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Аннотация

Стремительное развитие беспилотных технологий 
превращает их в неотъемлемый элемент современной 
экономики, обороны и социальной сферы. Подготовка 
квалифицированных кадров, способных проектировать, 
эксплуатировать и обслуживать беспилотные системы, 
становится приоритетной задачей высшего образования. 
Данная статья посвящена обоснованию важности изучения 
дисциплины «Беспилотные системы» для курсантов военных и 
студентов гражданских вузов. Рассмотрены теоретические 
основания и методические подходы к преподаванию, 
опирающиеся на деятельностную парадигму и возрастные 
особенности обучающихся. Представлен сравнительный анализ 
целей и содержания обучения в военно-прикладном и 
гражданском сегментах. Сделан вывод о том, что дисциплина 
выступает системообразующим звеном инженерной 
подготовки, формируя междисциплинарное мышление и 
готовность к работе с высокотехнологичной средой.
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компетенции, методика преподавания, деятельностный подход, 
инженерное образование, практико-ориентированное обучение.

Введение

Беспилотные системы (БС) сегодня переживают этап 
экспоненциального роста. Если еще десятилетие назад они 
воспринимались преимущественно как военная технология, то 
в настоящий момент гражданский рынок демонстрирует 
лавинообразное расширение сфер применения: от логистики и 
сельского хозяйства до мониторинга инфраструктуры и 
ликвидации чрезвычайных ситуаций. Концепция развития 
беспилотной авиации Российской Федерации, утвержденная на 
государственном уровне, прямо указывает на необходимость 
массовой подготовки специалистов, владеющих компетенциями
в области разработки, производства и эксплуатации 
беспилотных воздушных судов. Аналогичные тенденции 
наблюдаются в сфере наземных, водных и подводных 
беспилотных аппаратов. Таким образом, перед высшей школой 
встает задача оперативного и качественного насыщения рынка 
труда кадрами, чья квалификация соответствует динамично 
меняющемуся технологическому ландшафту.

Однако налицо противоречие: растущая потребность в 
таких специалистах сопровождается недостаточной 
теоретической проработанностью содержания и методики 
преподавания дисциплины, объединяющей знания из 
аэродинамики, электроники, программирования, радиосвязи, 
навигации и управления. В учебных планах многих вузов 
«Беспилотные системы» появляются как новая, не всегда 
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органично встроенная дисциплина, а преподаватели часто 
вынуждены опираться на собственный инженерный опыт, не 
имея под рукой апробированных педагогических моделей. Для 
курсантов военных вузов ситуация усугубляется 
необходимостью подготовить не просто технически грамотного 
оператора, но и офицера, принимающего тактические решения,
что накладывает отпечаток на целеполагание и весь 
дидактический процесс.

Цель настоящей статьи — научно-методическое 
обоснование важности изучения беспилотных систем для 
курсантов и студентов вузов, а также систематизация подходов 
к построению соответствующей дисциплины с учетом 
психолого-педагогических закономерностей и различий в 
профессиональной направленности обучающихся.

Теоретические основы изучения беспилотных систем
в высшей школе

Беспилотные системы как междисциплинарное понятие
Понятие «беспилотная система» охватывает широкий 

спектр технических объектов, способных выполнять заданные 
функции без непосредственного присутствия человека на 
борту. Наиболее распространены беспилотные авиационные 
системы (БАС), включающие в себя летательный аппарат, 
наземную станцию управления, каналы связи и полезную 
нагрузку. Однако методологически невозможно ограничиваться
только авиационной составляющей: современные БС все чаще 
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представляют собой киберфизические комплексы, 
интегрирующие мехатронику, сенсорику, искусственный 
интеллект и сетевое взаимодействие. Следовательно, учебная 
дисциплина «Беспилотные системы» по своей сути является 
междисциплинарной и должна базироваться на фундаменте 
общей теории систем и кибернетики, заложенной в трудах Н. 
Винера и А.И. Берга. Именно такой подход позволяет уйти от 
ремесленного натаскивания на конкретную модель дрона и 
сформировать у обучающихся целостное представление о 
классе технических систем, способных к автономному 
поведению.

