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Аннотация: Цифровая трансформация всех сфер деятельности обусловила актуальность интен-
сивной разработки инструментально-педагогических средств на цифровой платформе, особенно для 
формирования готовности персонала к деятельности в сложных рабочих условиях или аварийных 
ситуациях. Необходимо в образовательном процессе активное использование различного рода трена-
жерных комплексов, которые обеспечат индивидуализацию образовательной траектории. Исследование 
основывалось на аксиологическом, деятельностном и компетентностном методологических подходах. 
В работе рассмотрено понятие эффективности процесса формирования профессиональной готовно-
сти к деятельности в экстремальных ситуациях в разрезе трех потребителей образовательных услуг 
в сфере повышения квалификации – работодателя, работника и общества. Сформулированы наиболее 
значимые результаты обучения. Определены характеристики, позволяющие судить об эффективности 
формирования профессиональной готовности на разработанных тренажерных комплексах. Описана 
структура адаптивного тренажерного комплекса и методики формирования профессиональной готовности 
специалиста. Рассмотрены показатели мониторинга процесса обучения, используемые для организации 
эффективного и адаптирующегося под индивидуальные особенности процесса обучения персонала 
шахты в различных условиях работы. Проанализированы различные аспекты использования тренажер-
ного комплекса на основе шлемов виртуальной реальности и контроллеров и стандартной обучающей 
программы на компьютере. Обоснована необходимость разработки дополнительных инструментов мо-
ниторинга формирования профессиональной готовности в условиях виртуальной реальности.
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Abstract. The digital transformation of all spheres of activity has led to the urgency of intensive development 

of instrumental and pedagogical tools on a digital platform, especially for the formation of personnel readiness 
for activities in difficult working conditions or emergency situations. It is necessary to actively use various kinds 
of training complexes in the educational process, which will ensure the individualization of the educational 
trajectory. The research was based on axiological, activity-based and competence-based methodological 
approaches. The paper considers the concept of the effectiveness of the process of forming professional 
readiness to work in extreme situations in the context of three consumers of educational services in the field 
of advanced training – the employer, the employee and society. The most significant learning outcomes are 
formulated. The characteristics that allow us to judge the effectiveness of the formation of professional readiness 
on the developed training complexes are determined. The structure of the adaptive training complex and the 
methods of formation of professional readiness of a specialist are described. The indicators of monitoring the 
training process used to organize an effective and adaptable to the individual characteristics of the training 
process of mine personnel in various working conditions are considered. Various aspects of using a simulator 
complex based on virtual reality helmets and controllers and a standard training program on a computer are 
analyzed. The necessity of developing additional tools for monitoring the formation of professional readiness 
in virtual reality is substantiated.
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Цифровая трансформация всех сфер 
деятельности  и вынужденное ограниче-
ние непосредственного взаимодействия 
педагогических работников и обучающих-
ся вследствие пандемии обусловили ак-
туальность интенсивной разработки ин-
струментально-педагогических средств 
на цифровой платформе, обеспечиваю-
щих заданное качество образования при 
приемлемых экономических и временных 
затратах. Основным недостатком элек-
тронного обучения и дистанционных обра-
зовательных технологий является слабое 
эмоциональное влияние преподавателя 
на обучающихся, в ряде случаев невоз-
можность или затруднительность созда-
ния условий для обучения. Это приводит 
к недостаточной нацеленности молодых 
людей на познавательную деятельность, 
к слабой внутренней мотивации. В тоже 
время использование потенциала цифро-
вого пространства обеспечивает возмож-
ность максимально учитывать особенности 
субъекта обучения, его психологическую 
готовность, начальный уровень знаний 
и умений, ценностные ориентиры. Указан-
ные обстоятельства обуславливают тот 
факт, что наиболее эффективно использо-
вание электронного обучения и обучающих 
средств на цифровой основе будет при 
подготовке и переобучении работников, 
осознанно стремящихся к получению новых 
жизненно важных, социально и професси-
онально значимых компетенций.

