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Аннотация. Подготовка инженеров-геодезистов в современном университете направлена на 
развитие профессиональных компетенций через интеграцию теоретических знаний и практи-
ческих навыков с использованием цифровых технологий, лабораторных комплексов и проект-
ных методов обучения, включая стажировки и полевые геодезические практики. Это форми-
рует практико-ориентированную образовательную среду, обеспечивающую подготовку спе-
циалистов, способных эффективно решать современные технические задачи в условиях дина-
мично развивающейся цифровой среды. Цель данного исследования заключалась в определе-
нии направлений формирования практико-ориентированной цифровой среды в техническом 
университете для подготовки инженеров-геодезистов. Для достижения поставленной цели 
были использованы методы анкетирования, контент-анализа и сравнительного анализа опыта 
подготовки геодезистов в России и за рубежом. В период с марта по октябрь 2025 г. авторами 
были проведены социологические опросы 677 студентов и 47 преподавателей трех российских 
вузов, осуществляющих подготовку инженеров-геодезистов по специальности «Прикладная 
геодезия»: Московского государственного университета геодезии и картографии (МИИ-
ГАиК), Государственного университета по землеустройству (ГУЗ), Сибирского государствен-
ного университета геосистем и технологий (СГУГиТ). На основе результатов опросов было 
выявлено, что в процессе обучения студенты изучают все современные информационные тех-
нологии, используемые в работе инженерами-геодезистами. Контент-анализ мнений опрошен-
ных студентов всех трех вузов показал, что, несмотря на высокий уровень удовлетворенности 
процессом обучения, студенты считают целесообразным увеличить количество практических 
занятий, особенно связанных с глобальными навигационными системами, беспилотными ап-
паратами и технологиями искусственного интеллекта. В заключительной части статьи пред-
ложены рекомендации по совершенствованию образовательного процесса будущих инжене-
ров-геодезистов и повышению уровня цифровизации геодезического образования в России. 
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Abstract. Currently training surveying engineers at a university focuses on developing professional 
competencies through the integration of theoretical knowledge and practical skills, leveraging digital 
technologies, laboratory facilities, and project-based learning methods, including internships and 
field geodetic practices. This approach fosters a practice-oriented educational environment that 
prepares specialists capable of efficiently addressing contemporary technical challenges within a 
rapidly evolving digital environment. The objective of the study is to identify areas for forming a 
practice-oriented digital environment at a technical university for training surveying engineers. To 
achieve this goal, methods of questionnaire surveys, content analysis, and comparative analysis of 
surveying engineer training experiences in Russia and abroad were employed. In 2025, the authors 
conducted sociological surveys of 677 students and 47 faculty members from 3 Russian universities 
offering the "Applied Geodesy" program: Moscow State University of Geodesy and Cartography, 
State University for Land Management, and Siberian State University of Geosystems and 
Technologies. The survey results revealed that students master all contemporary information 
technologies used by practicing surveying engineers. Content analysis of students' responses across 
all universities indicated that, despite high satisfaction with the learning process, respondents deem 
it advisable to increase the volume of practical training, particularly in GNSS, UAVs, and AI 
technology. The article concludes with recommendations for enhancing the training of future 
surveying engineers and advancing the digitalization of surveying education in Russia. 
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Введение 
 

Подготовка инженеров в современном 
университете ориентирована на решение 
сложных технических задач посредством ис-
пользования современных цифровых техно-
логий и лабораторных комплексов, включаю-
щих проведение практических занятий в по-
левых условиях. Это позволяет обеспечить 
глубокое освоение будущими специалистами 
профессиональных компетенций [1, 2] и фор-
мирует практико-ориентированную среду, 
которая включает как традиционный образо-
вательный процесс подготовки специалистов 

