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Методологические подходы к оценке 
использования информационно-
телекоммуникационных технологий 
в образовательном процессе
В условиях становления новой системы образования, ориентированной на интеграцию в мировое ин-
формационно-образовательное пространство, необходимо взвешивать преимущества каждого ме-
тода, связанные с ним расходы и требуемые ресурсы. В статье предложены различные методики 
статистического исследования, позволяющие оценить методы и организационные формы обучения в 
контексте использования информационно-телекоммуникационных технологий.
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METHODOLOGICAL APPROACHES TO THE ASSESSMENT OF USE OF 
INFORMATION AND TELECOMMUNICATION TECHNOLOGIES IN EDUCATIONAL 
PROCESS

In the conditions of formation of the new education system focused on integration into world information and 
education space it is necessary to weigh advantages of each method, the related expenses and the demanded 
resources. There are various techniques of statistical research allowing to estimate methods and organizational 
forms of education in the context of use of information and telecommunication technologies in article.

Keywords: information and telecommunication technologies, educational resources, nonparametric methods 
of research.

1. Введение

В соответствии с Федеральным 
законом от 29.12.2012 № 273-ФЗ 
(ред. от 13.07.2015) «Об образова-
нии в Российской Федерации» осо-
бое внимание уделено применению 
электронного обучения, что откры-
вает вузам новые возможности и 
перспективы [1]. Кроме того, Зако-
ном закреплена не только возмож-
ность применения новых техноло-
гий, но и обязанность обеспечения 
доступа к образовательным ресур-
сам в электронном виде.

В условиях развития инфор-
мационного общества в образо-
вательную систему все глубже 
проникает дистанционное, вирту-
альное обучение. Для успешной 
социальной и профессиональной 
адаптации школьник, студент, спе-

циалист в обязательном порядке 
должны отвечать новым требова-
ниям, которые предъявляет к ним 
современное общество, компьюте-
ризированное и опутанное сетью 
Интернет. Но вместе с требовани-
ями это общество предоставляет 
и массу возможностей для челове-
ка, который хочет получать новые 
знания. Во-первых, использование 
компьютерных технологий в обра-
зовании существенно расширяет 
возможности интеллектуального и 
познавательного развития учащих-
ся, обеспечивая доступ к любой ин-
формации по изучаемому предмету. 
Во-вторых, дистанционная переда-
ча информации обеспечивает рав-
ные возможности для получения 
образования и непрерывного повы-
шения квалификации всем людям 
независимо от их места жительства 

и социально-экономического по-
ложения. В-третьих, возможность 
кардинально поднять качество об-
разования за счет обеспечения ин-
дивидуальности темпа и графика 
изучения материала, предостав-
ления возможности сочетать обу-
чение с трудовой деятельностью, 
оперативности включения в учеб-
ный процесс самых свежих знаний, 
привлечения к разработке общедо-
ступных учебных материалов на-
иболее квалифицированных педа-
гогов и ученых, вне зависимости от 
их места работы и проживания [2]. 

Поскольку образовательная 
среда является одной из состав-
ляющих информационного об-
щества, исследование методов 
информатизации лекций и семи-
наров представляет существен-
ный интерес.
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В научных исследованиях ис-
пользуются различные подходы 
к конструированию информаци-
онных образовательных проектов 
(услуг). В ВУЗах, как правило, ис-
пользуют смешанные формы обу-
чения: наряду с очными занятиями 
в аудитории широко используются 
дистанционные формы, например, 
для промежуточного оценивания 
знаний обучающихся и для обес-
печения доступа обучающихся к 
электронным библиотекам. Таким 
образом, наряду с традиционными 
формами обучения повсеместно 
происходит их смешение с элек-
тронными формами. Смешанное 
обучение может использовать раз-
личные методики [3]. Используе-
мые методы можно условно раз-
делить на две группы: синхронные 
(on-line) и асинхронные (off-line). 
С появлением синхронного и асин-
хронного обучения термин «сме-
шанное» начал соотноситься с ши-
роким кругом методик обучения: 

– проводимые в аудитории 
под руководством преподавателя 
(instructor-led training – ILT);

– синхронное или асинхронное 
электронное обучение (e-learning);

– использование мобильных тех-
нологий и обучением во время рабо-
ты (on-the-job training – OJT) [3]. 

Предложенные в настоящей ста-
тье статистические методы анализа 
позволяют оценить преимущества 
применяемых методик в образова-
тельном процессе, проследить вза-
имосвязи между условиями, качес-
твом и эффективностью обучения.

2. Методы статистического 
исследования

В качестве инструментария ста-
тистического анализа для оценки 
установления связей воспользуем-
ся непараметрическими методами 
исследования (nonparametric tests). 
Непараметрические методы пред-
полагают, что переменные изме-
рены с помощью номинальной или 
порядковой шкал. 

В таблице 1 представлены ре-
зультаты опроса студентов одного 
из факультетов по степени удовлет-
воренности различными формами 
обучения.