Особую актуальность имеет формирова-
ние готовности персонала к деятельности 
в сложных рабочих условиях или аварийных 
ситуациях, связанных с риском для самого 
работника и окружающих, а также с серьез-
ными материальными и финансовыми поте-
рями в случае проявления некомпетентно-
сти. Становление данного вида профессио-
нальной готовности наиболее результативно 
происходит на основе реализации деятель-
ностного подхода, когда в познавательной 
деятельности создаются ситуации, имею-
щие предметный и социальный контексты 
деятельности, требующие проявления как 
профессиональных компетенций, так и лич-

ностных профессионально важных качеств: 
навыков действовать в условиях психологи-
ческого напряжения, креативности, лидер-
ских качеств, умений сочетать личностные, 
корпоративные и общественные цели (Вер-
бицкий, 1991; Андреев, 2004; Пучков, 2004; 
Наумкин, 2008). В учебном процессе эле-
ментов формирования стрессоустйчивости 
выступают профессиональные конкурсы 
и олимпиады (Попов, 2011; Попов, Ракитина, 
2016), но по ряду причин они не позволяют 
сформировать навыки деятельности в чрез-
вычайных ситуациях. Необходимо, с одной 
стороны, при профессиональной перепод-
готовке работников отраслей, где наиболее 
вероятны сложные нестандартные условия 
работы и возможны аварийные ситуации, 
обеспечить максимальную приближенность 
учебных ситуаций к реальной деятельно-
сти в условиях производства, а с другой, 
не подвергать опасности жизнь и здоровье 
обучающихся, сохранять материальные 
ресурсы. Поэтому предполагается активное 
использование в образовательной процессе 
различного рода тренажерных комплексов, 
которые обеспечат индивидуализацию об-
разовательной траектории и возможность 
в определенные заказчиком сроки форми-
ровать требуемые компетенции специали-
ста и профессионально значимые качества 
на деятельностном уровне (Krasnyanskiy et 
al., 2018; Krasnyansky et al., 2020).

Различные варианты проектируемых 
тренажерных комплексов, их стоимость 
и величина затрат на обслуживание, резуль-
тативность в процессе обучения и удобство 
использования, получаемая степень удов-
летворенности обучающихся как во время 
использования обучающих средств, так 
и по уровню сформированных навыков об-
уславливают проблему объективной и все-
сторонней оценки процесса обучения с их 
использованием (Обухов, 2021).

Методы
Формирование профессиональной готов-

ности с применением адаптивных трена-
жерных комплексов предполагает исполь-
зование аксиологического, деятельностного 
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и компетентностного методологических 
подходов.

Использование в обучении инструмен-
тально-педагогических средств, побуждаю-
щих обучающихся к проявлению интеллек-
туальной активности и самостоятельности 
в принимаемых решениях, предполагает 
наличие у них системы ценностей и вну-
тренней мотивации к приобретению необ-
ходимых умений и навыков. Прежде всего, 
при использовании тренажерных комплек-
сов в процессе подготовки к принятию фон-
доёмких решений и решений, связанных 
с безопасностью людей, обучающийся 
должен проявлять свой высокий уровень 
духовной культуры и умения сочетать инте-
ресы общества, других  работников и соб-
ственные, руководствоваться принципами 
гуманизма (Попов, Пучков, 2020). Форми-
руемые навыки поведения в ситуации экс-
тремального сочетания внешних факторов 
должны позволить не только сохранить 
жизнь работнику, оптимально выполнить 
трудовые функции, но и быть общественно 
полезным, максимально уменьшить нега-
тивный эффект от нештатного развития 
производственного процесса. Ситуации, 
моделируемые на тренажерах, должны 
обеспечивать аксиологическую составля-
ющую образования, стимулировать раз-
витие духовности и стремление человека 
к нравственному совершенствованию.

Процесс формирования профессиональ-
ной готовности специалиста на адаптивных 
тренажерных комплексах предполагает 
включение обучающихся в квазипрофес-
сиональную деятельность посредством 
создаваемых на устройстве не только 
производственной проблемной ситуации, 
но и определенного эмоционального фона 
и физических нагрузок, соответствующих 
данному компоненту деятельности. Мак-
симальное приближение к производствен-
ной деятельности позволяет формировать 
требуемые работнику качества на реф-
лексивном уровне, когда приобретенные 
автоматические навыки осознанно при-
меняются в зависимости от создавшейся 
на производстве ситуации.