с высшим образованием (лекционные и семи-
нарские занятия, лабораторные работы, поле-
вые геодезические практики и т. д.), так и про-
ектное обучение, использующее проблемно-
ориентированный метод обучения студентов 
в команде, а также стажировки на предприя-
тиях и в компаниях. Важным компонентом 
современной образовательной среды явля-
ется участие студентов в профессионально-
ориентированных мероприятиях: круглых 
столах с привлечением специалистов геоде-
зических организаций, соревнованиях геоде-
зических бригад студентов, тематических 
школах, международных проектах и др. 
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Геодезия является высокотехнологичной 
отраслью, в которой используется современ-
ная геодезическая техника, приборы, про-
граммные продукты, обрабатываются боль-
шие базы данных. В этой связи применение 
современных образовательных технологий с 
использованием искусственного интеллекта 
(ИИ) может значительно повысить эффектив-
ность подготовки будущих инженеров-геоде-
зистов. В рамках расширенной стратегии раз-
вития ИИ в РФ планируется увеличить число 
выпускников вузов, в том числе и геодези-
стов, освоивших программы в области ИИ (О 
внесении изменений в Указ Президента Рос-
сийской Федерации от 10.10.2019 № 490 «О 
развитии искусственного интеллекта в Рос-
сийской Федерации» и в Национальную стра-
тегию, утвержденную этим Указом: Указ Пре-
зидента Российской Федерации от 15.02.2024  
№ 214. – URL: http://www.consultant.ru. – Текст : 
электронный). 

Для подготовки грамотных инженеров-
геодезистов технический университет дол-
жен создать современную образовательную 
среду. Перечислим её ключевые элементы: 

1. Актуальные образовательные про-
граммы. Они должны соответствовать дей-
ствующим профессиональным стандартам  
в геодезии [3]. 

2. Высокий уровень квалификации препо-
давателей. Их профессиональные компетен-
ции имеют фундаментальное значение для ка-
чества обучения [4]. 

3. Постоянное совершенствование учеб-
ного процесса за счёт внедрения современных 
технологий, которые уже доказали свою эф-
фективность в мировой практике. Например: 

1) виртуальная и дополненная реальность 
(VR/AR). Эти инструменты уже широко ис-
пользуются в ведущих зарубежных универси-
тетах для подготовки инженеров. С их помо-
щью можно проводить виртуальные полевые 
практики, симуляции работ и наглядно визуа-
лизировать сложные данные [5, 6, 7]. 

2) игровые методы и симуляции. Гейми-
фикация и симуляторы повышают мотива-
цию и самостоятельность студентов. Игровой 
формат особенно эффективен для оценки на 
практических занятиях. В игре студенты ак-

тивнее усваивают знания, так как задей-
ствуют все каналы восприятия [6, 8]. 

3) онлайн-обучение. Использование мас-
совых открытых онлайн-курсов (MOOC)  
и других форм e-learning позволяет гибко 
осваивать современные методы. Например, 
студенты могут изучать программирование, 
геоинформационные системы (ГИС) и ме-
тоды обработки данных [9, 10, 11]. 

В условиях дистанционного обучения осо-
бую сложность представляет организация ка-
чественной отработки практических навыков, 
поскольку для формирования устойчивых 
навыков работы с приборами необходима 
многократная отработка действий, что эффек-
тивно реализуется с помощью специализиро-
ванных электронных тренажеров [12]. 

Также важным моментом для формирова-
ния практико-ориентированной среды в уни-
верситете является создание условий для ре-
шения задач анализа геоинформационных дан-
ных посредством специализированных про-
граммных продуктов, которые повышают эф-
фективность и точность обработки простран-
ственных данных в современных условиях 
цифровизации геодезических работ [13, 14]:  

1) использование технологий интеллекту-
ального анализа материалов лазерного скани-
рования и аэрофотосъемки с беспилотными 
летательными аппаратами (БЛА). Ключевой 
задачей является разработка методологии для 
автоматического распознавания и 3D-иденти-
фикации различных объектов для создания 
цифровых инженерно-топографических пла-
нов, в целях кадастра недвижимости, земле-
устройства и градостроительства;  

2) внедрение ИИ и машинного обучения, 
использование которых эффективно для ана-
лиза геоданных, автоматизации интерпрета-
ции и повышения точности измерений [5, 15, 
(О внесении изменений в Указ Президента 
Российской Федерации от 10.10.2019 № 490 
«О развитии искусственного интеллекта в 
Российской Федерации» и в Национальную 
стратегию, утвержденную этим Указом: Указ 
Президента Российской Федерации от 
15.02.2024 № 214. – URL: http://www.consul-
tant.ru. – Текст : электронный)], автоматиче-
ской адаптации режимов работы сложного 
геодезического оборудования (роботизиро-
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ванные тахеометры, лазерные сканеры, 
ГНСС-приемники) к условиям окружающей 
среды и для решения трудоемких задач обра-
ботки измерений [16]. 

Цель данного исследования заключалась в 
определении направлений формирования 
практико-ориентированной цифровой среды 
в техническом университете для подготовки 
инженеров-геодезистов. 