Следует разграничивать понятия «беспилотный 
летательный аппарат» и «беспилотная авиационная система»: 
последнее включает не только сам аппарат, но и 
инфраструктуру, обеспечивающую его функционирование. Это 
различие имеет прямое методическое следствие: учебный курс 
должен охватывать весь жизненный цикл системы — от 
проектирования и программирования миссии до 
послеполетного анализа данных, технического обслуживания и 
правового обеспечения полетов.

Психолого-педагогические предпосылки обучения 
управлению БАС

С позиции культурно-исторической теории Л.С. 
Выготского, обучение должно опираться на зону ближайшего 
развития обучающегося. Студенты и курсанты, осваивающие 
беспилотные системы, находятся в возрастном периоде ранней 
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или средней юности, который, согласно концепции Д.Б. 
Эльконина, сенситивен к профессиональному самоопределению
и становлению абстрактно-логического мышления. Именно в 
этом возрасте ведущей деятельностью становится учебно-
профессиональная: обучающийся не просто усваивает знания, а
проецирует их на будущую профессиональную роль. Сложность 
и высокая ответственность задач, решаемых беспилотными 
системами, особенно в оборонной сфере, создают уникальную 
мотивационную основу — курсанты и студенты воспринимают 
дисциплину не как абстрактный курс, а как инструмент 
реальной деятельности.

Опора на деятельностный подход А.Н. Леонтьева позволяет
выстроить обучение таким образом, чтобы познавательные 
действия не были оторваны от будущей профессиональной 
деятельности. Как подчеркивал С.Л. Рубинштейн, мышление 
развивается в процессе решения практических задач. 
Применительно к дисциплине «Беспилотные системы» это 
означает, что теоретические знания в области аэродинамики, 
электроники и программирования должны немедленно 
находить выход в практической плоскости — управлении 
симулятором, анализе телеметрии, программировании 
реального контроллера полета. Только такая связь 
обеспечивает интернализацию знаний и превращает их в 
компетенции.

Современные исследования в области педагогики высшей 
школы подтверждают, что обучение сложным техническим 
дисциплинам наиболее эффективно в логике проблемного и 
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проектного обучения, когда студент сталкивается с 
аутентичной инженерной задачей — например, спроектировать
маршрут в условиях городской застройки или 
запрограммировать алгоритм удержания позиции под 
порывами ветра. В публикациях последних лет, посвященных 
инженерной педагогике, неоднократно отмечалось, что 
контекстное обучение, максимально приближенное к условиям 
реальной профессиональной деятельности, существенно 
повышает познавательную активность и качество усвоения 
материала.

Методические аспекты преподавания дисциплины 
«Беспилотные системы»

Принципы построения учебного курса
Построение курса должно опираться на несколько 

ключевых принципов. ПРИНЦИП МЕЖДИСЦИПЛИНАРНОСТИ 
предполагает интеграцию знаний из физики, математики, 
информатики, электротехники и авиационных дисциплин. 
Беспилотная система не может быть изучена изолированно в 
рамках одной кафедры — требуется координация со стороны 
общепрофессиональных и специальных кафедр. ПРИНЦИП 
МОДУЛЬНОСТИ позволяет гибко адаптировать содержание в 
зависимости от направления подготовки: для инженеров-
конструкторов акцент делается на аэродинамику и 
прочностные расчеты, для будущих операторов и аналитиков — 
на навигацию и обработку данных, для программистов — на 
алгоритмы управления и искусственный интеллект.
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Не менее важен ПРИНЦИП ПРАКТИКО-
ОРИЕНТИРОВАННОСТИ. Как известно из педагогической 
классики, только знание, прошедшее через собственное 
действие, становится по-настоящему усвоенным. Поэтому 
лабораторные и практические занятия должны занимать не 
менее половины общего объема дисциплины, а лекционный 
материал носить установочный характер, давая ориентиры для 
самостоятельной работы. Наконец, ПРИНЦИП ПРОЕКТНОГО 
ОБУЧЕНИЯ дает возможность объединить разрозненные 
знания в целостный продукт — например, разработать и 
провести полетную миссию с заданными параметрами, 
защитить технический проект перед комиссией из 
представителей индустрии.

