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DYNAMICS OF INDICATORS OF ANTIVITALITY AND VITALITY IN ADOLESCENCE. The article deals with a problem of vital and antivital behavior of adoles-
cents. It is shown that it is necessary to study features and dynamics of antivitality in order to further develop a strategy for preventing deviations among children and 
adolescents. The results of an ascertaining experiment conducted on a sample of 451 students of grades 6-9 using the following diagnostic tools are presented: The 
questionnaire “Antivitality and resilience” (O.A. Sagalakova, D.V. Truevtsev); the vitality test by G.V. Rezapkina. Analysis of the data showed that a third of adolescents 
are in the “risk group” of propensity for antisexual behavior. A high level of antivitality was noted in half of the subjects. There is an increase in anti-vital thoughts and 
actions by the ninth grade. The highest risk of self-destructive actions is found in younger adolescents. The majority of respondents have low indicators of vitality, 
purposefulness and stress resistance. At the same time, as they grow older, they decrease. A significant tendency to reduce anxiety fixations on life events during 
adolescence has been revealed. The study showed the need for preventive work on the formation of the foundations of vital behavior of adolescents, the development 
of skills to withstand difficult life situations, stress resistance, optimism, prevention of the risk of antivital tendencies.
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ДИНАМИКА ПОКАЗАТЕЛЕЙ АНТИВИТАЛЬНОСТИ И ВИТАЛЬНОСТИ  
В ПОДРОСТКОВОМ ВОЗРАСТЕ

В статье рассматривается проблема витального и антивитального поведения подростков. Показана необходимость изучения особенностей и динамики 
антивитальности с целью последующей разработки стратегии предупреждения девиаций среди детей и подростков. Приведены результаты констатирую-
щего эксперимента, проведенного на выборке 451 учащихся 6–9 классов с использованием следующего диагностического инструментария: опросник «Ан-
тивитальность и жизнестойкость» (О.А. Сагалакова, Д.В. Труевцев); тест витальности Г.В. Резапкиной. Обработка данных осуществлена в программе SPSS 
17.0. Анализ данных показал, что треть подростков входят в «группу риска» по склонности к антивитальному поведению. Высокий уровень антивитальности 
отмечен у половины испытуемых. Отмечается повышение антивитальных мыслей и действий к девятому классу. Наиболее высокий риск саморазрушитель-
ных действий выявлен у младших подростков. У большинства опрошенных выражены невысокие показатели жизненного тонуса, целеустремлённости и 
стрессоустойчивости. При этом по мере взросления происходит их снижение. Выявлена значимая тенденция снижения тревожных фиксаций на жизненных 
событиях на протяжении подросткового возраста. Исследование показало необходимость профилактической работы по формированию основ витального 
поведения подростков, развития навыков противостояния сложным жизненным ситуациям, стрессоустойчивости, оптимизма, предупреждения риска анти-
витальных тенденций. 

Ключевые слова: антивитальность, витальность, подростки, стрессоустойчивость, саморазрушающее поведение.

Исследование выполнено при  финансовой поддержке научно-исследовательских работ по приоритетным направлениям деятельности вузов 
партнеров ЮУрГГПУ и ШГПУ в 2022 году по теме: «Психологические особенности антивитального поведения в подростковой среде: выявление и 
предупреждение» №16-449 от 23.06.2022 г. 

Актуальность проблемы исследования витальности в настоящее время 
приобретает всё большее значение в условиях глобальных изменений, неста-
бильности политической, экономической и социальной сфер жизни. Особенно 
остро проблема способности сохранять жизненные силы и противостоять слож-
ным жизненным ситуациям стоит в кризисном подростковом возрасте. Именно 
подростки остаются на сегодняшний день наиболее ранимой категорией, по-
скольку стоят на пороге взросления, формирования личности, основ мировоззре-
ния и приобретения адекватных коппинг-стратегий.

Рост числа суицидального поведения и депрессивных состояний среди 
подростков доказывает необходимость поиска ресурсов, повышающих возмож-
ности личности сохранять психологическое благополучие и здоровье.

Подростковый возраст характеризуется низким уровнем эмоционально-во-
левой регуляции, незрелостью ценностных ориентаций, неумением выстраивать 
конструктивные взаимодействия с людьми, несформированностью критического 
мышления, ориентацией на внешние мотивы деятельности. Это приводит к уяз-
вимости возраста для любого негативного внешнего воздействия, к снижению у 

подростков общего уровня витальности, увеличению риска вероятности антиви-
тального, саморазрушающего поведения [1, с. 19].

Целью нашего исследования было изучение особенностей и динамики ви-
тальности и антивитальности в подростковом возрасте.

Задачи исследования заключались в изучении уровня витальности совре-
менных подростков, показателей антивитальных мыслей и действий, а также их 
динамики на протяжении подросткового возраста. 

Научная новизна заключается в обосновании необходимости своевремен-
ной профилактики антивитальных настроений, мыслей и действий обучающихся 
в зависимости от особенностей и степени их проявления на разных этапах под-
росткового периода. 

Практическая значимость работы заключается в возможности анализа 
результатов изучения динамики ативитальности и витальности подростков и 
использования материалов исследования в процессе профилактики антивиталь-
ных действий, суицидальных настроений и самоповреждающего поведения под-
ростков. 
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Витальность изучалась в трудах Райана и Фредерика, где она описывалась 
как состояние, ощущаемое субъектом с точки зрения наполненности жизненны-
ми силами, энергией (1997). Авторами введено понятие субъективной виталь-
ности (ощущение энергии), которое является «…показателем психологического 
благополучия человека и представляет собой осознанное переживание челове-
ком своей наполненности энергией и жизнью» [2, с. 6].

Согласно исследованиям Гроу и Райана, существует положительная кор-
реляционная связь между субъективной витальностью и физическим здоровьем, 
психологическим благополучием, удовлетворенностью жизнью. Однако чем 
выше уровень депрессии и тревожности, тем ниже уровень витальности [2].

В настоящее время проблема витальности рассматривается в контексте из-
учения факторов и условий формирования витального поведения (И.Н. Цисарь 
[3], Л.А. Александрова [2]), поиск путей профилактики антивитальных настроений 
в молодёжной среде (Е.В. Кий, А.А. Гуляева [4], О.С. Богинская [5] и др.), ри-
сков и механизмов возникновения антивитального и суицидального поведения  
(О.А. Сагалакова, Д.В. Труевцев [6] и др.).

Как показано в исследовании Л.А. Александровой, учащиеся, имеющие 
высокие академические показатели и успешность в учебной деятельности, ха-
рактеризуются высоким уровнем витальности в том случае, если эта деятель-
ность побуждается внутренними мотивами [2, с. 13]. Они более уверены в том, 
что могут контролировать значимые жизненные события, готовы к преодолению 
трудностей, более оптимистично настроены на восприятие будущего и не склон-
ны к отрицанию активности [2, с. 12].

