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Аннотация. Цель – методическая разработка задания в программе ArcGIS на основе регионального научного 
полевого материала, способствующего формированию ГИС-компетенций у студентов вузов, обучающихся эколо-
го-географическим специальностям.

Материалы и методы. Материалами для разработки задания послужили авторские данные полевых научных 
исследований, проведенных в 2016 году на полуостровах Рыбачьем и Среднем Мурманской области, в ходе которых 
были выявлены ценопопуляции редких видов растений. Алгоритм выполнения задания основан на методах ГИС-мо-
делирования района исследования и геоанализа с целью определения мезоклимата мест произрастания выявленных 
ценопопуляций. Апробация проведена на базе Мурманского арктического государственного университета в группе 
студентов-экологов. Для оценки успешности выполнения задания применялся метод балльных оценок. 

Результаты и обсуждение. Спектр ГИС-задач, решаемых в ходе выполнения задания, включает наиболее 
востребованные региональными работодателями ГИС-операции. Алгоритм выполнения сопровождается рекомен-
дациями по анализу результирующей карты и влияющих на формирование мезоклимата факторов. Выявлено, что 
студенты относительно легко овладевают интерфейсом программы и простейшими операциями, сложнее – транс-
формацией геоизображений и выбором степени прозрачности слоев для корректного их отражения при оверлее. 

Выводы. Выполнение задания способствует формированию ГИС-компетенций. Итоговая средняя балльная 
оценка варьирует от 85 до 94.
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ВВЕДЕНИЕ
Современные реалии информатизации и цифрови-

зации высшего образования диктуют необходимость 
включения в образовательный процесс новых инфор-
мационных технологий как неотъемлемого элемента 
и инструмента формирования информационно-циф-
ровой культуры и профессиональных компетенций у 
будущих специалистов. 

Ряд аспектов данной проблемы обсуждался в на-
учной литературе. Так, Р. М. Сафуанов, М. Ю. Лехмус, 
Е. А. Колганов [13] отмечают, что в новых условиях 
цифровизации образования для эффективного пре-
подавания необходимы инструменты создания учеб-
ных материалов и эффективной доставки контента и 
знаний студентам, использование двухкомпонентной 
информационно-образовательной среды (совмещение 
ресурсов международных образовательных платформ 
с контентом собственных разработок).

О. С. Аникеева, И. В. Лебедева, А. А. Плетухина [1], 
рассматривая вопросы использования геоинформацион-
ных технологий в образовательном процессе, в т.ч. в выс-
шей школе, справедливо полагают, что данные проблемы 
решаются путем реализации обучающего потенциала 
ГИС-технологий в информационно-образовательной сре-
де. Авторы Б. П. Питерский, А. И. Яшин, М. А. Щиголе-
ва, Т. Р. Богданов [15] обращают внимание на сочетание 
академической и прикладной направленности структуры 
и содержательного наполнения дисциплинарного курса 
«Геоинформационные системы» для студентов, обучаю-
щихся информационным и компьютерным специально-
стям, что обеспечивает формирование широкого спектра 
траекторий обучения ГИС-технологиям в соответствии с 
запросами общества, работодателей и студентов.

Методическим особенностям разработки и реа-
лизации обучения ГИС-технологиям, формированию 
ГИС-компетенций у студентов непрофильного гео-
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информационного (экологического, биологического, 
географического (в т.ч. педагогического), информаци-
онно-компьютерного) образования посвящены работы 
Е. А. Сливы, О. И. Белякова, Д. С. Маркова, В. И. Гинко, 
А. Д. Малыгина и других авторов. 

Е. А. Слива [14] отмечает необходимость разработки 
методических подходов к изучению базовых ГИС-тех-
нологий на основе региональных картографических 
материалов. О. И. Беляков [3] заостряет внимание на 
привлечении современных методов и средств работы 
с геопространственной информацией (неогеография и 
системы глобального мониторинга и навигации) при 
разработке и актуализации содержания учебного курса. 
Д. С. Марков, В. И. Гинко, А. Д. Малыгин [11] излагают 
основные принципы разработки и использования геоин-
формационных программно-методических комплексов 
при организации дистанционного обучения в вузе.