Этапы формирования профессиональных компетенций
Процесс усвоения дисциплины целесообразно разбить на 

три взаимосвязанных этапа. На ПЕРВОМ, 
ОРИЕНТИРОВОЧНОМ ЭТАПЕ, обучающиеся осваивают базовые
теоретические понятия: классификация беспилотных систем, 
физический принцип полета или движения, основы 
аэродинамики, энергетика, бортовое оборудование. Этот этап 
закладывает когнитивную схему, которая станет фундаментом 
для дальнейшей практической деятельности.

ВТОРОЙ ЭТАП, СИМУЛЯЦИОННО-ТРЕНАЖЕРНЫЙ, 
посвящен отработке навыков управления и принятия решений 
на компьютерных симуляторах. Современные программные 
среды позволяют моделировать различные погодные условия, 
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отказы техники, сложные пространственные ситуации, 
формируя у обучающегося способность действовать в 
нештатных условиях без риска потери дорогостоящей техники. 
На этом же этапе выполняется программирование автопилотов 
и разбор типовых полетных миссий.

ТРЕТИЙ, ПРОДУКТИВНЫЙ ЭТАП, предполагает работу с 
реальными аппаратами — от малогабаритных учебных дронов 
до полноразмерных комплексов. Именно здесь формируются 
такие критически важные качества, как пространственное 
мышление, моторные навыки пилотирования, умение 
анализировать телеметрию в реальном масштабе времени. Для 
курсантов военных специальностей этот этап обязательно 
включает решение тактических задач: ведение разведки, 
корректировка огня, радиоэлектронная борьба. Для студентов 
гражданских направлений акцент смещается на коммерческую 
эксплуатацию — аэрофотосъемку, мониторинг сельхозугодий, 
инспекцию линий электропередач.

Примеры практико-ориентированных заданий
Эффективное обучение невозможно без системы заданий, 

выстроенных по нарастающей сложности. Приведем несколько 
типовых примеров, используемых в учебной практике. Задание 
«Планирование и выполнение миссии по маршрутным точкам» 
требует от студента создать полетный план в географической 
информационной системе, загрузить его в контроллер, 
выполнить автоматический полет и представить отчет с 
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анализом отклонений. Такое задание интегрирует навыки 
картографии, программирования и пилотирования.

Задание «Диагностика неисправности по данным 
телеметрии» развивает аналитическое инженерное мышление. 
Студенту предоставляется реальный лог полета с аномалиями 
— например, падением напряжения на одном из моторов или 
скачками показаний акселерометра. Обучающийся должен 
выдвинуть гипотезу о причине и предложить способ ее 
устранения. Задание «Разработка алгоритма облета 
препятствия» требует написания программного кода на языках 
Python или C++ и последующей отладки на симуляторе либо 
малогабаритном учебном наборе. Оно непосредственно 
развивает компетенции в области встроенных систем и 
искусственного интеллекта.

Для курсантов высокую эффективность демонстрирует 
задание «Тактическое применение группы беспилотных 
летательных аппаратов», в ходе которого обучаемые 
распределяют роли, планируют взаимодействие в радиоэфире, 
анализируют зоны ответственности и в симулированной среде 
отрабатывают поиск и сопровождение целей. Подобные 
задания не только формируют технические навыки, но и 
воспитывают командное взаимодействие и тактическое 
мышление.
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Специфика обучения курсантов и студентов: 
сравнительный анализ

Несмотря на общность фундаментальных технических 
основ, обучение беспилотным системам в военных и 
гражданских вузах имеет сущностные отличия, 
продиктованные конечной целью подготовки. В Таблице 1 
сопоставлены основные характеристики образовательного 
процесса для двух категорий обучающихся.