Ощущение собственного благополучия, субъективная витальность об-
условлены наличием автономных мотивов деятельности. Как указывает  
О.А. Сагалакова, неудовлетворенность актуальных мотивов подростка, несфор-
мированность стратегий самореализации и преодоления неуспеха обусловли-
вают потерю смысла жизни и приводят к антивитальному вектору поведения с 
последующим риском суицидального поведения [6, с. 4]. При этом антивитальное 
поведение редко носит характер истинного желания нанести себе ущерб, но ис-
пользуется как попытка управления и воздействия на субъективно непереноси-
мую ситуацию. 

Антивитальность понимается автором как некая совокупность убеждений 
субъекта в своей способности противостоять стрессовым ситуациям, преодоле-
вать препятствия, нарушать общий уровень адаптивности [6, с. 4]. 

Антивитальное поведение – поведение, направленное против биологиче-
ских потребностей организма. Может выражаться в пассивном размышлении или 
рисковых для здоровья действиях, не имеющих целью лишить себя жизни [6].

Выделяются факторы, провоцирующие антивитальные настроения среди 
подростков: ситуативные (болезнь, смерть близких и т. д.); личностные, индиви-
дуально-психологические особенности (возбудимость, раздражительность, рани-
мость, впечатлительность и т. п.); социальные (трудности в школе, неблагополу-
чие в семье, физическое и психологическое насилие и др.), а также трудности в 
межличностных отношениях [5, с. 37].

Антивитальные мысли и переживания могут выступать в качестве условия 
для формирования суицидального поведения. Следовательно, исследование ус-
ловий, повышающих вероятность совершения антивитальных поступков, имеет 
решающее значение для профилактики и прогнозирования суицидального пове-
дения.

Таким образом, в связи с возрастанием рисков антивитальной направлен-
ности поведения в подростковом возрасте целесообразным является поиск воз-
можностей контроля данного феномена посредством устранения или усиления 
эффекта ряда факторов. Возникает необходимость изучения особенностей ви-
тальности – антивитальности современных подростков для своевременного вы-
явления тенденций к риску и реализации профилактических мероприятий внутри 
образовательных организаций. 

Материалы статьи основаны на результатах исследования, проведенно-
го в апреле – мае 2022 года в рамках реализации научно-исследовательского 
проекта «Психологические особенности антивитального поведения в подростко-
вой среде: выявление и предупреждение». В эксперименте принял участие 451 
подросток, из них 25,9% обучающихся шестых классов, 21,5% – семиклассников, 
35,2% – восьмиклассников, 17,3% – девятиклассников. Для решения задач ис-
следования мы применили следующий диагностический инструментарий: опро-
сник «Антивитальность и жизнестойкость» О.А. Сагалаковой и Д.В. Труевцева 
[7], «Тест витальности» Г.В. Резапкиной [1]. При обработке эмпирических данных 
применялся пакет прикладных компьютерных программ SPSS 17,0.

Обратимся к поэтапному анализу данных, полученных в результате об-
следования. «Тест витальности» содержит ряд шкал, включающих показатели 
жизненного тонуса, целеустремленности, стрессоустойчивости, независимости и 
общего уровня витальности (табл. 1). 

Настораживает тот факт, что практически половина респондентов имеют 
низкие показатели жизненного тонуса, что свидетельствует о том, что к концу 
учебного года у обучающихся недостаточно сил для реализации активной по-
зиции, снижен интерес к жизни, нарушены механизмы, позволяющие противо-
стоять стрессам и трудностям. Можно констатировать повышенный риск антиви-
тального поведения именно в этот период, вследствие чего актуальна работа по 
формированию у школьников стратегий совладания с трудностями в преддверии 
экзаменов, контрольных работ, подготовка к которым очень энергозатратна. Если 

Таблица 1

Распределение подростков по данным «Теста витальности», в %

Уровни 6 классы 7 классы 8 классы 9 классы
шкала «Жизненный тонус»
низкий 55,6 45,4 49,1 53,8
средний 43,6 46,4 36,5 42,4
высокий 0,8 8,2 14,4 3,8
шкала «Целеустремленность»
низкий 58,2 42,3 57,3 65,4
средний 41,8 48,4 33,3 34,6
высокий 0 9,3 9,4 0
шкала «Стрессоустойчивость»

6 классы 7 классы 8 классы 9 классы
низкий 64,1 56,7 44,6 29,5
средний 34,2 37,1 38,9 67,9
высокий 1,7 6,2 16,5 2,6
шкала «Независимость»

6 классы 7 классы 8 классы 9 классы
низкий 69,2 49,5 39,6 46,2
средний 29,9 44,3 52,2 53,8
высокий 0,9 6,2 8,2 0
Шкала «Витальность»
низкий 63,2 49,5 53,5 58,9
средний 35,9 39,2 22,0 38,5
высокий 0,9 11,3 24,5 2,6

низкие показатели девятиклассников можно объяснить подготовкой к сдаче ОГЭ, 
то особенности обучающихся шестых классов требуют дополнительного иссле-
дования. 

Незначительная часть подростков имеет высокие показатели жизненного 
тонуса, то есть не нуждаются в психологической поддержке. При этом большее 
количество подростков, имеющих интерес к жизни, активную позицию, выявлено 
в 7 и 8 классах (8,2% и 14,4%), в то время как в шестых классах это всего 0,8% 
школьников. Эмпирическое значение критерия Kruskal-Wallis Test показало отсут-
ствие различий в показателях жизненного тонуса респондентов разного возраста 
в целом по выборке (Н = 5,325 при r = 0,149), при этом выявлены незначительные 
различия у обучающихся 7 и 9 классов по критерию Mann-Whitney (U = -2,267 
при r = 0,023). 

Анализ данных по шкале «Целеустремленность» показал отсутствие под-
ростков с высоким уровнем целеустремленности в 6 и 9 классах, это говорит о 
низкой способности определять цель и соответствующие задачи, выстраивать 
план действий для достижения цели, прилагать необходимые усилия, осущест-
влять корректировку данного процесса. При этом в структуре учебной деятельно-
сти данные умения являются основополагающими для успешного освоения обра-
зовательной программы и базовыми – при формировании регулятивных учебных 
действий. Лишь 9,3% (7-е классы) и 9,4% (8-е классы) школьников способны быть 
инициативными, ответственными, уверенными в своих силах, упорными при до-
стижении целей – это обучающиеся с высоким уровнем притязаний. 

Низкий уровень целеустремленности выявлен у половины респондентов, 
что также указывает на сложности целеполагания, стремление к реализации 
собственных замыслов, неуверенность, тревожность, наличие внешнего локуса 
контроля. Средний уровень варьируется в диапазоне от 33,3% до 48,4% обуча-
ющихся разных классов. В целом по выборке есть незначительные различия в 
показателях целеустремленности (Н = 7,608 при r = 0,05), что свидетельствует 
о снижении уровня развития данного компонента витальности у подростков при 
переходе из класса в класс. Наиболее значимые различия выявлены между об-
учающимися седьмых и восьмых классов (U = -2,666 при r = 0,008), седьмых и 
девятых классов (U = -2,351 при r = 0,019). 