Ключевым параметром, характеризую-
щим результативность процесса форми-
рования профессиональной готовности 
специалиста на разработанных адаптив-
ных тренажерных комплексах, является 
сформированная компетенция, рассматри-
ваемая как знания в действии. При этом 
предполагается, что компетенция будет 
не только способностью личности успешно 
выполнять деятельность определённого 
вида на основе сформированных знаний, 
умений, навыков, опыта деятельности 
и профессионально значимых личностных 
качеств, но и, прежде всего, психологиче-
ской готовностью к выполнению профес-
сиональных обязанностей в различных 
условиях производства.

Исследование различных показателей 
качества обучения персонала высокотех-
нологичных производств повышенной опас-
ности при опоре на аксиологию процесса, 
максимальное погружение обучающихся 
в деятельность и технологизацию освое-
ния компетенции  при стремлении к совер-
шенствованию психологических качеств 
позволит провести объективную оценку 
предложенного подхода к формированию 
профессиональной готовности и его эф-
фективности.

Теоретическая база исследования. 
Понятие эффективности процесса фор-
мирования профессиональной готовности 
к деятельности в экстремальных ситуациях 
необходимо рассматривать несколько ина-
че, чем для  обычных производственных 
процессов. Определенную трудность пред-
ставляет экономическая оценка достигну-
тых результатов, многие из которых носят 
долгосрочный характер и могут вообще 
не проявиться. Например, сформированная 
способность к конструктивной деятельно-
сти в аварийной ситуации может вообще 
не пригодиться работнику вследствие того, 
что он просто не попадал в такие ситуации. 
Но это не значит, что ресурсы на обучение 
были израсходованы зря.

Поэтому эффективность формирования 
профессиональной готовности специалиста 
опасных производств в нашем исследова-
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нии будем рассматривать, прежде всего, 
с позиции развития человеческого потенци-
ала производственного сектора экономики. 
И эффективным будет тот процесс обучения, 
который обеспечивает качество получаемого 
образования. Качество как способность удов-
летворять насущные и будущие потребности 
необходимо исследовать с позиции различ-
ных заинтересованных сторон.

Во-первых, работодатель как основ-
ной заказчик повышения квалификации 
заинтересован в получении работниками 
необходимых знаний и умений выполне-
ния профессиональных функций в нестан-
дартных производственных ситуациях, что 
позволяет ему сохранять материальную 
базу производства, уменьшать выплаты 
в страховые фонды, поддерживать имидж 
предприятия, делающего все возможное 
для обеспечения безопасных условий тру-
да. Желаемый результат при использова-
нии адаптивных тренажерных комплексов 
со стороны работодателя включает следу-
ющие компоненты:

–	 знания и умения выполнения трудо-
вых функций на рефлексивном уровне, т. е. 
способность к их автоматическому выпол-
нению дополняется критическим анализом 
ситуации и выбором оптимального вари-
анта таких действий;

–	 способность рационально распре-
делять интеллектуальные и физические 
силы, материальные и трудовые ресурсы 
при выполнении деятельности, психоло-
гическую устойчивость к эмоциональному 
воздействию среды и других работников, 
умение всестороннее оценивать получа-
емую информацию и сохранять рассуди-
тельность при принятии решений;

–	 готовность к конструктивному творче-
ству, заключающемуся в умении находить 
нестандартный путь разрешения проблем-
ной ситуации в минимальное время;

–	 возможность выстраивать образова-
тельную программу с учетом как актуа-
лизированных в настоящее время произ-
водственных задач, так и мотивационной 
готовности обучающихся, их душевного 
и физического состояния;

–	 достижение базовых показателей 
сформированности компетенций за пла-
новый период обучения у всех работни-
ков, повышающих квалификацию (при 
выполнении пороговых входных требо-
ваний);

–	 приемлемая стоимость учебного обо-
рудования и затрат на обучение, которая 
должна быть меньше затрат на ликвидацию 
последствий наиболее вероятной нештат-
ной ситуации.

