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1МГТУ им. Н.Э. Баумана, Москва, Россия 

В рамках международного научного конгресса "Наука и инженерное образование. SEE-2016", II междуна-

родная научно-методическая конференция «Управление качеством инженерного образования. Возможности 

вузов и потребности промышленности» (23-25 июня 2016 г., МГТУ им. Н.Э. Баумана, Москва, Россия). 

 

Интерактивные книги для школьников с инвалидностью – это новая форма представления зна-

ний для детей всех возрастов, физических и интеллектуальных возможностей. Командой про-

екта в лице специалистов и ученых из ГУИМЦ МГТУ им. Н.Э. Баумана при поддержке Прави-

тельства Москвы разработаны первые уникальные интерактивные пособия. Данные пособия 

позволяют любому школьнику, вне зависимости от его возможностей здоровья, ознакомиться с 

лабораторными работами по физике и химии. Основными преимуществами нового продукта 

являются его качество и детализация проработки, наличие специальных возможностей для 

школьников с инвалидностью. Командой проекта проведено тестирование интерактивных ла-

бораторных работ и получен положительный отклик у преподавателей, специалистов и у 

школьников.  

Ключевые слова: интерактивные книги, инклюзивное образование, ресурсное обеспечение, 

лица с ОВЗ, информационно-коммуникационные технологии в образовании, доступность обра-

зовательного контента, универсальный дизайн 

 

Введение 

На текущий момент в нашей стране довольно остро стоит проблема образования для 

детей с ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ). Их численность составляет более 

540 тыс. человек и продолжает ежегодно расти (Павел Астахов: проблемы детей с ограни-

ченными возможностями здоровья должны решаться системно. Режим доступа: 

http://www.rfdeti.ru/display.php?id=9730 (дата обращения 29.07.2016)). На протяжении по-

следних лет государство стало вести активную политику в данной области, закрепленную 

законодательно. В федеральном законе N 273-ФЗ указаны основные направления в обра-

зовании лиц с ОВЗ [1]. В статье 79 пункте 3 этого документа говорится о включении в 

учебный процесс специальных учебников, учебных пособий и дидактических материалов, 

специальных технических средств обучения и т.д. Данный пункт позволяет внедрять в 

процесс обучения совершенно новые решения, в которых будут применяться последние 

достижения в сфере информационно-коммуникационных технологий.  
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Одним из интенсивно развивающихся видов образования инвалидов является инклю-

зивное образование, которое подразумевает предоставление равных возможностей по ин-

теграции в учебный процесс и в общество как обычных учащихся, так и лиц с ОВЗ. Для 

решения этой системной задачи необходим комплекс ресурсов (ресурсное обеспечение): 

адаптированные образовательные программы, новые методики обучения, учебные посо-

бия нового поколения, в которых реализован принцип универсального дизайна и произве-

дена интеграция с техническими средствами реабилитации (ТСР). Однако на текущий мо-

мент можно наблюдать проблему отсутствия в широком доступе технологий и продуктов, 

позволяющих полностью интегрировать в общество учащихся с особыми потребностями. 

Таким образом, представляемые в статье интерактивные книги для инвалидов, разрабо-

танные командой проекта в лице специалистов и ученых из ГУИМЦ МГТУ им. Н.Э. Бау-

мана при поддержке Правительства Москвы, стали пилотным проектом по созданию по-

добных учебных пособий и решению обозначенной проблемы. 

Следует отметить, что работа по разработке интерактивных учебных пособий в нашей 

стране ведется довольно продолжительное время. Создано большое количество электрон-

ных учебников как для персональных компьютеров, так и для мобильных платформ. 

Необходимо подчеркнуть важность создания учебных пособий именно для мобильных 

платформ ввиду широкого распространения планшетов и смартфонов. Примером подоб-

ных пособий могут служить электронные учебники ЛАНИТ (Сайт по продаже электрон-

ных учебников ЛАНИТ. Режим доступа: http://book.lanit.ru/ (дата обращения 29.07.2016)). 