Следует отметить, что аналогичные результаты получены и по шкале 
«Стрессоустойчивость»: высокий уровень наблюдается лишь у 6,7% подростков, 
при этом в восьмых классах – 16,5% детей, в седьмых – 6,2%, в девятых – 2,6%, 
в шестых – 1,7%. Это школьники с низкой чувствительностью к различного рода 
конфликтам, трудным стрессовым ситуациям. Нормативный уровень отмечается 
у трети респондентов (6–8 классы) и 67,9% девятиклассников, которых стрессо-
вая ситуация мобилизует, стимулирует на более успешную деятельность. Под-
ростки с низкой стрессоустойчивостью отличаются повышенной тревожностью, 
неуверенностью, скованностью в достижении поставленных целей. Старших под-
ростков с низким уровнем данного показателя витальности в два раза меньше, 
нежели младших. Наблюдается снижение показателей стрессоустойчивости при 
переходе из класса в класс, наименьшие показатели выявлены у девятиклассни-
ков. При этом в целом по выборке испытуемых не выявлено различий (Н = 2,640 
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при r = 0,451); однако достоверные различия обнаружены между обучающимися 
седьмых и восьмых классов (U = -2,666 при r = 0,008), седьмых и девятых классов 
(U = -2,351 при r = 0,019). 

Независимость от мнения окружающих присуща обучающимся 7 и 8 клас-
сов (6,2% и 8,2% соответственно), при этом ни один ученик девятого класса не 
отметил у себя данной характеристики при ответе на вопросы теста. Следова-
тельно, лишь малая часть респондентов при принятии различных решений ори-
ентированы на свое мнение, они независимы и самодостаточны. Значительная 
часть подростков имеют умеренную независимость, то есть прислушиваются к 
мнению окружающих, учитывая собственные взгляды и интересы. Большинство 
шестиклассников имеют низкий уровень независимости: ориентированы на дру-
гих, конформны, зависимы, могут стать жертвой манипуляции в контексте появ-
ления антивитальных тенденций. Половина обучающихся 8 и 9 классов имеют 
схожие характеристики развития данного компонента витальности. Несмотря 
на выраженное процентное соотношение, ярко выраженных различий програм-
ма не обнаружила (Н = 3,335 при r = 0,343), следовательно, при проведении 
мероприятий по развитию независимости подростков с целью формирования 
витального поведения учет их возрастных особенностей не имеет большого 
значения. 

Критерий Kruskal-Wallis показал наличие различий в общей витальности у 
обучающихся разных классов (Н = 9,304 при r = 0,026). В частности, высокая 
витальность чаще встречается в седьмых и восьмых классах, нежели у младших 
и старших подростков. Это школьники, имеющие позитивный настрой, целеу-
стремленность, настойчивость в балансе с психологическом здоровьем и эмоци-
онально стабильным состоянием (0,9%; 11,3%; 24,5%; 2,6% соответственно, по 
классам). Очевидна тенденция увеличения витальности от шестого к восьмому 
классу и резкое снижение к окончанию основной школы. Наибольшие различия 
в уровне витальности выявлены у обучающихся 6 и 7 классов (U = -2,393 при  
r =0,017), 7 и 8 классов (U = -2,995 при r = 0,003), 7 и 9 (U = -1,989 при r =0,047). 
В свете полученных результатов можно заключить, что необходима организация 
психолого-педагогической поддержки обучающихся девятых классов на протяже-
нии всего учебного года с целью предупреждения (снижения) рисков появления 
антивитального поведения. 

Опросник «Антивитальность и жизнестойкость» О.А. Сагалаковой и  
Д.В. Труевцев позволяет выявить такие показатели антивитальности, как анти-
витальные мысли, действия и переживания, страх негативного оценивания, на-
личие микросоциального конфликта, чувство одиночества, вредные привычки, 
тревожные руминации, склонность к асоциальному поведению (табл. 2). 

Таблица 2

Распределение подростков по данным опросника  
«Антивитальность и жизнестойкость», в %

Уровни 6 классы 7 классы 8 классы 9 классы

шкала «Антивитальные мысли и действия»
низкий 6,0 19,6 27,7 2,6
средний 31,6 36,1 28,9 43,6
высокий 62,4 44,3 43,4 53,8
шкала «Антивитальные переживания»
низкий 2,6 12,4 23,9 2,6
средний 50,4 50,5 47,8 61,5
высокий 47,0 37,1 28,3 35,9
шкала «Страх негативного оценивания»

6 классы 7 классы 8 классы 9 классы
низкий 6,0 17,5 28,3 3,8
средний 59,0 41,25 47,2 66,7
высокий 35,0 41,25 24,5 29,5
шкала «Микросоциальный конфликт»

6 классы 7 классы 8 классы 9 классы
низкий 6,0 20,6 34,0 2,6
средний 47,0 49,5 35,8 70,5
высокий 47,0 29,9 30,2 26,9
Шкала «Одиночество, недоверчивость»
низкий 2,6 10,3 21,4 1,3
средний 49,7 55,7 49,7 71,8
высокий 47,7 34,0 28,9 26,9
Шкала «Вредные привычки»
низкий 12,8 34,0 37,8 12,8
средний 52,1 44,3 35,2 64,1
высокий 35,1 21,7 27,0 23,1

Шкала «Тревожные руминации»
низкий 4,3 14,4 22,6 3,8
средний 54,7 55,7 47,8 76,9
высокий 41,0 29,9 29,6 19,3
Шкала «Склонность к асоциальному поведению»
низкий 4,3 16,5 32,1 5,1
средний 53,0 52,6 42,8 62,8
высокий 42,7 30,9 25,1 32,1

Антивитальные мысли и действия показывают готовность обучающихся к 
саморазрушающему поведению, наличие в опыте антивитальных поступков либо 
четких намерений самоповреждения, а также отсутствие (несформированность) 
конструктивных стратегий преодоления травмирующих ситуаций. Высокий уро-
вень данных показателей отмечен у половины респондентов общей выборки, при 
этом от шестого к восьмому классу идет снижение встречаемости антивитальных 
мыслей и действий, а к девятому классу наблюдается их повышение. Наиболее 
высокий риск саморазрушительных действий отмечен у младших подростков. 
Средний, умеренный, уровень диагностирован у трети выборки. Достоверные 
различия выявлены у обучающихся 6 и 7 классов (U = -2,118 при r = 0,02), 7 и 8 
классов (U = -3,001 при r = 0,003), 7 и 9 – (U = -2,009 при r = 0,042).

Антивитальные переживания сигнализируют о потере смысла жизни, нали-
чии первичных симптомов наступающей депрессии, что выражается в обесце-
нивании значимости собственной личности, своих успехов и достижений. Отри-
цательные эмоциональные состояния приводят к ухудшению психологического 
здоровья подростков и при отсутствии поддержки от значимых взрослых возмо-
жен прямой путь к антивитальным поступкам. Данный показатель антивитально-
сти наиболее развит у шестиклассников, далее идет снижение переживаний, и к 
девятому классу – вновь повышение. Данную тенденцию подтверждает резуль-
тат применения критерия Jonckheere-Terpstra Test (S = 2,336 при r = 0,019).