Для Мурманской области как приморского регио-
на данная проблема представляет особый интерес. Это 
связано с тем, что приморский регион представляет 
собой сложную геосистему, границы которой значи-
тельно шире его административно-территориальных 
границ (включают территорию суши и акваторию 
омывающих морей), что обусловлено функциональной 
(природной, социальной, экономической) связью суши 
с морем [8]. Отсюда возникает необходимость форми-
рования у будущих специалистов-экологов професси-
ональных геоинформационных компетенций с учетом 
региональных особенностей, которые необходимы для 
работы на региональных предприятиях и отражены в 
требованиях региональных работодателей.

Ключевая задача нашей работы – методическая 
разработка задания в геоинформационной среде на 
основе регионального (научного полевого) материала, 
выполнение которого будет способствовать формиро-
ванию ГИС-компетенций у студентов вузов, обучаю-
щихся эколого-географическим специальностям.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Среди обширного перечня цифровых платформ ра-

боты с геоинформацией особую популярность имеют 
географические информационные системы, в частности 
программа ArcGIS 10.8.1, настольная версия (полно-
функциональный уровень ArcInfo). Программа имеет 
модульную структуру, включает 3 базовых модуля и ряд 
встраиваемых дополнительных модулей, расширяющих 
возможности базовых. Базовые модули представлены 
программными приложениями ArcMap (для работы с кар-
той), ArcCatalog (для работы с данными и базами данных) 
и ArcToolBox (набор инструментов). В программе открыт 
доступ к online-версии с набором данных и базовых карт. 

В данной программе нами было разработано задание 
и проведена его апробация на базе Мурманского арктиче-
ского государственного университета (МАГУ). Задание 
размещено в электронной информационно-образователь-
ной среде (ЭИОС) на сайте МАГУ в электронном курсе 
ГИС-дисциплины. Задание выполнялось студентами 3 
курса, обучающимися по направлению подготовки «Эко-

логия и природопользование», на практических занятиях 
в компьютерном классе в рамках изучения дисциплины 
«Геоинформационные системы в экологии и природополь-
зовании». Продолжительность практического курса для 
выполнения задания составляет 8 академических часов.

Материалами для разработки задания послужили дан-
ные полевых научных исследований, проведенных летом 
2016 года на полуостровах Рыбачьем и Среднем, входящих 
в состав территории Мурманской области, в ходе которых 
были выявлены ценопопуляции редких видов растений на 
территории созданного в 2014 году природного парка «По-
луострова Рыбачий и Средний» [4-7,12]. В полевых усло-
виях данные фиксировались при помощи GPS навигатора, 
были оформлены в слой с расширением для ArcGIS, содер-
жащий пространственные и атрибутивные характеристики 
выявленных редких видов растений.

В задании предлагается с помощью функционала 
ArcGIS и с использованием данных полевых исследо-
ваний в районе полуостровов Рыбачий и Средний со-
здать картографическую геоинформационную модель 
территории с ареалами местообитаний выявленных 
редких видов растений, включающую климатические 
условия района, и с помощью оверлейного анализа 
слоев определить мезоклимат мест их произрастания.

Для оценки успешности выполнения задания и ос-
воения геоинформационных операций применялся ме-
тод балльных оценок.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Спектр геоинформационных задач, решаемых в 

ходе выполнения задания, включает наиболее востре-
бованные региональными работодателями геоинформа-
ционные операции и функции: создание тематических 
слоев, добавление данных на карту, пространственную 
привязку и трансформирование геоизображений, диги-
тайзинг и трассировка, оформление карт, работу с та-
блицами атрибутов и с базами данных, оверлей, геоин-
формационное моделирование и геоанализ. 