 
Методы и материалы 

 
В исследовании применялись традицион-

ные подходы и научные методы: анкетирова-
ние и контент-анализ, сравнительный анализ 
опыта подготовки геодезистов в российских и 
зарубежных вузах.  

Для определения направлений формиро-
вания практико-ориентированной цифровой 
среды в техническом университете в целях 
подготовки инженеров-геодезистов в период 
с марта по октябрь 2025 г. были проведены 
социологические опросы студентов и препо-
давателей трех вузов, осуществляющих под-
готовку инженеров-геодезистов по специаль-
ности «Прикладная геодезия»: Московского 
государственного университета геодезии  
и картографии (МИИГАиК), Государствен-
ного университета по землеустройству (ГУЗ), 
Сибирского государственного университета 
геосистем и технологий (СГУГиТ). Всего в 
опросе приняли участие 677 студентов  
и 47 преподавателей. Общий профиль ре-
спондентов-студентов представлен в табл. 1. 

 
Таблица 1. Общий профиль респондентов-студентов 

ВУЗ 
Количество 

респондентов Пол Курс, чел. 

чел. в % мужской женский 1 2 3 4 5 
МИИГАиК 260 38,4 71,2 28,8 67 49 65 46 33 

ГУЗ 162 23,9 77,8 22,2 49 38 32 22 21 
СГУГиТ 255 37,7 71,8 28,2 94 34 56 41 30 

Всего 677 100 73,0 27,0 210 121 153 109 84 
Источник: составлено авторами на основе проведенного опроса. 
 

Среди респондентов во всех вузах преобла-
дали студенты 1-го курса, менее активно  
в опросе участвовали студенты 5-го курса. Про-
фессия инженера-геодезиста является преиму-
щественно мужской, в связи с чем 73 % респон-
дентов – это юноши, 27 % – девушки.  

Перед проведением опроса были сформу-
лированы следующие гипотезы: 

1. Уровень подготовки студентов по спе-
циальности «Прикладная геодезия» – высо-
кий, и будущие инженеры-геодезисты приоб-
ретают достаточный объем теоретических 
знаний и практических навыков, необходи-
мых для дальнейшей работы. 

Для проверки данной гипотезы анализиро-
вались: уровень удовлетворенности студен-
тов процессом обучения, условиями обуче-
ния, оценка компетентности преподавателей, 
самооценка теоретической и технологиче-
ской подготовки.  

2. В образовательном процессе недоста-
точно эффективно используются современ-
ные цифровые технологии.  

Для проверки данной гипотезы были проана-
лизированы ответы респондентов относительно 

изучаемых в процессе обучения технологий  
и методов. При создании социологической ан-
кеты авторы ориентировались на используемые 
в России и за рубежом современные образова-
тельные технологии, а также на мнения отрасле-
вых экспертов относительно технологий, необ-
ходимых для современного геодезиста.  

Для сбора информации авторами статьи 
был разработан соответствующий инстру-
ментарий, включающий две анкеты:  

1. Анкета для опроса студентов. Цель 
опроса заключалась в общей оценке уровня 
удовлетворенности студентов качеством по-
лучаемого образования и уровня своей прак-
тической подготовки, его конкурентоспособ-
ности на рынке труда.  

2. Анкета для опроса преподавателей. 
Цель опроса заключалась в сборе информа-
ции об используемых технологиях обучения, 
необходимости изменения технологий обуче-
ния в цифровую эпоху. 

Сбор данных осуществлялся через онлайн-
опросы в Google Формы с последующей обра-
боткой в программе SPSS Statistics. Для про-
верки статистической значимости различий в 
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ответах респондентов с разных курсов был при-
менен непараметрический критерий Краскела – 
Уоллиса, а также критерий Манна – Уитни. 

 
Результаты и обсуждение 

 
Результаты исследования показали нали-

чие существенных различий в восприятии ка-

чества образования студентами разных уни-
верситетов. Практически по всем параметрам 
опроса (уровень удовлетворенности студен-
тов качеством получаемого образования  
и др.) студенты СГУГиТ поставили более вы-
сокие оценки (табл. 2).  
 

 
Таблица 2. Средние оценки ответов студентов на вопросы анкеты 

Вопрос 
МИИГАиК ГУЗ СГУГиТ Среднее 

среднее ст. 
откл. среднее ст. 

откл. среднее ст. 
откл. среднее ст. 