Страх негативной оценки характерен для подросткового возраста, особен-
но в ситуациях социального напряжения, постоянной критики, школьной травли. 
Как показывают эмпирические данные, высокие значения выявлены у обучаю-
щихся 6 и 7 классов (более трети школьников), у старших подростков показа-
тели ниже (четвертая часть от общего количества); выявлены различия между 
обучающимися разных возрастов (Н = 9,164 при r = 0,027). Большая часть ре-
спондентов имеет средний уровень данного вида страха, однако необходимо 
проводить мероприятия по нормализации психологического климата школьных 
коллективов, профилактике буллинга, обучению подростков навыкам эффектив-
ной коммуникации. 

Антивитальные тенденции усиливает микросоциальный конфликт, который 
может возникнуть при взаимодействии ребенка с разными группами людей (роди-
тели, педагоги, одноклассники). Наше исследование показало наличие выражен-
ного конфликта практически у половины шестиклассников (47%), трети школьни-
ков 7 и 8 классов, у 26,9% выпускников школы. Эмпирическое значение критерия 
Kruskal Wallis показывает наличие тенденции снижения данного вида конфликтов 
в подростковом возрасте (Н = 10,771 при r = 0,013). Очевидна необходимость 
психолого-педагогического сопровождения подростков, их семей, а также работа 
с педагогическим коллективом в контексте психологического просвещения, про-
филактики эмоционального выгорания. 

Подростки с высоким уровнем чувства одиночества недоверчивы к окру-
жающим, затрудняются обратиться за помощью, скованны в общении, пытаются 
решать проблемы самостоятельно; обычно это является следствием прошлого 
травматичного опыта. Как показывают данные, наибольшее количество школь-
ников с данной особенностью – шестиклассники (47,7%), далее наблюдается 
тенденция снижения недоверчивости при переходе из класса в класс, что под-
тверждается методами математической статистики (Н = 12,464 при r = 0,006). 
Следует отметить, что наименее выражено ощущение одиночества у вось-
миклассников (21,4%); средние показатели варьируются в диапазоне от 49,7% 
до 71,8%. 

Показательны результаты по шкале «Вредные привычки», так как именно 
они являются маркером саморазрушающего поведения обучающихся: 35,1% ше-
стиклассников уже имеют опыт употребления психоактивных веществ «за ком-
панию», для снятия напряжения в стрессовой ситуации, для повышения статуса 
в группе сверстников. С возрастом видна динамика в сторону снижения выра-
женности вредных привычек (не более 23%), однако это неблагоприятный фак-
тор для появления антивитальности в травмирующих жизненных ситуациях. На 
момент обследования треть школьников 7 и 8 классов имеют низкие показатели, 
в то время как шестиклассники и девятиклассники – по 12,8%. Выявленные раз-
личия в уровне сформированности вредных привычек подтверждает значения 
критерия Kruskal Wallis (Н = 7,972 при r = 0,047).

Высокий уровень фиксации на отрицательных событиях жизни, выражен-
ная тревога обнаружена у 41% шестиклассников, 29,9% – у учеников 7 и 8 клас-
сов и 19,3% – у девятиклассников. Это школьники, продуцирующие в мыслях 
свои неудачи или тревожащие их события, что приводит к напряжению, сниже-
нию ресурсов психологического здоровья и, как следствие, – вероятность анти-
витального срыва. Не имеет таких особенностей незначительная часть респон-
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дентов (4,3%; 14,4%; 22,6%; 3,8% – соответственно по классам). Нами выявлена 
значимая тенденция снижения тревожных фиксаций при переходе от класса к 
классу на протяжении подросткового возраста (Н = 17,987 при r = 0,000).

Важным показателем антивитальности является склонность к асоциаль-
ному поведению, которая присутствует у третьей части подростков всей выбор-
ки. Числовые показатели свидетельствуют о том, что наибольшее количество 
школьников с данной тенденцией – это шестиклассники (42,7%), в других клас-
сах – не более трети. Это подростки, склонные нарушать правила, манипули-
ровать другими, проявлять агрессию и не испытывать чувства вины за совер-
шенные проступки. Средние показатели характерны для половины участников 
эксперимента. Эмпирическое значение критерия (Н = 6,188 при r = 0,103) сви-
детельствует об отсутствии значимых различий между обучающимися разных 
классов, что показывает необходимость мероприятий первичной и вторичной 
профилактики с обучающимися на протяжении всего периода обучения в сред-
нем звене школы. 

Таким образом, проведённое нами исследование позволяет сформулиро-
вать следующие выводы:

1.	 Эмпирические данные свидетельствуют о высоком риске антивитально-
го поведения обучающихся и низких ресурсах их витальности. При этом обучаю-
щиеся шестых и девятых классов в большей степени нуждаются в психологиче-
ской поддержке. 

2.	 Согласно результатам исследования, особенности направленности 
профилактики антивитальных тенденции должны иметь возрастную специфику: 
для обучающихся 6 и 7 классов по нивелированию антивитальных переживаний, 
страха негативного оценивания, микросоциального конфликта, чувства одиноче-
ства; 6 и 8 классов – вредных привычек; с 6по 8 классы включительно – трево-
жных руминаций, 6 и 9 – антивитальных мыслей, действий, а также склонности к 
асоциальным поступкам. 

3.	 Высокий уровень антивитальных тенденций, низкая стрессоустойчи-
вость и жизнестойкость обучающихся доказывают необходимость проведения 
мероприятий просветительской, профилактической и коррекционной работы не 
только со школьниками, но и с их родителями, педагогическим коллективом. Мно-
гокомпонентность изучаемого явления подразумевает систематическое и разно-
плановое психолого-педагогическое сопровождение обучающихся подросткового 
возраста. 

Вместе с тем следует отметить, что в перспективах продолжения исследо-
вания необходимо детальное изучение факторов, провоцирующих рост антиви-
тальных тенденций на разных этапах подросткового возраста, а также динамику 
их проявлений в юношестве. Необходимой составляющей в дальнейшем явля-
ется также разработка комплексных программ профилактики антивитальности 
на основе полученных экспериментальных данных для обучающихся в соответ-
ствии с потребностями и особенностями возраста. 
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ВКЛЮЧЕНИЕ МЕТОДА МОЛЕКУЛЯРНОЙ ДИНАМИКИ  
В КУРС ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ ПО ФИЗИКЕ ТВЕРДОГО ТЕЛА 

В работе рассмотрен подход к проведению лабораторных работ по физике твердого тела для студентов естественно-научных направлений подготовки с 
использованием компьютерного моделирования с целью формирования естественно-научного компонента функциональной грамотности обучающихся. Из 
имеющихся методов был выбран метод молекулярной динамики. Предложен набор программного обеспечения, позволяющий обеспечить моделирование 
без глубоких знаний в области программирования. Проведено экспертное анкетирование студентов 5 курса специальности «Физика и информатика», име-
ющих опыт атомистического моделирования, по вопросам необходимости и доли лабораторных работ с применением компьютерного моделирования от их 
общего числа. Полученные результаты свидетельствуют об общем положительном отношении студентов к данному виду эксперимента и его значимости 
для формирования естественно-научного компонента функциональной грамотности обучающихся. 

Ключевые слова: моделирование, метод молекулярной динамики, физика твердого тела, функциональная грамотность.

