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ГОРНОСПАСАТЕЛЕЙ

Век нанотехнологий, информатизации и радикальных технических преобразований требует 
качественно иного подхода к образовательному процессу при подготовке инженерных кадров для 
минерально-сырьевого комплекса. Усугубила существующие проблемы подготовки специалистов 
пандемия COVID-19 и вызванный ею отказ предприятий в приеме студентов для прохождения 
учебных и производственных практик. 

Авторы считают, что необходимы серьезные усилия и государства, и вузов по противодей-
ствию последствиям отсутствия практики при подготовке горноспасателей. Необходимо вклю-
чение в образовательный процесс тренажеров и симуляторов как элемента практической под-
готовки для формирования профессионально значимых компетенций горных инженеров. 

Эти вопросы и стали предметом настоящей статьи. 
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USING EXERCISE MACHINES AND SIMULATORS TO DEVELOP 
PROFESSIONAL SKILLS OF MOUNTAIN RESCUERS

Proliferation of nanotechnology, informatisation and radical technical transformations require 
a qualitatively diff erent approach to training engineers for the natural resources sector. The already 
existing issues facing professional training were aggravated by the COVID-19 pandemic which prevent-
ed enterprises from taking students for onsite training and internships. 

The authors believe that political decision makers and academia have to introduce substantive meas-
ures to fi ght the consequences of insuffi  cient training of mountain rescuers. Training has to be supple-
mented by the use of exercise machines and simulators. This will facilitate an eff ective development 
of professional competences relevant for mining engineers. The article focuses on the issues outlined 
above.
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Введение
Педагогическое сообщество еще не оце-

нило масштабы последствий для высшего 
образования вынужденных каникул, связан-
ных с пандемией COVID-19, но все понима-
ют, что отсутствие одного из основных эта-
пов образовательного процесса — формиро-
вания практических навыков в своей про-
фессиональной области — приведет к не-
обратимым потерям в обучении, к снижению 

качества подготовки специалистов, и, впо-
следствии, к серьезному экономическому 
ущербу во всех областях минерально-
сырьевого комплекса. 

Необходимы значительные усилия и го-
сударства, и вузов по противодействию 
последствиям отсутствия практической под-
готовки при обучении специалистов инже-
нерных специальностей. В сложившейся 



169

2022. № 203

ситуации единственным выходом, компен-
сирующим отсутствие практик на предпри-
ятиях, является включение в образователь-
ный процесс специализированных тренаже-
ров и симуляторов как замещающего эле-
мента практической подготовки для форми-
рования профессионально значимых компе-
тенций горных инженеров. 

Практическая подготовка инженерных 
кадров для минерально-сырьевого комплек-
са во многих образовательных учреждениях 
была и остается слабым звеном и большой 
проблемой. И причин тому несколько. 

Первая — производственные предприя-
тия не всегда охотно принимают студентов-
практикантов, а если и принимают, то уде-
ляют им недостаточно времени и внимания. 
К сожалению, никакие министерские доку-
менты, регламентирующие практическую 
подготовку обучающихся, не могут каче-
ственно изменить эту ситуацию. Работода-
тель не заинтересован в трудозатратах 
на абстрактного студента. 

Вторая причина — возникшие ограниче-
ния, вызванные пандемией, которые полно-
стью исключили посещение обучающимися 
предприятий-работодателей в рамках учеб-
ных и производственных практик.

Мы понимаем, что реальное практическое 
обучение на производстве невозможно 
заменить тренажерами и симуляторами. 
Но в ситуации отсутствия возможности 
по объективным обстоятельствам обеспе-
чить студентам практическую подготовку 
на объектах минерально-сырьевого комплек-
са виртуальные аналоги, специализирован-
ные тренажеры и симуляторы — это необ-
ходимое и достаточное условие формирова-
ния представлений и практических навыков 
у горных инженеров в своей профессиональ-
ной области. 

Рассмотрим несколько дополнительных 
аспектов применения тренажеров и симуля-
торов при подготовке горных инженеров. 

Состояние вопроса и описание 
проблемы

В технической литературе нет однознач-
ной трактовки понятий «тренажер» и «симу-
лятор». В большинстве случаев их исполь-
зуют по-отдельности, считая эти слова си-
нонимами. И действительно, эти понятия 
близки по смыслу, за исключением некото-
рых нюансов. Для пояснения применяемой 
в статье терминологии мы будем считать, что 
«тренажер» в виртуальной реальности пред-
ставляет собой компьютерную программу 
в виде мультипликационной визуализации 
мнемосхем, чертежей, анимации и 3D гра-
фики. Под «симулятором» будем понимать 
разработанную под конкретную задачу вы-
сококачественную компьютерную графику, 
позволяющую погрузиться в окружающую 
среду, как в одномерном пространстве — 
через монитор компьютера, телевизор, так 
и в виртуальное пространство — 3D очки, 
шлемы.