Для оценки степени зависимос-
ти воспользуемся коэффициента-
ми ассоциации и контингенции [4, 
С.175–176]:
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++++

−
=

По результатам расчетов  
Kа = 0,66 (≥ 0,5), Kк = 0,31 (≥ 0,3). 
Следовательно, между степенью 
удовлетворенностью качеством об-
разования и формой обучения име-
ется статистически значимая связь. 

При выборе наиболее подходя-
щей системы обучения необходимо 
взвешивать преимущества каждого 
метода с целью оценки качества 
усвоения материала. В таблице 2 
представлены результаты тести-
рования студентов по дисциплине 
«Статистика», использующих раз-
личные методы обучения.

Таблица 1

Зависимость степени удовлетворенности студентов качеством образования от 
формы обучения

Форма обучения
Численность студентов, чел.

удовлетворены не удовлетворены
Традиционное обучение 175 30
Смешанное обучение 225 190

Таблица 2

Зависимость качества усвоения материала от метода обучения

Методы обучения
Уровень усвоения материала

низкий средний высокий
Асинхронное электронное 14 20 25
Синхронное электронное 10 23 6
Обучение с преподавателем 20 18 16
Обучение во время работы 10 10 15
Мобильные технологии 8 10 17
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Статистическая значимость 
наблюдаемой связи может быть 
измерена при помощи критерия  
хи-квадрат (chi-square statistic, 
χ2) [5, С.685–687]. По результа-
там расчетов, расчетное значение  
χ2 = 17,19. Сравнивая расчетное 
значение хи-квадрат с критическим 
значением (17,19 > 15,507), мож-
но заключить, что с вероятностью 
95% качество усвоения материала 
зависит от выбранного метода обу-
чения. Отметим, что критерий χ2 

можно использовать и для установ-
ления связи между альтернативны-
ми признаками.

В оценке эффективности обра-
зовательной деятельности доста-
точно часто применяются оценоч-
ные шкалы (рейтинги). Данный 
метод предполагает оценку экспер-
та по определенным характеристи-
кам достижений, личностных ка-
честв и т.п. по заданной шкале. В 
качестве эксперта могут выступать 
опытные методисты, директора 
школ, педагоги-новаторы, ученые-
психологи, преподаватели вузов, 
сотрудники научных центров, ин-
ститута повышения квалификации 
и т.п. По результатам составления 
рейтингов ставится задача провер-
ки переменных из одной выборки, 
двух и более зависимых или вза-
имосвязанных выборок [6, С.42]. 
Данная задача реализуется также 
с помощью непараметрических 
методов, основанных на процеду-
ре ранжирования (упорядочения) 
объектов изучения, которая выпол-
няется на основе предпочтения. 
Каждому значению присваивается 
ранг, т.е. порядковый номер значе-
ний признака, расположенных в по-
рядке возрастания или убывания их 
величин. Признаки, имеющие оди-
наковую количественную оценку, 
имеют ранг равный средней ариф-
метической от соответствующих 
номеров мест. Данные ранги назы-
ваются связными [4, С.178].

В качестве критериев оценки 
различий в показателях централь-
ной тенденции в исследованиях 
наиболее широко используется 
U-критерий Манна-Уитни (Mann-
Whitney U-test), который сравни-
вает различие в показателях поло-
жения двух совокупностей исходя 
из наблюдений, взятых из двух не-

Таблица 3

Результаты эксперимента, %

Номер 
студента

Уровень усвоения дисциплины, %
традиционные методы

(группа 1)
технологии on-line обучения

(группа 2)
1 55 70
2 60 85
3 70 95
4 35 75
5 45 65
6 65 72
7 60 68
8 42 82
9 58 93
10 70 88
11 40 75
12 56 86
13 47 73
14 49 97
15 55 86
16 45 75
17 66 70
18 55 80
19 43 85
20 47 90

Таблица 4

Зависимость уровня освоения дисциплины от используемых методов 
обучения

Группы Количество 
наблюдения Средний ранг Сумма рангов

Группа 1 20 10,88 217,50
Группа 2 20 30,13 602,5
Итого: 40

7,50
U-критерий Манна-Уитни

зависимых выборок [6, С.43]. На-
пример, при сравнении результатов 
контрольной и экспериментальной 
групп по одному или нескольким 
показателям.

Рассмотрим различие уров-
ня качества освоения дисципли-
ны «Статистика» в двух группах, 
в одной из которых применялись 
исключительно традиционные ме-
тоды обучения (без применения IТ-
технологий), в другой преобладали 
технологии on-line обучения (в час-
тности, e-learning). Результаты экс-
перимента приведены в таблице 3.

По результатам расчет крите-
рия с использованием пакета «IBM 
SPSS». Результаты получены сле-
дующие результаты (табл.4). 