Рис. 1. Структурная схема адаптивного тренажерного комплекса 
Fig. 1. Structural diagram of an adaptive training complex
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Во-вторых, сами работники, осознав все 
нюансы профессиональной деятельности 
и возможные ситуации во время произ-
водственного процесса, заинтересованы 
в большей мере в формировании следу-
ющих компетенций, определяющих с их 
позиции качество обучения:

–	 способность в нештатной ситуации 

сохранить жизнь и здоровье своё и окру-
жающих;

–	 способность к качественному выпол-
нению профессиональных обязанностей, 
используя все производственные ресурсы, 
что создаёт предпосылки для карьерного 
роста.

В тоже время для обучающихся будет 
важен и сам процесс освоения новых ком-
петенций, для большинства предпочтите-
лен его комфортный характер, без излиш-
них эмоциональных и физических нагрузок. 
Но необходимо помнить, что качественные 
знания приобретаются только через прео-
доление трудностей. Поэтому субъективная 
оценка обучающимися процесса работы 

на тренажерных комплексах должна учи-
тываться при их сравнении, но не быть 
определяющей.

Третьей стороной в образовании явля-
ется общество. Использование адаптив-
ных тренажерных комплексов, скорее все-
го, будет финансироваться работодателя-
ми, но не учитывать интересы общества 
при оценке их эффективности не пред-
ставляется правильным. Ключевым пока-
зателем качества обучения, наряду с уже 
рассмотренными, будет сформирован-
ная у обучающегося составляющая нрав-
ственности, проявляющаяся при выборе 
того или иного сценария деятельности 
при возникновении нештатной ситуации. 
Данный показатель качества созданного 
инструментально-педагогического сред-
ства можно определить только экспертным 
путем, при этом необходимо учитывать 
и начальное духовно-нравственное раз-
витие личности.

На основе значимости каждого пока-
зателя качества обучения для развития 
кадрового потенциала производствен-
ного сектора с условиями труда повы-
шенной опасности был определен пере-
чень характеристик, достаточно полно 
позволяющих судить об эффективности 
формирования профессиональной готов-
ности на разработанных тренажерных 
комплексах.

1.	 Готовность к выполнению трудовых 
функций в условиях нештатной ситуации. 
Определяющими будут точность и вре-
мя выполнения необходимых действий, 
а также количество ошибок в деятельности 
обучающегося.

2.	 Удовлетворенность обучающегося 
процессом работы на тренажерном ком-
плексе. Здесь целесообразно выделить 
две составляющие: удобство использова-
ния адаптивного тренажерного комплекса 
при освоении новых компетенций (что по-
зволяет повысить качество их освоения, 
сократить время обучения, сделать про-
цесс более психологически комфортным); 
воздействие на физическое состояние об-
учающегося аппаратных и программных 

Рис. 2.  Вид тренажерного комплекса  
при проведении процесса обучения 

Fig. 2. Type of training complex 
during the learning process
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средств воссоздания производственного 
процесса.

3.	 Возможность создания компетент-
ностного цифрового профиля и базы дан-
ных эмоционального и физического состо-
яния для обеспечения индивидуализации 
процесса в рамках программ повышения 
квалификации.

По данным показателям можно оценить 
и результативность формирования необхо-
димых компетенций и наметить пути для 
совершенствования компонентов адаптив-
ного тренажерного комплекса.

Описание тренажерного комплекса 
и методики формирования професси-
ональной готовности специалиста.

Рассмотрим общую структуру адаптив-
ного тренажерного комплекса, включаю-
щего программное и аппаратное обеспе-
чение процесса формирования профес-
сиональной готовности, необходимое для 
корректировки аппаратное обеспечение 
мониторинга обучения и ключевую харак-
теристику обучающегося – его цифровой 
компетентностный профиль (рис. 1).

Для эффективного процесса формиро-
вания необходимо наличие следующих 
компонентов визуализации Шлем VR oculus 
quest 2, встроенных в него контроллеров 
и наушников, а также компьютера с под-
держкой VR. Общий вид эксперименталь-
ного тренажерного комплекса приведен 
на рис. 2.

Рассмотрим непосредственно процеду-
ру профессиональной подготовки на раз-
работанном тренажере для формирова-
ния готовности шахтеров к деятельности 
в чрезвычайных ситуациях в шахтах.