откл. 
1. Удовлетворенность 
студентов процессом 
обучения 

4,00 0,885 4,16 0,939 4,47 0,752 4,21 0,875 

2. Восприятие респон-
дентами компетентно-
сти преподавателей 

4,02 0,911 4,17 0,934 4,56 0,677 4,26 0,869 

3. Восприятие респон-
дентами востребован-
ности образования 

3,84 0,574 3,60 0,994 3,65 0,926 3,71 0,833 

4. Восприятие респон-
дентами соответствия 
навыков требованиям 
работодателей 

2,19 1,370 2,14 1,578 2,45 1,497 2,27 1,474 

5. Уровень развитости 
цифровой инфраструк-
туры (ГУЗ, СГУГиТ) 
и комфортности среды 
обучения (МИИГАиК) 

3,96 0,919 3,48 1,301 4,25 0,905 3,95 1,161 

6. Восприятие уровня 
своей технологической 
подготовки 

3,54 0,884 3,64 1,140 3,81 1,114 3,67 1,044 

7. Восприятие уровня 
своей теоретической 
подготовки 

3,63 0,914 3,85 1,053 3,97 1,027 3,81 1,001 

Источник: составлено авторами на основе проведенного опроса. 
 

По уровню удовлетворенности процессом 
обучения студенты СГУГиТ более удовлетво-
рены процессом обучения в университете 
(средние баллы по вузам: СГУГиТ (4,47), ГУЗ 
(4,16), МИИГАиК (4,00)). Кроме того, более 
низкое значение стандартного отклонения 
(0,752) указывает на довольно высокую со-
гласованность ответов респондентов.  

Компетентность преподавателей оценива-
ется высоко студентами всех университетов. 
Можно сказать, что это сильная сторона всех 
участвующих в исследовании вузов. Но более 
высоко уровень компетентности преподава-
телей оценивают учащиеся СГУГиТ (средние 
баллы по вузам: СГУГиТ (4,56), ГУЗ (4,17), 

МИИГАиК (4,02)). Более низкое значение 
стандартного отклонения в СГУГиТ (0,672) 
говорит о единодушии студентов в оценке 
профессионализма своих наставников. 

Результаты опроса показали, что респон-
денты-студенты на достаточно высоком 
уровне оценивают условия обучения и разви-
тость цифровой инфраструктуры. Лидером по 
этим показателям является СГУГиТ, аутсай-
дером – ГУЗ. Однако средняя оценка близка к 
«хорошо», а не «отлично», что указывает на 
высокий потенциал развития цифровой среды 
во всех исследуемых вузах.  

По самооценке уровня своей технологиче-
ской и теоретической подготовки все вузы 
находятся в близком диапазоне: 3,7–3,97 
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(«скорее уверены, но не полностью»). Не-
много более уверенно по уровню технологи-
ческой и теоретической подготовки чув-
ствуют себя студенты СГУГиТ.  

Подготовка инженеров-геодезистов во 
всех трёх вузах предполагает активное ис-
пользование современных информационных 
технологий. В связи с этим нами были проана-
лизированы ответы студентов относительно 
изучения в учебном процессе следующих тех-
нологий: геоинформационных технологий 
(ГИС); глобальных навигационных спутнико-

вых систем (ГНСС); трехмерного информаци-
онного моделирования (ТИМ); беспилотных 
летательных аппаратов (БЛА); использования 
искусственного интеллекта для работы с боль-
шими данными (ИИ для работы с БД). 

Поскольку данные технологии изучаются 
на разных курсах, было решено более де-
тально проанализировать ответы студентов 5-
х курсов всех вузов. В процессе анализа ис-
пользовалась дихотомическая шкала ответов: 
1 – технологию изучали, 0 – не изучали. Ре-
зультаты обобщены в табл. 3. 

 
Таблица 3. Средние оценки ответов респондентов по университетам относительно изучения 
современных информационных технологий 

Технология 
МИИГАиК ГУЗ СГУГиТ Среднее 

среднее ст. 
откл. среднее ст. 

откл. среднее ст. 
откл. среднее ст. 

откл. 
ГИС 0,61 0,496 0,86 0,359 0,90 0,305 0,77 0,421 
ТИМ 0,3 0,467 0,14 0,359 0,43 0,504 0,25 0,436 
ГНСС 1,0 0,000 0,9 0,301 0,97 0,183 0,9 0,187 
БЛА 0,15 0,364 0,14 0,359 0,43 0,504 0,25 0,436 
ИИ для работы  
с БД 0,09 0,292 0,38 0,498 0,03 0,183 0,14 0,352 

Источник: составлено авторами на основе проведенного опроса. 
 