Основной особенностью интерактивных книг такого образца является присутствие в них 

не только текстовой и графической информации (что присуще обычным книгам), но и 

мультимедийной информации (аудио- и видеофрагменты), а также тестов и других актив-

ных элементов. Авторами работы была предложена концепция «Cупер-книги для особых 

детей» – это новая форма представления знаний для детей всех возрастов, физических и 

интеллектуальных возможностей, которая добавляет к перечисленным выше особенно-

стям интерактивных книг следующие элементы: универсальный и адаптивный дизайн, ин-

теграция с ТСР, виртуальная и дополненная реальность, нейротехнологии, представление 

знаний в игровой форме. Кроме того, вышеозначенная концепция включает в себя воз-

можность предоставления простого и удобного инструмента педагогам и другим специа-

листам по созданию учебных пособий, например, для надомного обучения или при инди-

видуальном подходе к обучению в рамках инклюзивного образования, важность которого 

отмечается исследователями [2]. 

1. Постановка задачи 

В рамках обозначенной во введении концепции была сформулирована цель работы: 

создание современного инструментального и ресурсного обеспечения инклюзивного обра-

зования путём разработки интерактивных лабораторных работ по физике и химии для мо-

бильных планшетов. 

В процессе реализации цели работы решались следующие задачи: 
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1. Разработать концепцию интерактивного представления лабораторных работ для 

школьников с инвалидностью. 

2. Исследовать методы обеспечения доступности современного мультимедийного и 

интерактивного образовательного контента для детей с ОВЗ. 

3. Выполнить проектирование структуры интерактивных пособий и разработать сце-

нарии адаптации уже используемых в образовательном процессе методических и 

учебных материалов. 

4. Разработать технологическую платформу и набор функциональных программных 

модулей для обеспечения интерактивности, и доступности для инвалидов и лиц с 

ОВЗ. 

2. Описание подхода 

При разработке концепции интерактивного представления лабораторных работ необ-

ходимо было учесть, что многие дети с инвалидностью возможно никогда не смогут ока-

заться в школьном классе и проделать лабораторные работы по физике или химии. По-

этому была поставлена задача – сделать интерактивные лабораторные работы, которые 

дети смогут пройти на мобильном планшете. Формой выбрано представление в виде элек-

тронной книги с мультимедийным контентом и тестами. Для всех значимых нетекстовых 

элементов пособия должны быть применены различные решения по увеличению их до-

ступности для лиц с ОВЗ. Отдельным важным пунктом работы является создание практи-

ческой части, в которой учащийся «погружается» в эксперимент, последовательно выпол-

няя его шаги, просматривая и используя информацию из соответствующих видеозаписей, 

изображений, графиков. Также в каждом эксперименте ученик должен вводить в специ-

альные поля, полученные им данные: показания приборов, результаты расчетов, химиче-

ские формулы и т.п., что обеспечивает получение педагогом обратной связи от учащегося 

и закрепление пройденного материала. 

3. Методы обеспечения доступности образовательного контента 

Обеспечение доступности контента является комплексной задачей, выполняемой по-

стоянно по мере добавления нового контента или его изменения. Описанию доступности 

российского сегмента Интернета посвящено исследование [3]. В нем существенная роль 

отводится использованию международного стандарта доступности веб-контента WCAG 

2.0.  Большинство рекомендаций из этого источника по увеличению доступности сайтов 

можно применить и при разработке интерактивных пособий. К основным рекомендациям 

можно отнести: 

1. Предоставление текстовой версии для любого нетекстового контента.  

2. Субтитрирование. 

3. Создание правильной, легкой для прочтения экранными дикторами последова-

тельности изложения материала. 

4. Понятность и предсказуемость контента. 

http://technomag.edu.ru/doc/845358.html


Наука и образование. МГТУ им. Н.Э. Баумана 299 

Практические рекомендации по увеличению доступности контента также приводятся 

в [4] и [5]. В разработанных пособиях были учтены следующие рекомендации: 

1. Использование шрифтов без засечек. 

2. Увеличение контраста между текстом и фоном. 

3. Указание альтернативного текста для изображений. 

4. Словосочетания, написанные заглавными буквами, не должны располагаться ни-

где в тексте, кроме заголовков. 

5. Запрет переносов слов. 

6. Создание правильной структуры и последовательности заголовков у веб-страниц. 

7. Аудиодескрипция контента. 

8. Указание подписей к полям ввода, типа полей для правильной раскладки клавиа-

туры и т.д. 