Последовательность выполнения работ (алгоритм вы-
полнения задания) включают как простые, так и сложные 
ГИС-операции: добавление базовой карты (топографиче-
ская карта из ArcGIS online); установление масштаба соз-
даваемой карты; создание слоя с границами Мурманской 
области (через добавление слоя с границами субъектов 
Российской Федерации из ArcGIS online); подключение к 
папке и загрузка слоя с полевыми данными; открытие та-
блицы атрибутов слоя с полевыми данными (знакомство 
с таблицами атрибутов); нумерация мест произрастания 
выявленных видов растений (работа с панелью инстру-
ментов «Надписи»); создание и группировка составных 
тематических слоев (работа с базой и каталогом данных); 
последовательное создание и оформление редактируемых 
векторных шейп-файлов (слоев) для наполнения состав-
ных тематических слоев, включающее пространственную 
привязку (выбор системы координат и трансформирова-
ние геоизображений), оцифровку (дигитайзинг) электрон-
ных карт из атласа Мурманской области [2] и оформление 
таблиц атрибутов для вновь создаваемых объектов (работа 
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с панелями инструментов «Пространственная привязка», 
«Редактор», «Расширенное редактирование» и др.); ана-
литические оверлейные операции тематических слоев и 
идентификация объектов и показателей с целью опреде-
ления мезоклимата мест произрастания обнаруженных 
видов растений;  связывание таблиц атрибутов созданных 
тематических слоев с таблицей атрибутов слоя с полевыми 
данными (работа с таблицами); компоновка результирую-
щей карты, оформление легенды.

В предложенной нами методической разработке 
используется авторские данные полевых научных ис-
следований, которые в ходе выполнения задания встра-
иваются в создаваемую ГИС-модель района исследова-
ния, после чего производится её геоанализ.

На рисунке 1 показан этап открытия таблицы атри-
бутов слоя с местами произрастания выявленных ред-
ких видов растений на территории полуостровов Рыба-
чий и Средний.

Рис. 1. Открытие таблицы атрибутов слоя с местами произрастания редких видов растений 
на территории национального парка «Полуострова Рыбачий и Средний»

[Fig.1.Opening a layer attribute table with places where rare plant species grow 
in the national park «Rybachy and Sredniy Peninsulas»]

Необходимо отметить, что, несмотря на кажущу-
юся простоту, при оцифровке границ географических 
объектов могут возникать определенные сложности, об-
условленные изменением масштаба отображения обла-
сти дигитайзинга. При укрупнении масштаба снижается 
степень генерализации границ объектов, при которой 
линии и конфигурации границ усложняются, а при воз-
вращении к исходному, более мелкому, масштабу степень 
генерализации увеличивается, линии сглаживаются, кон-
фигурации упрощаются. В итоге на результирующем гео-
изображении, представленном в более мелком масштабе, 
оцифрованные при крупном масштабировании линии и 
конфигурации границ могут не совпадать с таковыми на 
исходной карте, по которой делается оцифровка. 

Наибольшую сложность для студентов составили 
работы по пространственной привязке карт из электрон-
ного атласа Мурманской области. Это связано с тем, что 
в основе электронной версии атласа лежит его первичная 
версия на бумажном носителе, карты которого не име-
ют координатной сетки, составлены в неопределенных 

проекциях, границы ряда объектов (в т.ч. полуостровов 
Рыбачий и Средний) на них значительно обобщены или 
имеют неадекватные детали. Такие карты слабо поддают-
ся адекватной обработке в геоинформационной среде.

В ходе работы по трансформации геоизображений 
в рамках пространственной привязки встает проблема 
выбора контрольных точек и необходимость измене-
ния порядка трансформации (переход от полинома 1-го 
порядка к полиномам более высоких порядков), чтобы 
снизить невязки и ошибки трансформации. Однако аб-
солютного совпадения контуров границ объектов в силу 
наличия их погрешностей на различных картах атласа 
практически не удается избежать. Так, например, при 
пространственной привязке общей климатической кар-
ты «Осадки, температура воздуха, направление и ско-
рость ветра» при трансформировании геоизображения 
необходимо перейти от полинома 1-го порядка к под-
гонке (рис. 2). На рисунке видны несовпадения терри-
ториальных границ на карте атласа и в слое с границами 
Мурманской области.
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В ряде случаев при трансформации геоизображе-
ний необходимо применение метода сплайн-аппрок-
симации, в ходе которого слой с геоизображением 
трансформируется по принципу «резинового листа». 
При этом слой с геоизображением приобретает свой-
ство пластичности за счет изменения коэффициентов 
в полиномиальном уравнении высокого порядка на ка-
ждом интервале геоизображения, обеспечивая в итоге 
более или менее удовлетворительную его привязку. 
Такой порядок транформации применялся, например, 
при пространственной привязке карт «Суммарная сол-
нечная радиация» из электронного атласа, на которых 
границы полуостровов Рыбачий и Средний имеют зна-
чительную степень искажения.