В качестве тренажеров могут быть ис-
пользованы даже простейшие программы, 
позволяющие быстро вникнуть в дисципли-
ны, требующие визуализации переменных 
процессов и внести обучающемуся измене-
ния начальных параметров для моделирова-
ния оптимального результата. Такие про-
граммы созданы и для социально-гумани-
тарных дисциплин — химии, физики, ино-
странных языков и др., и для специализиро-
ванных инженерных дисциплин, например, 
для электротехники, физики горных пород, 
строительных материалов, материаловеде-
ния и др. 

Тренажеры помогают сформировать на-
чальные навыки работы в своей профессио-
нальной области и повышают эффективность 
образовательного процесса, особенно при 
трудоемких расчетах, так как позволяют 
за короткий промежуток времени провести 
несколько расчетов и увидеть влияние ис-
ходных данных на конечный результат. 

Другое дело — симуляторы, которые ох-
ватывают и помогают решить большой 
спектр образовательных задач. Первоначаль-
но симуляторы ассоциировались с компью-
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терной игровой средой: симуляторы управ-
ления автомобилем, самолетом, специали-
зированной техникой, но в профессиональ-
ной среде быстро поняли, что симуляторы 
имеют огромную перспективу их примене-
ния для подготовки широкого спектра специ-
алистов: водителей транспортных и военных 
средств, летчиков, космонавтов, диспетче-
ров, спасателей. На сегодняшний день симу-
ляторы являются неотъемлемой частью об-
учения и переподготовки в этих профессиях.

Сдерживающим фактором повсеместного 
внедрения симуляторов является необходи-
мость разработки специализированного про-
граммного обеспечения под конкретную 
задачу и дороговизна специализированного 
обучающего оборудования. Постановка за-
дачи — техническое задание — наиболее 
трудоемкий и продолжительный этап, пред-
шествующий созданию самой визуальной 
программы. От постановки задачи зависит 
эффективность образовательного результата, 
поэтому к нему необходимо привлекать вы-
сококвалифицированных специалистов, 

в нашем случае, в минерально-сырьевом ком-
плексе, с большим практическим опытом.

Как правило, симуляторы используются 
крупными горнодобывающими компаниями 
для освоения сотрудниками рабочих профес-
сий, для формирования навыков управления 
горным, транспортным и буровым оборудо-
ванием. В этом случае симуляторы имеют 
для обучающегося сугубо утилитарное на-
значение: научиться управлять механизмами 
существующего в компании оборудования 
или их модернизированных вариантов.  

На рисунках 1, 2 показаны симуляторы 
Immersive Technologies, которые использу-
ются для обучения операторов навыкам уда-
ленного управления полуавтономными под-
земными погрузочно-доставочными маши-
нами. Круговые экраны симулятора создают 
эффект присутствия. В большинстве про-
грамм предусмотрено изменение параметров 
внешней среды: сечения выработки, разме-
ров пласта, крепления, окружающих меха-
низмов, что позволяет обучающемуся сфор-
мировать навыки управления при различных 
производственных ситуациях. 

Рис.1. Работа на симуляторе подземного погрузчика [1]
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Стремительно развиваются и адаптиру-
ются к особенностям профессионального 
обучения видеосимуляторы, которые нагляд-
но иллюстрируют многие процессы горного 
производства как в подземных условиях, так 
и при проведении открытых работ, например, 
бурение, добыча, погрузка горной массы, 
крепления. В вузах симуляторы используют-
ся как вспомогательное средство к теорети-
ческому курсу дисциплины в качестве де-
монстрации возможностей этих механизмов. 

До последнего времени вопрос работы на 
симуляторах с целью формирования умений 
и навыков в соответствии с квалификацион-
ными требованиями рабочей профессии 
не был столь актуален. Но на сегодняшний 
день специалисты горного производства 
говорят не только о необходимости повыше-
ния качества практической подготовки, 
но и о необходимости получения рабочих 
профессий по специальности в рамках осво-
ения образовательных программ. Эти новые 
потребности работодателей вошли в плани-

руемые задачи Министерства науки и выс-
шего образования Российской Федерации, 
в том числе учесть в образовательных про-
граммах специалитета возможность полно-
ценной подготовки рабочей профессии 
с принятием квалификационного экзамена 
и получением соответствующего документа. 

Такая задача может быть решена только 
с применением современных технических 
средств обучения — компьютерных симуля-
торов — и разработки методических 
документов, которые обеспечат в рамках 
высшего образования получение рабочих 
профессий.