4. Выбор платформы для разработки 

Основным приоритетом для авторов была доступность пособий для различных кате-

горий пользователей с ОВЗ, и в первую очередь – слабовидящих и слабослышащих. 

Именно поэтому была выбрана платформа Apple iPad с операционной системой iOS, в ко-

торой изначально заложены богатые возможности универсального доступа (экранный 

диктор VoiceOver, увеличение текста, инверсия цвета, возможность сопряжения со слухо-

выми аппаратами и дисплеями Брайля, и многое другое), имеющие несколько десятков 

настраиваемых параметров. Для разработки интерактивных книг была выбрана программа 

iBooks Author, позволяющая добавлять в книги не только текст, видео, аудио, анимацию и 

интерактивные элементы, но и встраивать полноценные HTML5-виджеты, что было важно 

для получения обратной связи от учеников посредством использования полей веб-форм. 

Отдельно стоит отметить компонент VoiceOver, который может озвучивать весь тексто-

вый контент на экране планшета, а также описания универсального доступа нетекстового 

контента и субтитры. Согласно исследованию [6], пользователи считают данную возмож-

ность довольно функциональной, ими отмечена легкость в обучении использованию сен-

сорного экрана совместно с VoiceOver, а также простота освоения управляющих жестов. 

Кроме того, вся информация, озвучиваемая этой программой, может передаваться без по-

терь на дисплей Брайля, а также на слуховые аппараты по технологии Bluetooth. 

Несмотря на небольшую долю рынка Apple iPad по сравнению с планшетами на базе 

операционной системы Android (Доля iPad в России упала ниже 4%. Режим доступа: 

https://www.iphones.ru/iNotes/505298 (дата обращения 29.07.2016)), решающую роль при 

выборе платформы сыграла полнота и проработанность функций универсального доступа 

в iOS, которые компания Google только начинает широко внедрять в Android (Google до-

бавит в Android и Chrome OS новые функции для людей с ограниченными возможностя-

ми. Режим доступа: http://4pda.ru/2016/04/12/290299 (дата обращения 29.07.2016)). 
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5. Разработка лабораторных работ 

Для реализации были выбраны самые сложные лабораторные работы для 11-

классников: две по химии и две по физике. В силу ограниченности бюджета приняли ре-

шение сделать по одной лабораторной работе по химии и по физике в максимальном 

«люксовом» качестве (по темам «Солнечная батарея» и «Свойства карбоновых кислот»), и 

по одной в более экономичном варианте (по темам «Свободное падение» и «Скорость хи-

мических реакций и химическое равновесие»). 

Процесс разработки интерактивных книг состоял из нескольких работ: методической 

подготовки материала, съемки видеоконтента, создания готовых книг. 

5.1. Методическая подготовка материала 

Методическая подготовка состояла в формировании доступного для учеников с ОВЗ 

материала лабораторных работ. Для проработки контента были привлечены сотрудники 

ГУИМЦ МГТУ им. Н.Э. Баумана, знакомые со спецификой работы с потребностями таких 

учащихся в рамках комплексного реабилитационного сопровождения учебного процесса 

[7]. Также стоит отметить, что преподавателям нашего центра рекомендуется участвовать 

в разработке электронных пособий для повышения собственной эффективности в коррек-

ционной работе со студентами [8]. Очень большое внимание уделено тексту теоретиче-

ской части работы: за основу взяты обычные методические указания к лабораторным, 

текст несколько раз был вычитан, местами упрощен. Отобраны все слова, которые могут 

быть незнакомы школьнику для дальнейшего добавления их в глоссарий. Наиболее слож-

ные или важные моменты вынесены в отдельные блоки-справки. Дело в том, что для глу-

хих школьников и студентов проблемы маленького словарного запаса, понимания смысла 

текстов и общей грамотности являются чрезвычайно актуальными. Чтобы сделать матери-

ал более увлекательным, в теоретическую часть были добавлены интересные факты, кар-

тинки и анимация. Все элементы интерфейса и картинки снабжены описанием универ-

сального доступа (замещающим текстом, который озвучивает экранный диктор, когда 

книгу читает слабовидящий или слепой ребенок). Формулы и уравнения, во-первых, были 

озвучены диктором (чтобы помочь слабовидящим), а во-вторых, снабжены текстом, как 

их правильно читать (это полезно для всех, но в первую очередь, для глухих). Во все ви-

деофрагменты были встроены субтитры, которые можно отключить, если они не нужны. 