Как следует из данных табл. 3, основной 
технологией, с которой лучше всего знакомы 
студенты всех трёх вузов, является ГНСС. 
100 % студентов МИИГАиК 5-го курса отве-
тили, что изучали использование ГНСС,  
в СГУГиТ – 97 % и в ГУЗ – 90 %. Также до-
статочно хорошо респонденты-студенты зна-
комы с принципами работы ГИС. 

Интересный результат был получен отно-
сительно работы с технологий ИИ. Наивыс-
ший результат показали студенты 4-го курса 
(среднее = 0,36), в то время, как у студентов 
5-го курса среднее значение составило 0,14. 
Поэтому, учитывая различия в образователь-
ных программах разных вузов, для построе-
ния рейтинговой оценки по данной техноло-
гии был взят средний показатель по всем кур-
сам. Анализ различий изучения технологий 
ИИ в разных вузах показал, что лидером по 
данному направлению является СГУГиТ:  
79 % студентов 2-го курса, 46 % студентов 3-
го курса, 68 % студентов 4-го курса ответили 
положительно на вопрос «изучали ли вы тех-
нологии ИИ для работы с большими дан-
ными» (среднее значение по всем курсам – 

0,40). На втором месте – МИИГАиК (среднее 
значение – 0,16), на третьем месте – ГУЗ 
(среднее значение – 0,12). 

Выполненная нами рейтинговая оценка 
уровня соответствия образовательной про-
граммы современным тенденциям показы-
вает, что, по мнению студентов, наиболее вы-
сокий уровень интеграции современных ин-
формационных технологий в обучение 
наблюдается в СГУГиТ (табл. 4). 

 
Таблица 4. Рейтинговая оценка вузов по 
уровню соответствия образовательной про-
граммы современным тенденциям 

Использование тех-
нологий 

МИИ-
ГАиК ГУЗ СГУГиТ 

ГИС 3 1 2 
ТИМ 2 3 1 
ГНСС 1 3 2 
БЛА 2 3 1 
ИИ для работы с БД 2 3 1 
Общее количество 
баллов 10 13 7 

Место в рейтинге 2 3 1 
Источник: составлено авторами на основе проведен-
ного опроса. 
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В опросе профессорско-преподаватель-
ского состава приняло участие 47 человек: 
63,8 % опрошенных представляли СГУГиТ, 
19,0 % – МИИГАиК, 17,1 % – ГУЗ. Как сле-

дует из самооценки преподавателей, на более 
высоком уровне цифровизации находится об-
разовательный процесс в СГУГиТ (табл. 5). 

 
Таблица 5. Результаты самооценки респондентами уровня цифровизации своего вуза 

ВУЗ 
Уровень цифровизации 
образовательного про-

цесса 
(max 5) 

Качество цифровой 
инфраструктуры 

университета 
(max 5) 

Доступность лицензи-
онного программного 
обеспечения (max 5) 

 Среднее Ст. откл. Среднее Ст. откл. Среднее Ст. откл. 
МИИГАиК 3,11 0,60 3,00 1,12 2,67 1,12 
СГУГиТ 3,97 1,02 3,93 0,88 3,21 1,15 
ГУЗ 3,00 3,00 3,13 1,13 3,25 0,71 
Среднее  
значение 3,63 1,195 3,61 1,04 3,11 1,08 

Источник: составлено авторами на основе проведенного опроса. 
 

В целом респонденты-преподаватели оце-
нили общий уровень цифровизации геодези-
ческого образования как средний (3,63 балла 
из 5), качество цифровой инфраструктуры – 
3,61 балла из 5, доступность лицензионного 
программного обеспечения – 3,11 из 5. При-
чем, как более низкий уровень цифровизации 

и качества цифровой инфраструктуры оцени-
вают преподаватели, имеющие опыт работы в 
университете от 5 до 10 лет, а доступ к лицен-
зионному программному обеспечению –  
с опытом работы более 10 лет. Результаты 
анализа обобщены в табл. 6.

 
Таблица 6. Результаты оценки значимости различий в оценках респондентов, являющихся 
представителями разных вузов, относительно уровня цифровизации вуза, развитости цифро-
вой инфраструктуры и доступности преподавателей к лицензионному программному обеспе-
чению 

Зависимая переменная 
Хи-

квад-
рат 

p-value 
Вывод о значимости 
различий в оценках  

респондентов 
1. Оценка респондентами уровня цифровиза-
ции своего вуза 9,338 0,0093 значимы 
2. Оценка респондентами уровня доступности 
к лицензионному программному обеспечению 3,637 0,162 не значимы 

3. Оценка респондентами качества цифровой 
инфраструктуры своего вуза 7,151 0,0283 значимы 

Источник: составлено авторами на основе проведенного опроса. 
 