Исследование выполнено при поддержке Министерства просвещения РФ в рамках государственного задания АГГПУ им. В.М. Шукшина на выполне-
ние НИР «Формирование естественно-научного компонента функциональной грамотности обучающихся», № государственной регистрации темы 
122050400046-8

Развитие современной техники и программного обеспечения позволяет 
качественно улучшить образовательный процесс. В частности, метод компью-
терного моделирования является не только общепризнанным инструментом для 
научных исследований, но и достаточно эффективным методом современного 
образования [1–5]. Внедрение методов моделирования на лабораторных рабо-
тах у студентов естественно-научных направлений подготовки позволяет решить 
ряд образовательных задач: приобщить к современным методам исследования и 
расширить спектр изучаемых объектов и явлений за счет преимуществ компью-
терных симуляций. На данный момент существует достаточно обширный набор 
инструментов для физических исследований посредством моделирования, что, 
несомненно, упрощает работу преподавателей средних и высших учебных орга-
низаций. Однако в рамках одного инструмента сложно провести различные за-
нятия по узкоспециализированным областям физики с элементами научных ис-
следований для студентов естественно-научных и технических специальностей.

Целью данной работы выступает исследование возможности применения 
компьютерных симуляций на базе метода молекулярной динамики как элемента 
лабораторных работ в курсе физики твердого тела при подготовке учителей фи-
зики и информатики. 

Актуальность данного исследования заключается в том, что формирование 
всестороннего представления о свойствах, характеристиках и структуре различ-
ных материалов на атомном уровне остается сложной образовательной задачей. 
В первую очередь проблема формирования представлений о таких объектах за-
ключается в отсутствии доступной лабораторной базы и сложности в проведении 
натурных экспериментов. С другой стороны, многие натурные эксперименты по-
зволяют изучить достаточно опосредованно свойства материалов, без должной 
визуализации. Таким образом, у студентов имеется пробел между изученной тео-
рией и практикой (натурным экспериментом). Зачастую многие студенты испыты-
вают сложность в связи экспериментальных данных и теоретических выкладок, 
что также подтверждает актуальность поиска решения данной проблемы. При 
этом такая задача заложена во многих компетенциях профессиональных стан-
дартов обучающихся. Решение может быть в поддержке изучаемого студентами 
курса посредством новых информационных технологий. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить ряд задач. К их 
числу в первую очередь относится выбор инструмента симуляции. Это возможно 
сделать путем анализа литературных источников и опыта коллег. Следующая за-
дача заключается в определении доли времени, выделяемого на такой вид дея-
тельности студентам. Также необходимо получить обратную связь от обучающих-
ся для оценки целесообразности внедрения рассматриваемых инструментов.

Научная новизна данного исследования определяется необходимостью 
применения современных подходов в образовании, которые позволяют поднять 
качество образования, в том числе при подготовке будущих педагогов школ.

Практическая значимость исследования состоит в том, что рассматрива-
емые методические разработки могут быть применены в учебном процессе при 
подготовке учителей физики.

Вопрос выбора подходящих инструментов и объема достаточно сложен.  
В последнее время появилась масса готовых компьютерных решений по широ-
кому спектру дисциплин естественно-научного цикла [6–8], что в значительной 
степени упрощает подготовку и проведение занятий. В то же время это влечет 
ограничения на выбор тем и сковывает возможности научно-исследовательской 
работы студентов. При этом нужно учитывать специфику будущей профессии 
студентов. Так, многие учащиеся не обладают необходимыми компетенциями в 
сфере программирования или использования сложных программных сред. Все 
эти аспекты нами были приняты к рассмотрению, и здесь предлагается компро-
миссное решение, позволяющее, на наш взгляд, гибко подойти к обеспечению 
необходимого уровня знаний студентов в области физики твердого тела. В каче-
стве базового инструмента выбран метод молекулярной динамики, который об-
ладает универсальностью и широким спектром программного обеспечения для 
его реализации. В силу того, что сам метод молекулярной динамики достаточно 
сложен с позиции его реализации полностью собственным кодом, целесообразно 
применение широко распространенного программного пакета, в качестве которо-

го нами выбран lammps [9]. Кроме того, одной из проблем реализации является 
подготовка входных данных для моделирования. Без понимания входных пара-
метров студенты затрудняются в интерпретации полученных результатов [10; 11]. 
Для этих целей будет применена программа Atomsk [12].

Вместе с тем компьютерное моделирование во многом позволяет решить 
проблему формирования естественно-научного компонента функциональной 
грамотности учащихся через создание условий для их подготовки к решению 
практических задач, построенных на реальных жизненных ситуациях, мотиви-
руя стремление учащихся изучать естественно-научные проблемы, участвовать 
в их аргументированном обсуждении. Компьютерное моделирование в физике 
позволяет, с одной стороны, создать продуктивную среду для исследовательской 
деятельности (поиск информации, умение объяснять физические явления, про-
водить естественно-научные исследования, интерпретировать результаты, де-
лать выводы), с другой стороны, выступает как объект изучения, расширяющий 
компетенции студентов.

К числу наиболее эффективных методов компьютерного моделирования 
относится метод молекулярной динамики. Применению этого метода в учебном 
процессе посвящен ряд работ [13–16]. Авторы данных работ в целом положи-
тельно оценивают применение данного метода. В ряде работ [9; 18; 20] обра-
щается внимание на трудности студентов начальных курсов, связанные с отсут-
ствием базовых знаний в физике твердого тела и программировании входных 
скриптов. В частности, подчеркивается, что возникают сложности в разделении 
процесса моделирования и визуализации результатов, что, несомненно, требует 
особого внимания. Так, в последних работах говорится о применении систем вир-
туальной реальности для визуализации результатов эксперимента в реальном 
времени [13–16]. Отмечается, что большинство студентов оценили данный под-
ход выше традиционного. Сложности с отсутствием базовых знаний и навыков 
программирования в данной работе мы стремимся нивелировать за счет приме-
нения соответствующего программного обеспечения и времени работ, реализуе-
мых через этот подход. 

Обращаясь к работам с виртуальными моделями, необходимо отметить 
разнообразие мнений на этот счет [17–20]. В большинстве случаев высказывает-
ся предложение о полной замене реальной работы на виртуальную в виду ряда 
очевидных положительных моментов, связанных в первую очередь с экономи-
ческой целесообразностью и техникой безопасности. Также определяется, что 
компьютерное моделирование совместно с натурными экспериментами способ-
ствует правильной интерпретации «тончайших» опытов – позволяет получить 
полную информацию об изучаемых объектах и процессах [21]. С другой стороны, 
требования к общему количеству времени, проведенному за компьютером, огра-
ничивают такой подход. Кроме того, нужно также учитывать специфику подготов-
ки: если ставится задача обучить проведению экспериментов, то имитационный 
эксперимент может использоваться лишь как вспомогательное средство. 

Говоря о подходах данного исследования, отметим на первом этапе ана-
лиз литературы, посвященный применению компьютерных моделей в физике и 
смежных областях. Преимущественно для качественной характеристики рассма-
тривались работы до 2019 года, т. к. внедрение такого подхода к преподаванию 
в физики конденсированных сред, на наш взгляд, не должно мотивироваться 
внешними факторами. Однако стоит признать, что внедрение дистанционного 
обучения является дополнительным стимулом и точкой роста для развития дан-
ного направления в естественных науках в целом. 