5.2. Съемки видеоконтента 

Перед началом съемок долго обсуждали, какая должна быть картинка на экране, что-

бы привлечь современных школьников (не забывая про особый контингент, на который 

нацелены лабораторные работы, и которому, например, может быть тяжело воспринимать 

излишне динамичную картинку и т.д.). В итоге стоял выбор между двумя вариантами: 

классический школьный (преподаватель у меловой доски, школьники за партами и т.д.) и 

вариант секретной лаборатории (белый фон, минимум отвлекающих элементов, препода-

ватель в белом халате и т.д.). Было решено снимать черновой вариант всех четырёх работ 
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со школьными преподавателями в главных ролях. Материал получился очень ценный – 

именно он был ориентиром при подготовке чистовых съемок (сохранен алгоритм прове-

дения работ и почти не изменена речь и комментарии преподавателя). Но после неодно-

кратного просмотра и обсуждения материала стало ясно, что классический школьный ва-

риант будет довольно привычным и даже скучным для учеников. Поэтому было принято 

решение в качестве преподавателей снимать совсем молодых преподавателей или даже 

студентов, разбирающихся в предмете, а в качестве концепта остановились на варианте 

секретной лаборатории. 

Учитывая выбранный концепт, школа и университет для съёмок не подходили, по-

этому пришлось брать в аренду на целый день съемочный павильон. Важно отметить, что 

весь день на площадке присутствовали наши эксперты – преподаватели физики и химии 

из Лицея №1580 и МГТУ им. Н.Э. Баумана, которые следили за правильностью выполне-

ния экспериментов. В люксовых работах делалось большое количество дублей, обращали 

внимание на любые мелочи. В силу ограниченности времени для работ в эконом-варианте 

старались делать меньше дублей, отслеживая лишь ошибки. Но результат оправдал ожи-

дания во всех четырёх случаях. 

В результате были получены видеозаписи всех экспериментов по химии и физике, а 

также фрагменты с химическими реакциями, снятые на макроуровне. 

Постоянно обсуждали вопрос, что может быть интересно увидеть в пособиях детям, 

находящимся в больничной палате или дома. Было решено пригласить какого-то извест-

ного им героя «из телевизора», а в идеале ещё и связанного с наукой, чтобы записать 

вступительные и заключительные мотивационные ролики для всех работ. Выбор был оче-

виден – телеведущий Александр Пушной. Через социальные сети было рассказано о про-

екте Александру, который с радостью согласился его поддержать. Теперь в начале и в 

конце каждой работы школьников на видеозаписи встречает Александр Пушной, и в ходе 

тестирований с реальными школьниками и студентами стало ясно, что это их действи-

тельно мотивирует и даже очень удивляет. 

5.3. Создание готовых книг 

 Из всех текстовых и мультимедийных материалов, полученных на предыдущих эта-

пах, было необходимо получить итоговые электронные пособия. Для этой цели, как уже 

упомянуто в разделе 4, была применена программа iBooks Author. В результате с исполь-

зованием данной программы были скомпонованы и сверстаны все материалы, о которых 

подробно рассказано в разделах 5.1 и 5.2.  

Важным пунктом всего проекта была разработка практической части лабораторных 

работ, в которой производится получение обратной связи от учеников. Стандартные воз-

можности iBooks Author не позволяли осуществить эту задачу, поэтому авторы обрати-

лись к возможности встраивать в книги HTML5-виджеты. Лабораторные работы состоят 

из серии экспериментов, каждый из которых – это отдельная веб-страница со своим кон-

тентом и логикой работы, реализованная с помощью стандартной связки HTML5, CSS3 и 

JavaScript и дополнительных библиотек. Среди них можно отметить: Bootstrap – оформле-
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ние страниц и различные визуальные эффекты (например, всплывающие окна), jQuery – 

взаимодействие с элементами DOM, обработка событий и т.д., MathJax – отображение 

формул с помощью языка LaTeX, Chart.js – отрисовка графиков по массиву данных. Всё 

это вместе позволяет проделывать каждый эксперимент по шагам вместе с преподавате-

лем, обновляя отображаемые на каждом шаге медиа-элементы, заносить данные в табли-

цы, рисовать по этим данным графики и считать значения по формулам. 