На основе критерия Краскела – Уоллиса не выявлено статистически значимых различий  

в оценке уровня цифровизации вуза, доступности к лицензионному программному обеспечению, 
качества цифровой инфраструктуры между оценками респондентов, обладающих разным опытом 
работы, обладающих разными научными степенями и занимающих разную должность.  

Однако более детальный анализ, основанный на ответах респондентов об используемых в 
процессе обучения студентов информационных технологий, показал, что чаще они использу-
ются респондентами-преподавателями, работающими в ГУЗ (табл. 7).  
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Таблица 7. Средний уровень использования респондентами информационных технологий  
в учебном процессе 

Технология 

МИИГАиК СГУГиТ ГУЗ Среднее 
по всем 
вузам 

Стандартное 
отклонение 
по всем ву-

зам 

Сред-
нее 

Ст. 
откл. 

Сред-
нее 

Ст. 
откл. 

Сред-
нее 

Ст. 
откл. 

ГИС 0,44 0,527 0,69 0,471 0,75 0,463 0,65 0,482 
ГНСС 0,44 0,527 0,34 0,484 0,88 0,354 0,46 0,504 
ТИМ 0,56 0,527 0,28 0,455 0,50 0,535 0,37 0,488 
БЛА 0,33 0,500 0,34 0,351 0,63 0,463 0,39 0,493 
Использование тех-
нологий наземного  
и воздушного лазер-
ного сканирования 

0,44 0,527 0,14 0,484 0,75 0,518 0,30 0,465 

ИИ для работы с БД 0,11 0,333 0,34 0,484 0,13 0,354 0,26 0,444 
Источник: составлено авторами на основе проведенного опроса. 

 
При этом существуют технологии, где 

наблюдается сильный разрыв между вузами. 
Например, это касается уровня использова-
ния в учебном процессе технологий назем-
ного и воздушного лазерного сканирования, а 
также ГНСС. Как следует из ответов респон-
дентов-преподавателей, в ГУЗ технология 
ГНСС интегрирована в учебный процесс 
лучше, чем в других. Различия слишком ве-
лики, чтобы их можно было объяснить слу-
чайностью. 

Анализ используемых в процессе обуче-
ния образовательных технологий показал, что 
при подготовке будущих инженеров-геодези-
стов преимущественно используются тради-
ционные методы обучения: лабораторные ра-
боты (89,4 %), учебные практики (74,5 %) и 
практические занятия (72,3 %). Более 53 % 
преподавателей используют онлайн-обуче-
ние. Интерактивные методы обучения и мо-
делирование практических ситуаций исполь-
зуют 42,6 % преподавателей, которые при-
няли участие в опросе. Современные цифро-
вые технологии, такие как симуляторы и VR-
технологии используются недостаточно ши-
роко (21,3 % и 12,8 % соответственно).  

С одной стороны, преимущественное ис-
пользование лабораторных работ и практиче-
ских занятий в процессе подготовки инжене-
ров-геодезистов очевидно, поскольку буду-
щие инженеры должны уметь пользоваться 
различными приборами, такими как тахео-
метры, лазерные сканирующие устройства, 
ГНСС-оборудование, нивелиры, теодолиты и 

др. Формирование навыков работы с различ-
ными приборами гораздо эффективнее форми-
ровать в ходе практических занятий. Вместе с 
тем, в зарубежной практике в процессе обуче-
ния различным технологиям, используются си-
муляторы и VR-технологии, которые отчасти 
решают проблемы недостатка финансирования 
и необходимого оборудования в вузах. 

Несмотря на доминирование традицион-
ных подходов в образовательном процессе, 
преподаватели достаточно высоко оценивают 
уровень теоретической и технологической 
подготовки современных студентов (медиан-
ное значение ответов 4,0 из 5). Статистически 
значимых различий в ответах преподавателей 
исследуемых вузов не выявлено.  

 
Заключение 

 
Таким образом, по итогам проведенного 

исследования уверенным лидером является 
СГУГиТ: ответы студентов демонстрируют 
высокий уровень положительных оценок по 
уровню удовлетворенности процессом обуче-
ния и компетентности преподавателей, ком-
фортности условий в университете. Зонами 
роста является низкий процент студентов с 
опытом работы и недостаточно тесная связь 
данного учебного заведения с работодате-
лями.  