Техническая часть работы в методическом плане состояла в подборе необ-
ходимого программного обеспечения, удовлетворяющего требованиям бесплат-
ного распространения и не требующего специализированных знаний в области 
программирования. Как отмечено выше, были применены следующие программ-
ные пакеты: подготовка входных файлов Atomsk [12], визуализация – Ovito [20], 
непосредственно моделирование в lammps [9]. В качестве примера приведен ал-
горитм подготовки модели для молекулярно-динамических расчетов свойств кри-
сталла меди, армированного углеродной нанотрубкой. Полученные модели могут 
быть преобразованы в контент для демонстрации в гарнитурах виртуальной и 
смешанной реальности по алгоритму, предложенному в работе [22]. 
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Далее осуществлялось анкетирование студентов, обладающих опытом ра-
боты в среде lammps. Ряд преподавателей проводили с этой группой студентов 
исследование по построению входных структур, тем самым обучающиеся уже 
обладают необходимыми компетенциями в этой области [22; 23]. Так как их на-
правление подготовки включает два профиля – «Физика и информатика», а так-
же учитывая то, что они будущие учителя, анкета носила экспертный характер 
и включала три вопроса: 1) «Оцените необходимость применения виртуальных 
лабораторных работ в курсе физики твердого тела»; 2) «Оцените необходимость 
применения дополнительного программного обеспечения для подготовки вход-
ных файлов моделирования методом молекулярной динамики»; 3) «Оцените 
необходимость применения дополнительных средств визуализации кроме мони-
тора (системы виртуально, дополненной, смешанной реальности, голографиче-
ские изображения и т. д.)». Для каждого вопроса предполагалась пятибалльная 
шкала, где крайние значения 1 – нецелесообразно, 5 – крайне целесообразно. 
Также был задан вопрос о максимальном количестве виртуальных работ в про-
центах от общего их числа.

Для обработки полученных экспертных мнений применялся подход, бази-
рующийся на обобщении численных оценок. Использовался метод вычисления 
среднего взвешенного, с введением веса эксперта обратно пропорционально его 
вкладу в общую дисперсию оценок.

Рассмотрим процесс создания модели с использованием предложенного 
программного обеспечения. Как отмечалось выше, для создания входного фай-
ла для расчета методом молекулярной динамики в данной работе применялся 
Atomsk [12]. Это бесплатная программа, без графического интерфейса, с откры-
тым исходным кодом, предназначенная для создания, обработки и преобразова-
ния файлов данных для моделирования в атомарном масштабе. В рамках этой 
работы мы рассматриваем пример создания ГЦК-решетки Cu, армированной 
углеродной нанотрубкой.

Для создания элементарной ячейки нужно выполнить команду & ‘atomk.exe’ 
--create fcc 3.597 Cu -center com copper.xsf cfg. В результате получим два файла 
(«copper.xsf» и «copper.cfg») с описанием структуры.

После запуска команды copper.xsf -duplicate 12 12 6 -select in cylinder Z 
0.5*box 0.5*box 5 -remove-atom select CU.cfg откроется окно консоли, в котором 
программа напишет последовательность своих действий (рис. 1а). Каждая из 
частей команды имеет следующее значение: duplicate 12 12 6 – дублирование 
элементарной ячейки; select in cylinder Z 0.5*box 0.5*box 5 создаст группу атомов, 
находящихся в цилиндре с осью z радиусом в 5 Å; remove-atom select – удалит 
выбранную группу атомов.

Если программа не обнаруживает ошибок, то дополнительных действий 
пользователя не потребуется.

Далее создадим углеродную нанотрубку. В Atomsk нанотрубки можно 
создавать с помощью режима «--create».  Ключевое слово для использования 
«nanotube» (или «NT»), и за ним должны следовать длина связи a0, хиральные 
индексы m и n и химическое вещество. 

Для создаваемой нами углеродной нанотрубки (m = 8, n = 0) a0 = 2,6 Å: 
--create nanotube 2.6 8 0 C -shift 0.61*box 1.1*box 0.0 -duplicate 1 1 6 CNTfin.xsf cfg.

Как можно отметить, нанотрубка продублирована (-duplicate) и сдвинута 
(-shift) в декартовой системе координат.

Теперь можно совмещать две созданные системы. Это производится с по-
мощью режима «--merge»: --merge 2 CU.cfg CNTfin.cfg exit_file.xsf cfg. Этот режим 
объединяет несколько систем в одну. Указываем, сколько систем (здесь 2), а так-
же файлы их описания и выходной файл (здесь Atomsk создаст два файла, как 
было указано выше, – exit_file.xsf cfg). 

На рис. 1б демонстрируется фрагмент модели кристалла меди, армирован-
ного углеродной нанотрубкой посредством визуализатора Ovito с применением 
модификатора slice. Оси соответствуют базовым кристаллографическим направ-
лениям <100>, <010>, <001>.
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Рис. 1. Подготовка входной модели: ход выполнения программы Atomsk (а) и 
фрагмент готового кристалла меди, армированного углеродной нанотрубкой (б)

Дальнейшая работа с моделью производится в lammps посредством коман-
ды «read_data» с указанием в качестве параметра имя входного файла. В данном 
случае исследовалась стабильность модели при различных температурах, по го-
товому скрипту, входящему в набор lammps. Работа с готовыми скриптами, как и 
в большинстве исследований, не вызывает затруднений [10].

Рассмотрим результаты опроса среди студентов (рис. 2), имеющих опыт ра-
боты в рамках традиционного подхода, а также в использовании средств вирту-
альной и смешанной реальности в процессе изучения физики твердого тела. Так 
как в качестве ответов использовались численные значения, для определения 
усредненного значения использовали среднее взвешенное: 

	                                                 ,	                                (1)

где 

Рассмотрим результаты опроса среди студентов (рис. 2), имеющих опыт работы в 

рамках традиционного подхода, а также использовании средств виртуальной и смешанной 

реальности в процессе изучения физики твердого тела. Так как в качестве ответов 

использовались численные значения, для определения усредненного значения использовали 

среднее взвешенное:  

 𝜆𝜆� = ∑ 𝜈𝜈��
��� 𝜆𝜆��, (1) 

где 𝜆𝜆�� - относительная значимость i-го объекта по мнению j-го эксперта, 𝜈𝜈� нормированный 

вес j-го эксперта: 

 𝑣𝑣� = �
� − 𝑠𝑠�/∑ 𝑠𝑠��

��� , (2) 

где 𝑠𝑠� = ∑ ∑ (𝜆𝜆�� − 𝜆𝜆��)������
���  - сумма квадратичных отклонений оценок j-го эксперта от 

остальных оценок). 

Рассмотренная методика статистической обработки мнений экспертов предусматривает 

наряду с определением средних значений, дисперсий и показателей вариации и оценку всей 

экспертной группы – степени согласованности, взаимосвязи и других мнений экспертов. 

