые компетенции вначале на 
лабораторном оборудовании, после освое-
ния которых можно переходить на дей-

ствующие трактора и комбайны. Стенд 
имитирует реально действующие процессы, 
полностью повторяет действующее обору-
дование на производстве, позволяет отрабо-
тать практические навыки без риска для 
жизни и здоровья. При этом ошибки 
настройки и управления оператором не 
приводят к поломке техники и производ-
ственным издержкам. 

Основные преимущества разработан-
ных стендов и формируемые у студентов 
навыки представлены в таблице 2. 

Таблица 2 
Достоинства стендов-симуляторов и формируемые навыки 

№ 
п/п 

Достоинства Формирование навыков 

1.  Возможность работы в аудитории, а не в машинном зале Настройка программного интер-
фейса 

2.  Круглогодичное использование вне зависимости от погоды Настройка орудия и его параметров 
3.  Отсутствие учебной подготовленной площадки Отработка режимов следования 

(движение по прямой, круговое 
движение, с постоянным пере-
крытием, переменным перекры-
тием и т. д.) 

4.  Компьютеризированность и возможность передачи изображе-
ния дисплея стенда на проектор через VGA разъем и т. д. 

Отработка видов работ 

5.  Эргономика и посадка при работе с системой повторяет работу 
в тракторе или комбайне 

Создание электронного поля и 
т. д. 

6.  Возможность подключения к сети Интернет Работа с электронными картами 
полей (расчет площади, пери-
метра и других параметров) 

7.  Возможность автоматизированной работы Настройка антенны и сигналов 
дифференциальной коррекции 
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Продолжение таблицы 2 

№ 
п/п 

Достоинства Формирование навыков 

8.  Функциональность – позволяет работать с различными функ-
циями системы параллельного вождения и настройками раз-
личных машин 

 

9.  Безопасность использования, так как стенд установлен стацио-
нарно, в отличие от комбайна, и не имеет подвижных корпусов 
и частей, представляющих опасность для человека 

 

10.  Возможность имитации различных процессов в контролируе-
мых условиях, в том числе возникновение внештатных и ава-
рийных ситуаций 

 

11.  Экономия материальных ресурсов при подготовке специали-
стов (топлива, времени и т. д.) 

 

 

Для обучения студентов дисциплине 
«Системы и технические средства точного 
земледелия в растениеводстве» была разра-
ботана педагогическая модель агроинженер-
ной образовательной среды (далее – АИОС), 

состоящая из концептуально-целевого, ин-
фраструктурного, содержательного, психо-
лого-дидактического, деятельностно-техно-
логического, релаксационно-диагности-
ческого компонентов (рис. 2). 

 

Рис. 2. Педагогическая модель агроинженерной образовательной среды 

При создании этой модели мы руковод-
ствовались разработанной нами ранее ме-
тодикой проектирования образовательных 
сред различных моделей [5]. Под агроин-
женерной образовательной средой мы по-
нимаем совокупность ресурсов, необходи-
мых для формирования компетенций у сту-
дентов агроинженерного направления на 
основе использования цифровых техноло-
гий, в том числе симуляционных. 

Концептуально-целевой компонент со-
держит цели, задачи, научную концепцию и 
отражает требования образовательных 
стандартов.  

Инфраструктурный компонент, явля-
ясь, по сути, пространственным компонен-

том, включает все необходимые для реали-
зации поставленных задач учебные, науч-
но-производственные и другие помещения 
с их системно насыщенным оборудованием, 
включая высокотехнологичное. Однако его 
ядром является научно-исследовательская 
лаборатория «Системы точного земледе-
лия» со всем ее оснащением. 

Не менее важным в модели является 
третий – содержательный – компонент, в 
основу проектирования которого положено 
содержание учебной дисциплины «Системы 
и технические средства точного земледелия 
в растениеводстве», карта которой пред-
ставлена в таблице 3.  

Содержание четвертого – психолого-
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дидактического – компонента направлено 
на реализацию образовательного процесса в 
АИОС с позиций теории обучения техниче-
ским дисциплинам.  

Деятельностно-технологический ком-
понент включает в себя методологию (весь 
инструментарий) обучения, объединенный 
в единую систему на основе персонализиро-
ванного и конвергентного подходов, реали-
зуемых одновременно в производственной, 

научной, образовательной (аудиторной и 
внеаудиторной) и электронной средах (ин-
фраструктурный компонент).  