На первом этапе происходит обучение 
персонала работе с тренажерным комплек-
сом. Данный этап направлен на выработку 
соответствующих компетенций у обучаю-
щихся в области владения тренажерным 
комплексом, что обеспечивает им успешное 
прохождение обучения на подобного рода 
системах. Для большинства обучающихся 
средства создания виртуальной реальности 
еще мало знакомы. Поэтому целесообраз-
но ознакомить их со строением шлемов 

виртуальной реальности, дать возмож-
ность приобрести первичные практические 
навыки работы в них. Достаточно часто 
работники предприятий, проходя обучение 
на тренажерных комплексах с элементами 
виртуальной реальности, испытывают дис-
комфорт и проблемы со зрением и вести-
булярным аппаратом, поэтому им необхо-
димо время на адаптацию. Важным этапом 
является обучение работе с контроллера-
ми тренажерного комплекса, проводятся 
практические занятия по осуществлению 
ряда операций в виртуальной реальности 
с использованием контроллеров (Ruddle, 
Lessels, 2009; Обухов и др., 2021).

Формирование профессиональной го-
товности предполагает формирование 
навыков выполнения трудовых функций 
как в штатных условиях, так и при возник-
новении чрезвычайной ситуаций. Вначале 
обучающийся, освоив основные принципы 
работы на тренажере и выработав опре-
делённый уровень практических навыков 
работы в рамках виртуальной реальности, 
приобретает навыки деятельности на за-
данных сценариях нормальной работы 
предприятия. При сформированности таких 
навыков на тренажере создаются усло-
вия чрезвычайных ситуаций техногенно-
го характера и вызванных человеческим 
фактором, что обеспечивает становление 
психологической готовности и професси-
ональных компетенций на рефлексивном 
уровне.

Для управления процессом обучения 
на адаптивном тренажерном комплексе 
в процессе формирования готовности к де-
ятельности в чрезвычайных ситуациях про-
водится сбор, обработка и анализ данных 
о состоянии обучающихся на основании 
показаний различных датчиков.

В случае если какие-то компоненты 
компетенций были освоены обучающимся 
на недостаточном уровне, разрабатывается 
индивидуальная программа, предполага-
ющая  большую интенсивность на следу-
ющей итерации процесса обучения.

Проводимый мониторинг процесса об-
учения позволяет как сформировать циф-
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ровой компетентностный профиль обучаю-
щегося, так и осуществлять корректировку 
процесса обучения на основе результатов 
освоения теоретической программы каж-
дым обучающимся и подготовки к работе 
на тренажере; результативности и скорости 
выполнения тестовых заданий при прохож-
дении обучающих сценариев в штатных 
и аварийных ситуациях на каждой стадии  
обучения; количественных и качественных 
оценок психофизиологического состояния 
обучающихся на каждом этапе занятий.

Проведенные исследования свидетель-
ствуют о значительной динамике измене-
ния компонентов компетентности обучаю-
щихся, их готовности к деятельности в не-
стандартных ситуациях, психологической 
устойчивости.

Используя данные мониторинга резуль-
тативности каждого этапа обучения и изме-
нении психофизиологических показателей 
обучающихся можно организовать эффек-
тивный и адаптирующийся под индивиду-
альные особенности процесс обучения 
персонала высокотехнологичных опасных 
производств в различных условиях работы 
и формирования его профессиональной 
готовности.

Обсуждение
Изучение процесса формирования про-

фессиональной готовности специалиста 
на адаптивных тренажерных комплексах 
при использовании шлема виртуальной 
реальности и контроллеров и сравнение 
с использование стандартной обучающей 
программой на персональном компьютере 
позволило следующие выводы.

1.	 При использовании шлема и кон-
троллеров виртуальной реальности ди-
намика увеличения точности выполне-
ния упражнений выражена сильнее, чем 
с использованием клавиатуры и мыши 
(до 17,9 % против 11,3 %).

2.	 На конфигурациях с клавиатурой 
и мышью время выполнения упражнений 
незначительно ниже, чем с использованием 
шлема виртуальной реальности.