К учебному заведению с потенциалом 
можно отнести ГУЗ. Сильной стороной вуза яв-
ляется хорошая оценка респондентами уровня 
компетентности преподавателей. Однако здесь 
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выявлен самый низкий уровень оценок респон-
дентами уровня цифровизации вуза и восприя-
тия студентами соответствия получаемых 
навыков требованиям работодателей. 

Сильной стороной МИИГАиК является 
самый высокий процент студентов с опытом 
работы по получаемой специальности (47 % 
респондентов). Кроме того, студенты данного 
вуза дают более высокие оценки при ответе 
на вопрос о своей востребованности на рынке 
труда. 

Результаты проведенных опросов пока-
зали, что студенты всех трех вузов в процессе 
обучения изучают все современные информа-
ционные технологии, используемые в работе 
инженерами-геодезистами. В то же время 
контент-анализ выявил, что на фоне общей 
удовлетворенности обучением студенты вы-
ступают за расширение практикума, осо-
бенно по работе с глобальными навигацион-
ными системами, лазерными сканерами, БЛА 
и ИИ-технологиями. 

В качестве основных проблем, препят-
ствующих цифровизации образования и фор-
мированию практико-ориентированной циф-
ровой среды в университете для подготовки 
инженеров-геодезистов, респондентами-пре-
подавателями были указаны: недостаточное 
финансирование (67,4 %), низкая скорость 
цифровизации образования (39,1 %), консер-

ватизм преподавателей и нехватка квалифи-
цированных кадров (26,1 %), недостаток мо-
тивации преподавателей (21,7 %). Только 
один преподаватель ответил, что процессу 
цифровизации образовательного процесса 
ничего не мешает. Ещё один из респондентов 
в качестве значимого фактора указал на сла-
бое взаимодействие между вузами и предпри-
ятиями. 

Таким образом, обе выдвинутые гипотезы 
исследования, заключающиеся в предполо-
жениях: 1) уровень подготовки студентов по 
специальности «Прикладная геодезия» в ву-
зах является высоким, и будущие инженеры-
геодезисты приобретают достаточный объем 
теоретических знаний и практических навы-
ков, необходимых для работы по получаемой 
специальности; 2) в образовательном про-
цессе недостаточно эффективно использу-
ются современные цифровые технологии, 
подтвердились. 

Исходя из результатов проведенных опро-
сов, а также основываясь на изучении отече-
ственного и зарубежного опыта подготовки 
инженеров, собственном педагогическом 
опыте, авторами предложены рекомендации 
по совершенствованию образовательного 
процесса будущих инженеров-геодезистов  
и повышению уровня цифровизации геодези-
ческого образования в России (табл. 8). 

 
Таблица 8. Основные направления по формированию практико-ориентированной цифровой 
среды в университете для подготовки инженеров-геодезистов 

Рекомендация Пути реализации рекомендации 
Создание и внедрения «Цифрового 
двойника» (Digital Twin) реального 
учебного геодезического полигона, 
который будет обновляться в ре-
жиме, близком к реальному времени  

1. Для интеграции данных возможно использование данных с БЛА  
и мультиспектральных камер, наземных 3D-сканеров.  
2. В виртуальной среде можно будет моделировать различные усло-

вия, например, моделировать работу на сложных и опасных объектах, 
в разное время суток, разных погодных условиях. 
3. В виртуальной системе можно имитировать неисправность обору-

дования. 
4. Возможно преднамеренно вносить погрешности в данные, которые 

студенты должны самостоятельно найти и исправить 
Для интерактивного изучения обо-
рудования, методик съемки и осо-
бенностей сложных объектов; реко-
мендуется пользование дополненной 
(AR) и виртуальной реальности (VR) 

1. VR-тренажеры: полное погружение в виртуальное пространство 
для отработки сложных измерений, камеральной обработки данных  
и взаимодействия с современным ПО (например, CREDO, AutoCAD). 
2. AR-инструкции и моделирование: использование AR-очков или 

планшетов в полевых условиях. 
3. «Цифровой помощник»: наложение пошаговых инструкций по 

настройке тахеометра или лазерного сканирующего устройства на ре-
альное оборудование. 
4. Виртуальная разметка: проецирование проектных осей и точек на 