Также значительно сложнее дается выбор цветовой 
палитры и степени прозрачности слоев в связи с тем, что 
при оверлейном наложении одновременно всех темати-
ческих слоев (или их части) в ходе анализа результиру-
ющей карты затрудняется восприятие данных в случае, 
если они плохо или вообще не просматриваются, либо 
цветовая палитра выбрана неудачно. На рисунке 3 пред-
ставлена результирующая карта по оверлею климатиче-
ских тематических слоев, на которой активные для про-
смотра данные при комплексном наложении достаточно 
легки для визуального восприятия. На базовой карте, 
лежащей в основании оверлея слоев, не поддающейся 
редактированию, просматриваются названия ряда гео-
графических объектов, озерно-речная сеть и т.п.

После создания картографической геоинформаци-
онной модели территории с ареалами местообитаний 
выявленных редких видов растений, включающей кли-
матические условия района, студенты приступают к 
анализу результирующей карты и определению мезо-
климата мест произрастания видов.

В ходе анализа представленные на тематических 
слоях данные последовательно активируются студен-
тами, затем активные данные идентифицируются. Это 
облегчает визуальное восприятие карт и представлен-
ной на них тематической информации и включение в 
геоинформационный аналитический процесс.

Результаты анализа для удобства студенты могут 
свести в таблицу. В этом случае таблица должна содер-
жать столбцы: номер местоположения (с 1 по 153), ге-
ографические координаты местоположения, названия 
редких видов, а также видов, слагающих фитоценоз в 
данном месте, перечень климатических показателей, 
ключевые факторы климатообразования. Для отобра-
жения таблицы в геоинформационной среде необходи-
мо дополнить соответствующими столбцами атрибу-
тивную таблицу слоя с полевыми данными и присое-
динить к нему данные из тематических слоев.

Для оценки успешности выполнения задания и 
освоения ГИС-операций, способствующих формиро-
ванию геоинформационной компетентности у студен-
тов-экологов, нами была разработана 100-балльная 
оценочная шкала.

Рис. 2. Пространственная привязка карты «Осадки, температура воздуха, направление и скорость ветра» 
из атласа Мурманской области для создания редактируемых слоев

[Fig.2. Spatial reference of the map «Precipitation, air temperature, wind direction and speed» 
from the atlas of the Murmansk Region to create editable layers]
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Рис. 3. Результирующая карта с величинами суммарной годовой солнечной радиации, 
средних годовых температур воздуха и количества осадков, преобладающими направлениями ветра в январе и июле

[Fig. 3. The resulting map with the values of total annual solar radiation, 
average annual air temperatures and precipitation, and prevailing wind directions in January and July]

Результаты выполнения заданий и освоения ГИС-опе-
раций студентами  показали: около 65 % студентов доста-
точно успешно справились с заданием, а около 35 % испы-
тывали в той или иной степени значительные затруднения, 
им понадобилось больше времени на его выполнение.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, выполнение задания позволяет 

студентам глубже освоить не только дисциплины гео-
информационного и картографического профиля, но и 
экологического, географического профиля. Полученные 
в результате выполнения задания умения и навыки гео-
информационного моделирования и анализа способству-
ют формированию ГИС-компетентности, информацион-
но-цифровой культуры и профессиональному становле-
нию будущих специалистов в области экологии и приро-
допользования.
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Abstract. The purpose is the methodological development of a task in the ArcGIS program based on regional 
scientifi c fi eld material that contributes to the formation of GIS competencies among university students studying 
environmental and geographical specialties.

Materials and methods. The materials for developing the assignment were the author’s data from fi eld scientifi c research 
conducted in 2016 on the Rybachy and Sredny peninsulas of the Murmansk region, during which cenopopulations of rare 
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