Поэтому авторы предлагают применять 
тренажеры и симуляторы не только в клас-
сическом, устоявшемся понимании — как 
вспомогательное средство обучения, как 
мощный инструмент формирования новых 
компетенций, но и как безальтернативный 
вариант освоения рабочей профессии 
в соответствии с квалификационными 
требованиями. 

Рис.2. Один из видов подземного погрузчика на экране симулятора [1]
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Разработка образовательной программы 
под квалификационные требования рабочей 
профессии с применением тренажеров и си-
муляторов как средства формирования про-
фессиональных компетенций рабочего, во-
дителя и оператора горных машин, буриль-
щика и пр. позволит объединить обучение 
в вузе с обучением в учебных комбинатах, 
готовящих специалистов по рабочим специ-
альностям. Для приобретения низших раз-
рядов рабочих специальностей тренажеры 
и симуляторы могут быть более эффективны 
и позволят значительно сократить время под-
готовки по стандартным программам учеб-
ных комбинатов, включая получение рабочей 
профессии по ускоренной программе. Каж-
дый студент может обучаться на виртуальном 
симуляторе на своем рабочем месте в учеб-
ном классе в параллельном режиме, а не по-
следовательном, когда в учебном комбинате 
один или два обучающихся могут работать 
на макете, а группа ждет своей очереди. 
Таким образом, при параллельной загрузке 
виртуального симулятора за один и тот же 
промежуток времени прорабатывается не-
сколько упражнений и повышается резуль-
тативность обучения. 

  Теоретическая и практическая подготов-
ка обеспечивают формирование у будущих 
горноспасателей компетенций, необходимых 
для выполнения своих профессиональных 
задач. Поэтому важен синергетический под-
ход, регламентирующий образовательное 
пространство учебного заведения с точки 
зрения сопряженности методического обе-
спечения и материально-технической базы 
вуза, взаимосвязи теоретических основ 
и приобретенного студентами практическо-
го опыта.

Результативность образовательного про-
цесса, на наш взгляд, напрямую зависит 
от синергетического подхода, где методиче-
ское обеспечение, материально-техническая 
база, теоретические основы и приобретен-
ный практический опыт будут находиться 
во взаимосвязи. 

На основе анализа научной литературы 
по проблеме проектирования и функциони-
рования образовательной среды считаем не-
обходимым упомянуть четыре синергетиче-
ских принципа проектирования образова-
тельной среды высшего учебного заведения 
инженерной направленности:

1) принцип учета всех инженерно-пси-
хологических особенностей взаимо-
действия системы «студент — техни-
ческие средства обучения — образо-
вательная среда» — в основе которого 
лежит инженерная педагогика и инже-
нерная психология;

2) принцип индивидуализации обуче-
ния — когда происходит переориента-
ция методики подготовки с парадигмы 
«научения» на парадигму «учения», 
и студент становится активным субъ-
ектом познания, а практические навы-
ки формируются с опорой на его ин-
дивидуальный опыт, на его психиче-
ские и психофизиологические особен-
ности; 

3) принцип профильности — когда под-
готовка выпускника сопряжена с бу-
дущей профессиональной деятельно-
стью, т. е. все дисциплины, которые 
являются содержанием образователь-
ной среды, так или иначе связаны 
с будущей профессией;

4) принцип визуализации обучения — 
активное применение в образователь-
ном процессе специализированных 
симуляторов и тренажеров, погруже-
ние студента в профессиональную 
виртуальную реальность.

На рисунке 3 представлена унифициро-
ванная модель ожидаемых результатов при-
менения в образовательном процессе специ-
ализированных тренажеров и симуляторов 
(Модель). Визуализация процесса работы 
на тренажерах и симуляторах, включение 
психофизиологических функций организма 
(управление рычагами, педалями, кнопками 
и пр.) закрепляют полученные умения и на-
выки и ускоряют усвоение материала.
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Следует отметить, что многие вузы раз-
рабатывают стратегию обучения, предусма-
тривающую ознакомление с рабочими специ-
альностями во время практического обуче-
ния и получение начальных навыков рабочей 
профессии по своей специализации. В этом 
случае тренажеры и симуляторы позволяют 
получить управленческие навыки работы 
с горным оборудованием, несмотря 
на отсутствие учебных и производственных 
практик на реальных объектах минерально-
сырьевого комплекса. 

Изучение теоретических работ и эмпири-
ческий анализ позволяют выделить в Моде-
ли следующие основные функциональные 
блоки: 

• программное обеспечение позволяет 
моделировать ситуации в зависимости 
от производственных задач и образо-
вательных целей; 

• визуализация результатов для обуча-
ющегося и преподавателя — основа-

ние для корректировки, повторения 
и подтверждения сформированности 
профессиональных умений и навыков;

• формируемые умения и навыки управ-
ления обеспечат практическую подго-
товку обучающегося и как следст-
вие — быструю включенность вы-
пускника к выполнению профессио-
нальных задач на производстве.