реальную местность через AR-устройство для отработки навыков раз-
бивочных работ 
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Окончание табл. 8 
Рекомендация Пути реализации рекомендации 
Развитие компетенций в области 
БЛА (дронов) и лазерного сканиро-
вания. 
Рекомендация: сделать работу с БЛА 
и 3D-сканерами не отдельным кур-
сом, а неотъемлемой частью учеб-
ного плана 

1. Сквозные проекты: студенты должны выполнять проект от аэрофо-
тосъемки местности БЛА → обработки данных в ПО (Agisoft 
Metashape, Pix4D) → создания цифровой модели местности (ЦММ)  
и ортофотоплана → использования этих данных для проектирования в 
GIS (ArcGIS, QGIS) или CAD-системах. 
2. Анализ облаков точек: учить не просто собирать данные лазерного 

сканирования, но и анализировать их: вычислять объемы, проводить 
мониторинг деформаций, создавать исполнительные схемы 

Интеграция данных и работа в «об-
лачных» средах. 
Рекомендация: обучать работе в 
сквозных цифровых средах, имити-
рующих современные проектные  
и строительные процессы 

1. Платформы для совместной работы: использовать аналоги ТИМ. 
Студенты учатся работать с данными в общей облачной среде, доступ-
ной проектировщикам, архитекторам и строителям. 
2. Работа с Big Data: учить основам анализа больших геопростран-

ственных данных, включая спутниковые снимки и данные IoT-датчи-
ков для мониторинга 

Геймификация и адаптивное обуче-
ние. 
Рекомендация: повысить мотивацию 
и эффективность усвоения матери-
ала через игровые механики  
и персонализированные траектории 
обучения 

1. Система рейтингов и баллов: начисление очков за скорость и точ-
ность измерений, решение сложных задач на виртуальном полигоне. 
2. Соревнования и квесты: проведение чемпионатов по цифровой гео-

дезии, где команды соревнуются в выполнении проекта на время. 
3. Адаптивные тренажеры: программное обеспечение, которое анали-

зирует ошибки студента и автоматически подбирает ему дополнитель-
ные задания для отработки слабых мест 

Развитие «гибких» навыков (Soft 
Skills) в цифровой среде. 
Рекомендация: учить не только ра-
ботать с данными, но и управлять 
проектами, коммуницировать и при-
нимать решения на основе данных 

1. Создание виртуальных проектных команд: моделирование ситуа-
ции, когда часть команды (геодезисты, проектировщики) находятся  
в разных локациях, студенты учатся эффективно взаимодействовать 
онлайн. 
2. Визуализация и презентация данных: учить создавать интерактив-

ные отчеты, дашборды и 3D-визуализации для заказчика, а не просто 
таблицы с координатами 

Источник: составлено авторами. 
 

Кроме этого, безусловно, необходимо си-
стемное увеличение целевого финансирова-
ния вузов по статье «цифровая трансформа-
ция». Как показал опрос преподавательского 
состава, ключевым барьером на пути созда-
ния полноценной практико-ориентированной 
среды является дефицит современного обору-
дования. В результате, даже при наличии 
сильной теоретической программы, студенты 
лишены возможности отрабатывать навыки 
на современных образцах техники, которая 
является отраслевым стандартом, что создает 
разрыв между академическими знаниями  
и требованиями рынка труда. 

Эту проблему, по нашему мнению, можно 
было бы эффективно решить посредством со-
здания в университетах базовых кафедр, органи-
зованных совместно с проектными и производ-
ственными компаниями геодезического про-
филя. Подобная модель партнерства носит взаи-
мовыгодный характер. Со стороны вуза она поз-
воляет получить доступ к передовой технологи-

ческой инфраструктуре бизнеса, актуальным 
методикам и экспертизе практикующих инже-
неров. Для компаний это возможность целена-
правленно готовить специалистов «под себя», 
минимизируя затраты на их дальнейшую адап-
тацию. В рамках базовых кафедр студенты 
могли бы не только работать на современном 
оборудовании, но и участвовать в реальных про-
ектах, выполняя конкретные производственные 
задачи, что является сутью практико-ориентиро-
ванного подхода. 

Таким образом, сочетание целевого госу-
дарственного финансирования и развития ин-
ститута базовых кафедр является, на наш 
взгляд, наиболее действенным механизмом 
для повышения уровня цифровизации геоде-
зического образования в России и формиро-
вания той самой практико-ориентированной 
цифровой среды, которая отвечает вызовам 
современной экономики. 
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