Последний – релаксационно-
диагностический – компонент предназна-
чен для мониторинга и оценивания уровня 
сформированности требуемых компетен-
ций, основным критерием является выпол-
нение квест-задания студентами для его от-
работки на симуляторе. 

Таблица 3 
Содержательная карта дисциплины  

«Системы и технические средства точного земледелия в растениеводстве» 
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Модули дисциплины Темы базовой дисциплины 
1. Системы земледелия Введение в дисциплину. Требования к сельскохозяйственному 

производству и сельскохозяйственной продукции. Традиционная 
система земледелия, интенсивная, интеллектуальная (точная) 

2. Создание и развитие эле-
ментов системы точного 
земледелия, основные этапы 
и подходы 

Предпосылки создания элементов координатного земледелия. Кон-
цепция неоднородностей. Принятие решений – две стратегии учета 
неоднородностей. Двухэтапные подходы (offline), одноэтапные под-
ходы (online) с принятием решений в реальном масштабе времени 
(real-time) (сенсорные подходы), сервисы работы с данными 

3. Структура системы точно-
го земледелия 

Структура «Smart Farming», понятие «Precesion agriculture». Но-
вые направления в сельском хозяйстве с учетом вариабельности и 
концепции неоднородности. Технология переменного внесения 
семян VRT, технология переменного внесения удобрений VRA 

4. Глобальные системы по-
зиционирования 

Американская система глобального позиционирования GPS, рос-
сийская система GLONASS, основные функциональные возможно-
сти и технические характеристики. Европейская система Galileo. 
Региональные системы позиционирования, способы корректировки 
сигнала. Определение координат положения на местности, высоты, 
количества активных (пассивных) спутников с помощью про-
граммного продукта GNSS Commander GPS Basic фирмы PilaBlu 

5. Географические инфор-
мационные системы (GIS-
системы технологии точного 
земледелия) 

Общие сведения о геоинформационных ресурсах. Характеристика и 
определения ГИС-систем, виды ГИС-систем. Векторные и растровые 
способы представления информации. Программные продукты на ос-
нове GIS-систем для точного земледелия. Программные продукты 
для дистанционного составления карт полей, площадей, периметра и 
других геоинформационных параметров на примере программного 
комплекса «Навигатор полей» компании Farmis Field Navigator 

6. Технология дистанцион-
ного зондирования земли 

Общие сведения, технические характеристики и особенности приме-
нения в сельскохозяйственных предприятиях. Спутниковое и назем-
ное зондирование. Наземное зондирование сельскохозяйственных 
земель с помощью беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) 

7. Технические средства точ-
ного земледелия 

Общие сведения о технических средствах точного земледелия. 
Общие сведения об автоматических устройствах, применение элек-
тронных систем управления на сельскохозяйственной технике 

7.1. Системы параллель-
ного вождения (с при-
менением стенда-
симулятора) 

Общие сведения, технические характеристики и основные отли-
чия. Изучение бортового программного обеспечения наиболее 
распространенной техники. Программное обеспечение систем па-
раллельного вождения на примере системы PARALLEL DRIVING 
компании Farmis Field Navigator 

7.2. Подруливающие си-
стемы (с применением 
стенда-симулятора) 

Подруливающие системы компании ООО «ЦТЗ Аэросоюз», Trimble, 
Tee Jet Technologies и других фирм производителей, наиболее пред-
ставленных на отечественном рынке сельскохозяйственной техники 

7.3. Системы автоматическо-
го вождения 

Системы автоматического вождения отечественных и зарубежных 
тракторов и комбайнов 

8. Системы удаленного кон-
троля и диагностики  

Системы мониторинга и контроля машин на примере системы 
AGROTRONIC ООО РОСТСЕЛЬМАШ. 
Системы мониторинга и контроля в режиме online зарубежной 
сельскохозяйственной техники на примере телематического тер-
минала CLAAS TELEMATICS. 
Системы мониторинга и контроля зарубежной сельскохозяй-
ственной техники на примере системы JDLink компании JOHN 
DEERE 
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На схеме (рис. 2) отдельно выделены 
блок «ЭИОС и цифровые сервисы» и блок 
«Симуляционные технологии», первый из 
них реализует неразрывную связь агроин-
женерной образовательной среды с элек-
тронной информационной образовательной 
средой университета и имеющимися цифро-
выми сервисами, второй – с симуляторами. 