Характеристика Курсанты
военного вуза

Студенты
гражданского вуза

Основная цель Подготовка
офицера-оператора,

тактического командира

Подготовка
инженера-разработчика,

оператора,
предпринимателя

Доминирующие 
компетенции

Тактическое
мышление, оперативное

принятие решений,
эксплуатация в боевых

условиях

Инженерное
проектирование,

программирование,
организация бизнес-

процессов

Нормативная база Боевые уставы,
наставления, режим

секретности

Гражданское
воздушное

законодательство,
Воздушный кодекс

Соотношение 
теории и практики

Высокая доля
тактических учений,

полевых выходов

Высокая доля
лабораторных стендов,

проектной работы в
конструкторских бюро

Ответственность Очень высокая;
ошибка оператора может

стоить выполнения

Высокая; ошибка
может вести к

материальному ущербу и
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боевой задачи юридическим
последствиям

Тепловая нагрузка Пилотирование в
условиях

радиоподавления,
взаимодействие с иными

родами войск

Автоматизация
сельхозработ,

мониторинг
строительства, доставка

грузов

Таблица 1

Эти различия требуют дифференцированного подхода к 
отбору содержания и методов обучения. Например, если для 
гражданского инженера критически важно знание 
схемотехники и программирования микроконтроллеров, то для 
военного оператора первостепенное значение приобретают 
навыки радиоэлектронной защиты и противодействия 
средствам радиоэлектронной борьбы. В то же время нельзя 
допускать полной изоляции этих образовательных траекторий: 
гражданские специалисты должны понимать аспекты 
безопасности и двойного назначения технологий, а военные — 
разбираться в новейших алгоритмах машинного зрения и 
автономной навигации, которые приходят из открытой 
академической науки.

Важным источником информации о приоритетах обучения 
служат опросы самих обучающихся. В рамках одного из 
пилотных анкетирований, проведенных в технических вузах в 
2023–2024 учебном году (n = 146), студентам и курсантам было 
предложено оценить значимость различных аспектов 
дисциплины по пятибалльной шкале. Результаты, 
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представленные ниже в виде гистограммы, показывают, что 
при общей высокой оценке практических полетов и 
программирования, курсанты существенно выше оценивают 
тактические задачи, тогда как гражданские студенты отдают 
предпочтение компьютерному моделированию и аналитике 
данных.

Груп
па

респонден
тов

Прак
тическое

пилотиров
ание

Прог
раммиров

ание
автопилот

а

Такт
ические
задачи

Ком
пьютерно

е
моделиров

ание

Анал
из данных

Курс
анты

4.8 4.2 4.9 4.0 3.8

Студе
нты 
гражданско
го профиля

4.7 4.6 3.5 4.8 4.5

Таблица 2
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Эти данные наглядно иллюстрируют различия в 
мотивационном профиле и, как следствие, подтверждают 
необходимость адаптации учебных программ.

Методологически важно, чтобы и в том, и в другом случае 
обучение не сводилось к освоению конкретного образца 
техники. Технологии развиваются столь стремительно, что за 
время обучения в вузе аппаратная база может устареть, однако 
сформированное инженерное мышление, системное понимание 
принципов работы и умение самостоятельно осваивать новые 
платформы остаются с выпускником на всю профессиональную 
жизнь. Именно на это нацеливал педагогов А.Г. Асмолов, 
формулируя принцип вариативного развивающего образования,
в котором содержание не транслируется как готовая истина, а 
порождается в процессе активной деятельности обучающегося.

Организационно-педагогические условия 
эффективного преподавания

Для полноценной реализации потенциала дисциплины 
требуется создание определенных организационно-
педагогических условий. ПРЕЖДЕ ВСЕГО, НЕОБХОДИМА 
СОВРЕМЕННАЯ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ БАЗА, 
включающая учебные беспилотные комплексы разных классов, 
специализированные лаборатории, оснащенные 
аэродинамическими трубами, стендами для калибровки 
датчиков и паяльными станциями. Опыт ведущих 
образовательных организаций показывает, что наличие даже 
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малых учебных БПЛА резко повышает мотивацию и качество 
практических навыков.