В химии страница (рис. 1) любого эксперимента состоит из двух частей. Левая часть – 

из обзорного видео (в котором преподаватель проводит эксперимент от начала и до конца) 

и хода эксперимента (своеобразного алгоритма, по которому школьник проделывает рабо-

ту). Правая часть обновляется в зависимости от шага – происходит изменение короткого 

видеофрагмента и таблицы, в которую необходимо внести наблюдения, уравнения реак-

ций и формулы веществ. Для тех шагов, на которых непосредственно происходит видимая 

химическая реакция, веб-страница отображает кнопку для просмотра этой реакции на 

макроуровне. Отдельного упоминания заслуживает разработанный редактор химических 

уравнений, который позволяет интуитивно просто вводить химические формулы, с индек-

сами и специальными символами, используя обычную раскладку клавиатуры.  

 

Рис. 1. Внешний вид эксперимента по химии 

В физике (рис. 2) подход похожий: слева также обзорное видео и алгоритм проведе-

ния эксперимента, по которому двигается школьник. В правой части расположена элек-

трическая схема, которую собирает преподаватель и соответствующие показания прибо-

ров, которые появляются по нажатию на них, таблица для занесения результатов, а также 
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на некоторых шагах строится график по введённым пользователем на предыдущем шаге 

значениям. 

 

Рис. 2. Внешний вид эксперимента по физике 

В конце лабораторной работы представлен тест на усвоение пройденного материала. 

Все внесённые пользователем данные сохраняются, а при необходимости, есть кнопка их 

сброса. В планах доработка механизма их передачи преподавателю, например, по почте (в 

случае наличия интернета), но пока что книги работают автономно и интернета не требу-

ют. Размер готовых книг варьируется в итоге от 300 до 1000 Мб. Ради его уменьшения все 

видео было перекодировано в формат .mp4 и немного сжато, но потеря качества практиче-

ски незаметна.  

Замещающий текст для всех нетекстовых элементов книги указывался с помощью ин-

струмента «Инспектор» в поле «Универсальный доступ» [9]. При использовании готовой 

версии книги этот текст воспроизводит вслух экранный диктор VoiceOver или отображает 

тактильным шрифтом дисплей Брайля. 

Финальные версии интерактивных книг для инвалидов расположены на сайте нашего 

центра (Сайт ГУИМЦ. Интерактивные лабораторные работы для школьников-инвалидов. 

Режим доступа: http://guimc.bmstu.ru/books (дата обращения 29.07.2016)). 

6. Тестирование 

Авторы протестировали полученные пособия вместе с обычными школьниками, сла-

бослышащими и глухими студентами первых курсов МГТУ им. Н.Э. Баумана на базе 

мультимедийных лабораторий ГУИМЦ [10]. Все, кто реально проделывал эти лаборатор-
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ные работы, были в хорошем смысле поражены и проявили исключительно положитель-

ную реакцию, всем, очевидно, интересен такой формат проведения лабораторных работ. 

Конечно, авторы собрали обратную связь – пожелания, предложения, найденные ошибки 

и неудобства, большая часть из которых уже учтена. 

 После тестирования пособий слабовидящими и слепыми пользователями было реше-

но создать отдельную версию лабораторных для лиц с ограничениями по зрению, где реа-

лизована еще большая доступность образовательного контента. 

7. Создание дополнительных версий 

В версию для слепых и плохо видящих были внесены существенные изменения для 

повышения доступности: 

 увеличенный шрифт основного текста (18пт); 

 макет страницы состоит из одной колонки с текстом (в базовой версии было 

две колонки); 

 полный запрет переноса слов; 

 справочная информация вынесена из внутритекстовых блоков на отдельные 

страницы; 

 все мультимедийные элементы идут строго последовательно сверху вниз;  

 текстовые описания предваряют каждый мультимедийный элемент; 

 во все видеозаписи помимо субтитров добавлены тифлокомментарии;  

 убраны лишние элементы оформления; 

 увеличен контраст между текстом и фоном заголовков; 

 разбитие алгоритма экспериментов: каждый шаг представлен на отдельной 

странице;  

 в экспериментах отсутствуют всплывающие элементы и т.д. 