Для проведения практических занятий 
по дисциплине было выпущено учебное по-
собие «Практикум по системам точного 
земледелия в растениеводстве», занявшее 
призовое место на конкурсе учебных изда-
ний. Пособие содержит QR-коды с интерак-
тивными ссылками на изучаемый материал. 

После изучения дисциплины «Системы 
и технические средства точного земледелия 
в растениеводстве» в созданной агроинже-
нерной образовательной среде с примене-
нием симуляторов-стендов студенты прохо-
дят практику по управлению сельскохозяй-
ственной техникой гораздо успешнее, мно-
гие продолжают обучение в учебном центре 
для получения водительских прав по управ-
лению сельскохозяйственной техникой.  

Обсуждение результатов. Авторы 
проанализировали применение симуляци-
онных технологий в образовании и научных 
исследованиях и сделали вывод об их 
успешном применении в учебных заведени-
ях, а также о стремительном развитии таких 
технологий. Внедрение симуляторов в обра-
зовательный процесс становится важной за-
дачей для правительства и аграрных вузов, 
так как они способствуют развитию сель-
скохозяйственной отрасли, которая, в свою 
очередь, является гарантией продоволь-
ственной и экономической безопасности. 

Авторы пришли к выводу о том, что по-
нятия «симулятор» и «тренажер» приме-
няются как синонимы, и их целью является 
обучение через действие. В работе приведе-
ны примеры применения симуляторов в 
образовании и научных исследованиях для 
различных целей, также отмечено большое 
количество видов таких технологий: от де-
ловых игр до технологий виртуальной ре-
альности. Однако в результате анализа был 
сделан вывод о недостатке информации по 
классификации симуляторов, поэтому авто-
ры разработали свою классификацию. 

Результатом работы также являются 
разработка и внедрение в обучение агроин-
женеров симуляторов-стендов по системе 
точного земледелия, на которые получено 
3 рационализаторских предложения. В рабо-
те перечислены достоинства стендов-

симуляторов и формируемые навыки. 
Для обучения студентов дисциплине «Си-

стемы и технические средства точного земле-
делия в растениеводстве» была разработана и 
внедрена педагогическая модель агроинже-
нерной образовательной среды, состоящая из 
концептуально-целевого, инфраструктурного, 
содержательного, психолого-дидактического, 
деятельностно-технологического, релаксаци-
онно-диагностического компонентов. Мето-
дика обучения дисциплине «Системы и тех-
нические средства точного земледелия в рас-
тениеводстве» с применением симуляторов-
стендов осуществляется по разработанной 
педагогической модели, включающей [5]: 
концептуально-целевой, инфраструктурный, 
содержательный, психолого-дидактический, 
деятельностно-технологический, релаксаци-
онно-диагностический компоненты. В каче-
стве дидактического средства было предло-
жено учебное пособие «Практикум по си-
стемам точного земледелия в растениевод-
стве» с интерактивными ссылками на обу-
чающее видео. 

В статье: 1) осуществлен анализ зару-
бежных и отечественных источников ис-
пользования симуляторов в обучении бу-
дущих агроинженеров; 2) представлена 
разработанная классификация симуляторов 
и приведены примеры их использования; 
3) описан опыт внедрения разработанных 
авторами симуляционных стендов в образо-
вательный процесс; 4) разработана АИОС, 
представленная ее моделью; 5) раскрыта 
методика эффективного формирования 
профессиональных компетенций у будущих 
агроинженеров при обучении в АИОС. Ра-
бота будет полезной для педагогов-
новаторов с целью анализа и оценки ис-
пользования описанного педагогического 
опыта, а также дальнейшего его развития. 
Использование этой методики в целом или 
ее элементов позволит сформировать у сту-
дентов профессиональные компетенции. 
Спроектированная агроинженерная обра-
зовательная среда на основе использования 
стендов-симуляторов используется для обу-
чения будущих агроинженеров дисциплине 
«Системы и технические средства точного 
земледелия в растениеводстве», после осво-
ения которой магистранты проходят прак-
тику по управлению сельскохозяйственной 
техникой гораздо успешнее, и многие про-
должают обучение в учебном центре для 
получения водительских прав по управле-
нию сельскохозяйственной техникой. 
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