3.	 При использовании контроллеров 

виртуальной реальности пользователи до-
пускают на 1–4 % меньше ошибок в конце 
обучения. Динамика уменьшения их коли-
чества сильнее выражена на контроллерах 
виртуальной реальности.

4.	 Тренажерные комплексы на осно-
ве технологий виртуальных технологий 
оказывают достаточно распространённый 
негативный эффект на неподготовленно-
го пользователя в случае перемещения 
в виртуальном пространстве: в 33 % случае 
он испытывает тошноту, в 66 % – укачи-
вание, в 35 % случаев – головокружение 
и дезориентацию. В ходе обучения после 
5 проходов данные негативные эффекты 
частично пропадают у ряда пользователей 
(снижаясь от 21 % до 46 % по ряду метрик, 
в среднем – на 36 %). Для людей возраст-
ной группы от 18 до 35 лет данный эффект 
выражен слабее. Однако более старшее 
поколение тяжелее адаптируется к работе 
в виртуальной реальности. Поэтому в слу-
чае необходимости большого количества 
перемещений в рамках виртуальной ре-
альности необходимо осуществить тща-
тельную подготовку обучающихся с целью 
снижения данных негативных эффектов.

5.	 В случае если пользователь пере-
мещается относительно мало, то данные 
негативные эффекты выражаются слабее, 
на упражнениях с большей сложностью 
характера перемещений они выражены 
сильнее. Таким образом, в случае работы 
у виртуальных стендов, столов, оборудова-
ния без необходимости непосредственного 
перемещения можно говорить о достаточно 
низком уровне негативного воздействия 
на физическое состояние обучающихся.

6.	 Для людей старшего возраста наи-
более выраженным негативным эффектом 
является укачивание и дезориентация, при-
чем из-за отсутствия у ряда пользователей 
длительного опыта работы с компьютером 
и, особенно с виртуальной реальностью, 
проявляется данная негативная характе-
ристика. Количество повторов практически 
не влияет на ее улучшение ввиду низкой 
степени обучаемости данной категории 
лиц.
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7.	 Респонденты отмечают высокое 
удобство выполнения действий с виртуаль-
ными объектами, а также их перемещения.

8.	 В плане перемещения пользователя 
в виртуальном пространстве большинство 
респондентов отмечают превосходство 
перемещения с помощью клавиатуры 
по сравнению с контроллерами, так как 
последние требуют нескольких попыток 
на выработку необходимых навыков, а про-
цесс перемещения вызывает различные 
негативные ощущения (укачивание, тош-
нота, головокружение). Данный результат 
позволяет говорить об актуальности целого 
направления исследований, связанного 
с разработкой новых программных и ап-
паратных методов перемещения в вирту-
альной реальности.

9.	 Виртуальная реальность, по мне-
нию большинства респондентов, позволяет 
лучше осмотреть виртуальное простран-
ство, изучить предметы с различных сторон 
и углов зрения.

10.	Благодаря этому свойству, при 
использовании VR получены высокие 
пользовательские оценки распознавания 
свойств объекта, его размеров и расстоя-
ния (за счет эффекта объемного изображе-
ния). Однако часть респондентов отметила, 

что недостаточно высокое разрешение 
дисплеев шлемов виртуальной реальности 
снижает детализацию объектов и на экране 
монитора они выглядят более четкими.

11.	 Респонденты отмечают, что с исполь-
зованием виртуальной реальности у них 
получалось размещать и взаимодейство-
вать с объектами более точно, естественно, 
после тренировки действительно выраба-
тывалась некоторая мышечная память, 
подобный эффект при работе с клавиа-
турой отсутствовал. Однако данный тип 
управления требует большего привыкания.

Проведенные исследования позволили 
сформировать представление о влиянии 
виртуальной реальности на процесс фор-
мирования профессиональной готовности 
специалистов. Необходимо разрабатывать 
дополнительные средства исследования 
процесса изменения личностных качеств 
обучающихся и измерения сформирован-
ных компонентов компетенций с целью 
выявления новых закономерностей влия-
ния виртуальной реальности на человека 
и нахождения оптимальных методов взаи-
модействия с ней, и следования повыше-
ния качества образовательного процесса 
с использованием адаптивных тренажер-
ных комплексов.
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