Что касается специализации «Технологи-
ческая безопасность и горноспасательное 
дело», то, к сожалению, для горных инжене-
ров-спасателей практически не создано си-
муляторов, которые могли бы моделировать 
различные аварийные и внештатные ситуа-
ции (симуляторы и тренажеры по промыш-
ленной безопасности и ведению аварийно-
спасательных работ в процессе разработки).

Реализованные учебные и производствен-
ные практики студентов горноспасательной 
специализации показали необходимость мно-
говариантного тренинга для отработки 

Рис. 3. Ожидаемые результаты применения тренажеров и симуляторов в образовательном процессе
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поведения в аварийных ситуациях и прове-
дения спасательных операций. Следует ожи-
дать, что работа на симуляторах и тренаже-
рах позволит отработать ситуационные 
упражнения, требующие поиска решений 
на основе приобретенного индивидуального 
опыта обучающегося. 

В настоящее время симуляторы, прораба-
тывающие ситуационные варианты работы 
в аварийных и внештатных условиях, суще-
ствуют в единичных экземплярах с ограни-
ченной функциональностью. Такие програм-
мы только в виде отдельных модулей начи-
нают разрабатывать для горных инженеров-
спасателей. Несмотря на малое количество 
симуляторов, можно использовать существу-
ющие разработки для приобретения навыков 
работы в условиях горного предприятия. 

Профессия горноспасателя — тяжелая 
и опасная, связана со сложными производ-
ственными условиями, с постоянным риском 
для жизни, психологическим и психофизи-
ческим напряжением, требует особых про-
фессиональных умений и навыков будущих 
специалистов минерально-сырьевой отрасли.  
Тренажерная практика может стать ключевой 
в подготовке таких специалистов, от ее эф-
фективности зависят жизни горноспасателей 
в условиях аварийных и нештатных ситуа-
ций. 

Считаем необходимым в рамках практи-
ческой подготовки инженеров-горноспаса-
телей включение в образовательный процесс 
специализированных тренажеров и симуля-
торов, направленных на формирование 
у будущих выпускников профессионально 
значимых умений и навыков, готовности 
к выполнению сложных производственных 
задач. Разработчики этого сложного и необ-
ходимого оборудования должны обеспечить 
соблюдение минимальных входных требо-
ваний: обеспечить первоначальное введе-
ние в профессиональную деятельность, 
а далее — сформировать значимые умения 
и навыки, сопряженные с данной профессио-
нальной областью. 

Специализированные тренажеры и симу-
ляторы для формирования практических 
умений горноспасателей должны обеспечить 
качественную подготовку специалистов, 
включая формирование профессионально 
важных навыков, которые позволят за мини-
мально короткий срок адаптироваться к усло-
виям работы на предприятиях минерально-
сырьевого комплекса. 

Выводы
1) Отсутствие возможности прохождения 

учебных и производственных практик 
на профильных предприятиях обусло-
вило необходимость вузам самим ис-
кать возможности практической под-
готовки обучающихся. Одним из ва-
риантов решения является внедрение 
в образовательные программы вузов 
методики применения тренажеров 
и симуляторов для формирования 
практических умений и навыков буду-
щих горноспасателей. Специализиро-
ванные симуляторы и тренажеры обе-
спечат достижение образовательных 
целей, как в период пандемии, так 
и в постковидный период, частично 
компенсируя полное отсутствие воз-
можности проходить учебные и про-
изводственные практики на предпри-
ятиях минерально-сырьевого комплек-
са, а также дадут возможность приоб-
рести компетенции, необходимые для 
рабочих профессий, в том числе и по 
ускоренным программам.

2) Авторы считают, что специализиро-
ванные симуляторы и тренажеры, вос-
производящие реальный производ-
ственный процесс и внештатные ава-
рийные ситуации, позволят воссоздать 
в искусственной среде профессио-
нальную реальность, в результате чего 
студенты получат возможность разно-
образного и многопланового модели-
рования состояния производственной 
среды и принятия необходимых для 
работы оперативных решений.
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3) Для решения образовательных задач, 
связанных с получением новых ком-
петенций на специализированных 
симуляторах и тренажерах, необходи-
мо обеспечить методическое сопрово-
ждение и программное обеспечение, 
учитывающие взаимодействие обуча-
ющегося и преподавателя в интерак-
тивном режиме. Разработка программ-
ного обеспечения для специализиро-

ванных тренажеров и симуляторов 
должна быть совместной: техническое 
задание — зона ответственности про-
изводственников, предприятий — за-
казчиков выпускников; методические 
разработки — профессорско-препода-
вательского состава вузов; техническое 
исполнение — IT-специалистов и ком-
пьютерных дизайнеров. 
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