Для более широкого охвата аудитории и получения обратной связи от иностранных 

коллег была также разработана английская версия лабораторных работ. 

8. Результаты 

В результате проведенного комплекса работ были достигнуты следующие результаты: 

1. Разработано 4 интерактивных лабораторных работы для инвалидов по физике (по 

темам «Солнечная батарея» и «Свободное падение») и по химии (по темам «Свой-

ства карбоновых кислот» и «Скорость химических реакций и химическое равнове-

сие»). Данные работы выполнены в виде электронных книг iBooks для планшетов 

Apple iPad. 

2. Разработана концепция интерактивного представления лабораторных работ для 

школьников с инвалидностью в виде электронных книг с мультимедийным кон-

тентом, а также с элементами универсального дизайна и возможностью интегра-

ции с ТСР: дисплеями Брайля, слуховыми аппаратами. 
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3. Исследованы и использованы при разработке пособий методы обеспечения до-

ступности современного мультимедийного и интерактивного образовательного 

контента для детей с ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ). 

4. Выполнено проектирование структуры интерактивных пособий и разработаны 

сценарии адаптации уже используемых в образовательном процессе методических 

и учебных материалов. В итоге лабораторные работы состоят из теоретической и 

практической части. В теоретической части в текст добавлены справочные блоки, 

изображения, галереи картинок; введена система терминов глоссария. В практиче-

ской части каждый эксперимент представлен в виде веб-страницы с собственной 

логикой работы, алгоритмизацией выполнения, полями для ввода информации. В 

экспериментальную часть также включен блок тестов. Предваряют и завершают 

лабораторную работу мотивационные ролики от известного телеведущего Алек-

сандра Пушного. 

5. Разработана технологическая платформа и набор функциональных программных 

модулей для обеспечения интерактивности и доступности для инвалидов и лиц с 

ОВЗ – HTML5 виджетов, имеющих унифицированное оформление, реализующих 

принципы универсального дизайна и упрощающих создание собственных экспе-

риментов лицам, не имеющим специализированных навыков компьютерной разра-

ботки, например, педагогам. Кроме того, техническая платформа является авто-

номной – отпадает необходимость в подключении к Интернету. 

Основные особенности, выделяющие данное пособие среди других интерактивных 

учебников: 

 проработка учебного материала экспертами в области реабилитации инвалидов 

и лиц с ОВЗ; 

 наличие переключаемых субтитров; 

 тифлокомментарии; 

 озвучивание и текстовое описание формул; 

 описание универсального доступа у всех нетекстовых элементов; 

 видеоматериалы профессионального качества; 

 наличие модулей экспериментов с очень богатым функционалом; 

 участие знаменитости – дополнительная мотивация учащихся; 

 возможность использования многочисленных и проработанных функций уни-

версального доступа операционной системы iOS. 

Заключение 

Основным итогом проведенной работы можно считать создание современного ре-

сурсного обеспечения инклюзивного образования в виде интерактивных лабораторных 

работ для инвалидов. При разработке были учтены принципы универсального дизайна и 

проверена возможность интеграции с ТСР. По результатам проведенных тестирований 

можно заключить, что положенная в основу книг концепция находит положительный от-
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клик совершенно у разных категорий людей и авторам необходимо двигаться дальше в 

сторону развития и улучшения выбранных концепций, методик, программных модулей и 

т.д.  

Основными направлениями дальнейшей работы можно считать: 

1. Разработка интерактивных книг для других мобильных платформ, например, An-

droid. 

2. Разработка книг или целых курсов по другим предметам. 

3. Создание удобного и простого конструктора экспериментов. 

4. Совместное использование решений из базовой версии книг и версии для слепых – 

достижение большей универсальности дизайна книг и их привлекательности для 

учащегося. 

5. Организация связи между учащимся и педагогом через Интернет посредством пе-

редачи ответов ученика в личный кабинет или на почту учителя – оперативное по-

лучение обратной связи.  

6.  Разработка интерактивных мобильных приложений для обучения детей-

инвалидов в игровой форме. 

Авторы выражают признательность всем участникам проекта: сотрудникам МГТУ им. 

Н.Э. Баумана, преподавателям Лицея №1580 при МГТУ им. Н.Э. Баумана, АНО «Лабора-

тория социальной рекламы» и другим. 
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