Получены следующие значение обобщенных оценок экспертов по каждому из трех 

вопросов (Таблица1): 

Таблица 1  

Результаты обобщенных оценок 

 Коэффициент 
веса, ν 

Стандартное 
отклонение, σ 

Дисперсия Коэффициент 
вариабельности, V 

Среднее 
взвешенное, 

λ 
Вопрос 1 0,38 0,029 0,0008 0,075 4,52 
Вопрос 2 0,41 0,057 0,0032 0,140 4,67 
Вопрос 3 0,21 0,061 0,0037 0,289 2,88 

 
При расчетах учитывалось, что значения компетентности студентов – «экспертов» 

близки, но все же различаются. Значение коэффициента вариабельности показывает 

величину разброса экспертных оценок. Произведённые расчёты свидетельствуют о том, что 

по первым двум вопросам оценки экспертов (студентов) можно считать согласованными. В 

вопросе же о необходимости применения дополнительных средств визуализации 

согласованность отсутствует (рис. 2).  

 – относительная значимость i-го объекта по мнению j-го эксперта,  

Рассмотрим результаты опроса среди студентов (рис. 2), имеющих опыт работы в 

рамках традиционного подхода, а также использовании средств виртуальной и смешанной 

реальности в процессе изучения физики твердого тела. Так как в качестве ответов 

использовались численные значения, для определения усредненного значения использовали 

среднее взвешенное:  

 𝜆𝜆� = ∑ 𝜈𝜈��
��� 𝜆𝜆��, (1) 

где 𝜆𝜆�� - относительная значимость i-го объекта по мнению j-го эксперта, 𝜈𝜈� нормированный 

вес j-го эксперта: 

 𝑣𝑣� = �
� − 𝑠𝑠�/∑ 𝑠𝑠��

��� , (2) 

где 𝑠𝑠� = ∑ ∑ (𝜆𝜆�� − 𝜆𝜆��)������
���  - сумма квадратичных отклонений оценок j-го эксперта от 

остальных оценок). 

Рассмотренная методика статистической обработки мнений экспертов предусматривает 

наряду с определением средних значений, дисперсий и показателей вариации и оценку всей 

экспертной группы – степени согласованности, взаимосвязи и других мнений экспертов. 

Получены следующие значение обобщенных оценок экспертов по каждому из трех 

вопросов (Таблица1): 

Таблица 1  

Результаты обобщенных оценок 

 Коэффициент 
веса, ν 

Стандартное 
отклонение, σ 

Дисперсия Коэффициент 
вариабельности, V 

Среднее 
взвешенное, 

λ 
Вопрос 1 0,38 0,029 0,0008 0,075 4,52 
Вопрос 2 0,41 0,057 0,0032 0,140 4,67 
Вопрос 3 0,21 0,061 0,0037 0,289 2,88 

 
При расчетах учитывалось, что значения компетентности студентов – «экспертов» 

близки, но все же различаются. Значение коэффициента вариабельности показывает 

величину разброса экспертных оценок. Произведённые расчёты свидетельствуют о том, что 

по первым двум вопросам оценки экспертов (студентов) можно считать согласованными. В 

вопросе же о необходимости применения дополнительных средств визуализации 

согласованность отсутствует (рис. 2).  

 нормированный вес j-го эксперта:

                                                            ,	                                (2)

где 

Рассмотрим результаты опроса среди студентов (рис. 2), имеющих опыт работы в 

рамках традиционного подхода, а также использовании средств виртуальной и смешанной 

реальности в процессе изучения физики твердого тела. Так как в качестве ответов 

использовались численные значения, для определения усредненного значения использовали 

среднее взвешенное:  

 𝜆𝜆� = ∑ 𝜈𝜈��
��� 𝜆𝜆��, (1) 

где 𝜆𝜆�� - относительная значимость i-го объекта по мнению j-го эксперта, 𝜈𝜈� нормированный 

вес j-го эксперта: 

 𝑣𝑣� = �
� − 𝑠𝑠�/∑ 𝑠𝑠��

��� , (2) 

где 𝑠𝑠� = ∑ ∑ (𝜆𝜆�� − 𝜆𝜆��)������
���  - сумма квадратичных отклонений оценок j-го эксперта от 

остальных оценок). 

Рассмотренная методика статистической обработки мнений экспертов предусматривает 

наряду с определением средних значений, дисперсий и показателей вариации и оценку всей 

экспертной группы – степени согласованности, взаимосвязи и других мнений экспертов. 

Получены следующие значение обобщенных оценок экспертов по каждому из трех 

вопросов (Таблица1): 

Таблица 1  

Результаты обобщенных оценок 

 Коэффициент 
веса, ν 

Стандартное 
отклонение, σ 

Дисперсия Коэффициент 
вариабельности, V 

Среднее 
взвешенное, 

λ 
Вопрос 1 0,38 0,029 0,0008 0,075 4,52 
Вопрос 2 0,41 0,057 0,0032 0,140 4,67 
Вопрос 3 0,21 0,061 0,0037 0,289 2,88 

 
При расчетах учитывалось, что значения компетентности студентов – «экспертов» 

близки, но все же различаются. Значение коэффициента вариабельности показывает 

величину разброса экспертных оценок. Произведённые расчёты свидетельствуют о том, что 

по первым двум вопросам оценки экспертов (студентов) можно считать согласованными. В 

вопросе же о необходимости применения дополнительных средств визуализации 

согласованность отсутствует (рис. 2).  

 – сумма квадратичных отклонений 
оценок j-го эксперта от остальных оценок).

Рассмотренная методика статистической обработки мнений экспертов 
предусматривает наряду с определением средних значений, дисперсий и пока-
зателей вариации и оценку всей экспертной группы – степени согласованности, 
взаимосвязи и других мнений экспертов.

Получены следующие значения обобщенных оценок экспертов по каждому 
из трех вопросов (табл. 1):

Таблица 1

Результаты обобщенных оценок

Коэффи- 
циент 
веса, ν

Стандарт-
ное откло-

нение, σ
Дисперсия

Коэффи-
циент 

вариабель-
ности, V

Среднее 
взвешен-

ное, λ

Вопрос 1 0,38 0,029 0,0008 0,075 4,52
Вопрос 2 0,41 0,057 0,0032 0,140 4,67
Вопрос 3 0,21 0,061 0,0037 0,289 2,88

При расчетах учитывалось, что значения компетентности студентов-«экс-
пертов» близки, но все же различаются. Значение коэффициента вариабельно-
сти показывает величину разброса экспертных оценок. Произведённые расчёты 
свидетельствуют о том, что по первым двум вопросам оценки экспертов (студен-
тов) можно считать согласованными. В вопросе же о необходимости применения 
дополнительных средств визуализации согласованность отсутствует (рис. 2). 

Рис. 2. Оценка результатов среднего взвешенного и коэффициента  
вариабельности по результатам анкетирования студентов

Как видно из рис. 3а, вопрос о необходимости применения дополнительно-
го программного обеспечения для подготовки входных файлов моделирования 
методом молекулярной динамики имеет больший вес и согласованность среди 
студентов, имеющих опыт моделирования.