ВТОРОЕ УСЛОВИЕ — ПРИВЛЕЧЕНИЕ ПРАКТИКУЮЩИХ 
СПЕЦИАЛИСТОВ. Преподаватель, сам активно работающий в 
отрасли, приносит в аудиторию актуальные кейсы, 
неописанные в учебниках проблемы и перспективные 
направления. Это особенно важно для дисциплины, которая 
изменяется буквально ежемесячно. В военных вузах эту роль 
выполняют офицеры, командируемые из частей, имеющих опыт
применения БАС в реальных операциях.

ТРЕТЬЕ УСЛОВИЕ — ИНТЕГРАЦИЯ С НАУЧНОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТЬЮ. Учебный курс не должен существовать 
отдельно; студенты и курсанты должны вовлекаться в научно-
исследовательские и опытно-конструкторские работы по 
созданию новых образцов техники, алгоритмов управления и 
полезных нагрузок. Такое включение, по сути, реализует 
гумбольдтовскую модель университета, где преподавание и 
исследование неразрывны. В современных условиях это 
выражается в формате студенческих конструкторских бюро, 
акселераторов и полигонов для испытаний.

ЧЕТВЕРТОЕ УСЛОВИЕ — НЕПРЕРЫВНОЕ ОБНОВЛЕНИЕ 
СОДЕРЖАНИЯ. В отличие от многих классических дисциплин, 
«Беспилотные системы» требуют гибкого учебного плана, 
допускающего включение новых тем без бюрократической 
волокиты. Ряд образовательных организаций находит выход в 
использовании модулей, которые могут актуализироваться раз 
в семестр или даже чаще.
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Наконец, ПЯТОЕ УСЛОВИЕ — БЕЗОПАСНОСТЬ И 
ПРАВОВАЯ ГРАМОТНОСТЬ. Нельзя отправлять студента в небо
без глубокого понимания норм воздушного права, регламентов 
использования воздушного пространства, требований к 
сертификации и страхованию. Для курсантов к этому 
добавляются вопросы режима секретности и защиты 
государственной тайны. Игнорирование правового модуля в 
курсе беспилотных систем недопустимо и чревато тяжелыми 
последствиями.

Заключение

Проведенный анализ подтверждает исключительную 
важность дисциплины «Беспилотные системы» как 
неотъемлемого компонента современного высшего 
технического образования. В условиях бурного роста отрасли и 
стратегического запроса со стороны государства формирование
у обучающихся компетенций в данной области становится не 
просто образовательной опцией, а насущной необходимостью. 
Теоретическим фундаментом преподавания должны выступать 
деятельностный подход и психолого-педагогические 
закономерности юношеского возраста, что обеспечивает 
переход от абстрактного знания к готовности к реальной 
профессиональной деятельности.

Разработанная методическая система, включающая 
принципы междисциплинарности, модульности, практико-
ориентированности и проектного обучения, показала свою 
эффективность при условии учета специфики целевой 
аудитории. Сравнительный анализ обучения курсантов военных
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вузов и студентов гражданских специальностей выявил 
существенные различия в целевых установках, содержании и 
преобладающих методах, что диктует необходимость 
дифференциации образовательных программ при сохранении 
единого фундаментального ядра. Гистограмма предпочтений 
обучающихся наглядно подтверждает различную 
мотивационную структуру этих групп.

Ключевым выводом работы выступает тезис о том, что 
дисциплина «Беспилотные системы» выполняет в учебном 
плане роль системного интегратора, объединяя 
разнопредметные знания и формируя целостное инженерное 
мировоззрение. Выпускник, освоивший такую дисциплину, 
приобретает не только конкретные навыки пилотирования и 
программирования, но и метапредметные компетенции — 
способность к системному анализу, принятию решений в 
условиях неопределенности и быстрой адаптации к новым 
технологиям. Именно эти качества определяют 
конкурентоспособность специалиста в динамичной цифровой 
экономики и оборонном комплексе.

Дальнейшие исследования должны быть направлены на 
детализацию компетентностных моделей по различным 
профилям подготовки, создание стандартизированных фондов 
оценочных средств и разработку типовых учебно-методических 
комплексов, доступных для всех вузов, реализующих данную 
дисциплину.
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