Особо отметим результаты ответа на третий вопрос об использовании до-
полнительных средств визуализации. Большинство посчитали достаточным ис-
пользование обычных мониторов для визуализации результатов. При этом такой 
результат несколько отличается от тенденции, обозначенной в работе Simon J. 
Bennie, Kara E. Ranaghan и др. [17]. Возможно, это связано с тем, что группа 
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Рис. 3. Результаты опроса студентов: экспертная оценка в весовых 

коэффициентах по вопросам анкеты (а), мнение студентов по величине максимальной 

доли виртуальных работ от общего числа лабораторных работ (б) 
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среднее взвешенное:  
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При расчетах учитывалось, что значения компетентности студентов – «экспертов» 

близки, но все же различаются. Значение коэффициента вариабельности показывает 
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студентов, участвующая в обсуждении, имеет значительный опыт использования 
систем виртуальной, дополненной и смешанной реальности в рамках широкого 
спектра дисциплин. Тем самым эффект новизны, вызывающий дополнительный 
интерес, утрачивается.

Вопрос доли компьютерных лабораторных работ от общего числа у специ-
алистов часто является дискуссионным. В рамках опроса (рис. 3б) 2/3 студентов 
высказались, что доля лабораторных работ, проводимых в симуляции на ком-
пьютере, не должна превышать трети от общего их числа. И одна треть заявила, 
что допускает до 50%. Такой подход со стороны студентов обусловлен тем, что 
они уже сами являются практикующему педагогами в школах и знакомы с нор-
мативами времени, проводимого за компьютером, и с определенными плюсами 
натурного эксперимента. 

Таким образом, полученные результаты свидетельствуют о целесообраз-
ности применения метода молекулярной динамики в качестве дополнительного 
инструмента в лабораторном практикуме по физике твердого тела как средства 
формирования естественно-научного компонента функциональной грамотности 
студентов при условии использования дополнительного программного обеспече-
ния. Наиболее ярко его преимущества проявляются в том, что компьютерный 
эксперимент при изучении физики твердого тела может выступать в качестве 
связывающего звена между теоретическим материалом и натурным эксперимен-
том, что, несомненно, повышает его практическую значимость для обозначен-

 
Рис. 2. Оценка результатов среднего взвешенного и коэффициента 

вариабельности по результатам анкетирования студентов 
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Рис. 3. Результаты опроса студентов: экспертная оценка в весовых 

коэффициентах по вопросам анкеты (а), мнение студентов по величине максимальной 

доли виртуальных работ от общего числа лабораторных работ (б) 

 

(a) (б)

Рис. 3. Результаты опроса студентов: экспертная оценка в весовых коэффициентах по вопросам анкеты (а),  
мнение студентов по величине максимальной доли виртуальных работ от общего числа лабораторных работ (б)

ного учебного курса. К тому же метод молекулярной динамики позволяет каче-
ственно визуализировать кинетику процессов, а также получить разнообразные 
трехмерные модели, пригодные для демонстрации в гарнитурах виртуальной 
реальности или мониторе компьютера. Осуществление сложнореализуемых на-
турных экспериментов, раскрывающих суть физического явления посредством 
компьютерной симуляции, также является несомненным плюсом этого подхода. 
Тем самым впервые предложен набор программных средств, позволяющий от-
носительно просто изучить структуры кристаллических тел, а также различных 
процессов в них.

Полученные положительные отклики студентов на предложенный подход, 
не требующий обширных знаний в программировании, свидетельствует о целе-
сообразности его применения. Ограничительным фактором применения метода 
молекулярной динамики всегда являлась сложность его реализации. В данном 
случае студентам не требовалось строить сложные модели кристалла, исполь-
зуя прямое программирование или встроенные возможности LAMMPS. Это су-
щественно сократило время на подготовку к выполнению физической части мо-
делирования, тем самым обеспечив больше времени для анализа физической 
составляющей рассматриваемых процессов. Полученные результаты могут быть 
полезны при подготовке курса лабораторных и практических работ по физике 
твердого тела, а также для начинающих исследователей в области материало-
ведения. 
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STUDENTS’ INTEREST IN TURKIC LANGUAGES AND CULTURE: TO THE QUESTION OF FINDING WAYS TO UPDATE LINGUISTIC EDUCATION. The 
relevance of the study is due to the withdrawal of the Russian Federation from the Bologna process and the search for ways to optimize the development of domestic 
education and the upbringing system, as well as the significant role of the Turkish language at the present stage of development of intercultural contacts. The purpose 
of the article is to identify factors that justify, using the Turkish language as an example, the possibility of optimizing the educational programs of linguistic departments 
and faculties of Russian universities by expanding the range of foreign languages taught. The study, conducted within the framework of the NIRS, demonstrates the 
significant interest of students in the study of the Turkish language; allows to evaluate the impact of Turkish language classes on the analytical abilities of students. 
The article discusses publications of researchers on problems of studying the Turkish language, reveals the main issues of the theory of agglutinative languages in 
their practical application on the example of the Turkish language, substantiates the expediency of teaching students agglutinative languages at technical universities. 
The authors, based on the analysis of the conducted survey of respondents, come to the conclusion that in connection with the upcoming renewal of the domestic 
education system, it is advisable to prepare for the renewal of educational programs, for expanding the list of languages studied. The authors believe that the Turkish 
language can claim to be an addition to the educational program in “Linguistics” in the format of the 2nd or 3rd language studied (as an optional or elective course). 
It is also concluded that today the assertion that the Turkish language is easily perceived by people with a mathematical (analytical) mindset and contributes to the 
development of their mathematical abilities and vice versa, the mathematical mindset greatly facilitates mastering the Turkish language as well as other languages 
of the agglutinative type.
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tional languages, communications of Russian Federation with countries of Middle East. 
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ИНТЕРЕС СТУДЕНТОВ К ТЮРКСКИМ ЯЗЫКАМ И КУЛЬТУРЕ:  
К ВОПРОСУ О ПОИСКЕ ПУТЕЙ ОБНОВЛЕНИЯ ЛИНГВИСТИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ

Актуальность исследования обусловлена выходом РФ из Болонского процесса и поиском путей оптимизации развития отечественного образования и 
системы воспитания, а также значительной ролью турецкого языка на современном этапе развития межкультурных контактов. Цель статьи заключается в 
выявлении факторов, обосновывающих на примере турецкого языка возможность оптимизировать образовательные программы лингвистических кафедр 
и факультетов вузов РФ расширением спектра преподаваемых иностранных языков. Исследование, проведенное автором в рамках НИРС, демонстрирует 
значительный интерес студентов к изучению турецкого языка; позволяет оценить влияние занятий турецким языком на аналитические способности студен-
тов. В статье рассматриваются публикации исследователей по проблемам изучения турецкого языка, раскрыты основные вопросы теории агглютинативных 
языков в их практическом применении на примере турецкого языка, обоснована целесообразность обучения агглютинативным языкам студентов в техниче-
ских университетах. Авторы на основе анализа проведённого опроса респондентов приходят к выводу о том, что в связи с грядущим обновлением системы 
отечественного образования целесообразно готовиться к обновлению образовательных программ, расширению перечня изучаемых языков. Авторы счита-