Как видно из таблицы 4, более 
высокое среднее значение ранга 
для группы 2 свидетельствует о 
том, что уровень освоения дисцип-

лины группы, в которой использу-
ются технологии on-line обучения 
значительно выше уровня первой 
группы, в которой применяются 
традиционные формы обучения. 
Рассчитанное значение U-крите-
рий Манна-Уитни (7,5) ниже кри-
тического значения (127). Таким 
образом, с вероятностью 95% мож-
но заключить о статистической зна-
чимости различий между уровнем 
качества исследуемого признака в 
рассмотренных группах.

Важным непараметрическим 
критерием для зависимых выбо-
рок с целью изучения различий в 
показателях центральной тенден-
ции является критерий попарных 
cравнений Вилкоксона (Wilcoxon 
matched-paris signed-ranks test). 

С целью установления эффекта 
(усвоения материала) от использо-
вания презентаций на лекционных 
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занятиях по дисциплине «Статисти-
ка» в рамках одной группы был про-
веден эксперимент. По результатам 
опроса студентов были получены 
следующие результаты (табл. 5).

По результатам расчетов 
(табл. 6), что у 6 из 10 опрошен-
ных студентов качество усвоения 
материала на основе презентаций 
выше, чем у тех студентов, которые 
их не использовали. Средний ранг 
их равен 5,33. У двух студентов на-
блюдается отрицательная разность, 
что свидетельствует о снижении 
качества усвоения материала, 
средний ранг разности равен 2,00. 
Кроме того, есть два совпадающих 
ранга, указывающие на отсутствие 
эффекта в результате проведения 
эксперимента. Полученное расчет-
ное значение критерия Вилкоксона 
│1,975│ меньше табличного (5) 
при уровне значимости 0,05. Отме-
тим, что нулевые сдвиги из анализа 
исключаются, при этом количество 
единиц наблюдения уменьшается 
соответственно. Таким образом, 
можно констатировать, что между 
эффектами присутствует статисти-
ческая значимость изменений пока-
зателя, следовательно, использова-
ние презентаций в образовательном 
процессе положительно влияет на 
качество усвоения дисциплины. 

Для нескольких независимых 
выборок также существует ряд кри-
териев, позволяющих выявить до-
стоверность различий между ними 
по одной или нескольким перемен-
ным. К ним относятся: критерий 
Крускала-Уоллеса, Джонкхира-
Терпстры, медианный критерий.

Критерий Крускала-Уоллеса 
(Kruskal Wallis H) используется для 
оценки различий между тремя и 
более выборками по уровню како-
го-либо признака.

С целью оценки навыков ис-
пользования информационно-ком-
муникационных технологий среди 
студентов 1 курса было проведено 
тестирование до начала обучения, 
в середине семестра и в конце се-
местра (по окончании обучения). 
В проведенном исследовании при-
няли участие 10 студентов. Резуль-
таты тестирования оценены по 
10-бальной шкале (табл. 7).

Данные таблицы 8 демонстри-
руют, что различия между группа-

Таблица 5

Результаты эксперимента, балл

Номер 
студента

Результаты опроса, балл (от 1 до 10)
До использования презентаций После использования 

презентаций 
1 3 7
2 2 8
3 5 10
4 6 5
5 7 6
6 5 6
7 4 8
8 7 7
9 3 8
10 6 6

Таблица 6

Результаты расчета критерия Вилкоксона

Количество наблюдений Средний ранг Сумма рангов
Отрицательные ранги 2 2,00 4,00
Положительные ранги 6 5,33 32,00
Совпадающие ранги 2
Итого: 10

–1,975
Критерий Вилкоксона
Критерий занков 0,289

Таблица 7

Результаты тестирования, балл

Номер 
студента

Результаты тестирования, балл (от 1 до 10)
в начале семестра в середине семестра в конце семестра

1 4 7 8
2 5 4 7
3 3 6 10
4 4 5 6
5 3 4 8
6 4 6 7
7 4 5 9
8 3 5 9
9 5 4 5
10 5 4 6

Таблица 8

Результаты расчета критерия Крускалла-Уоллеса

Групповые переменные Количество наблюдений Средний ранг
1 10 8,10
2 10 14,00
3 10 24,40

Итого: 30
Критерий 18,226

ми значимы для всех переменных. 
Поскольку объем выборки больше 
5, то для оценки воспользуемся 
критерием χ2. Критическое зна-
чение на уровне значимости 0,05 
и числом степеней свободы = 2, 
составило 5,99. Таким образом, 
можно сделать вывод о том, что 

различия между группами сущест- 
венны. 

Другой непараметрический 
критерий – медианный критерий 
(median test), используемый для 
сравнения более двух независимых 
переменных, идентичен критерию 
χ2 для таблиц сопряженности. По 
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подтверждает вывод об эффектив-
ности обучения студентов информа-
ционным технологиям (табл. 9).

На рис. 1 представлено графи-
ческое изображение результатов 
расчета медианного критерия. 

Критерий Джонкхира-Терпст-
ры (Jonck heereterpstra) использу-
ется не только для оценки различий 
между несколькими группами по 
уровню изменений переменной при 
переходе от одной группы к другой, 
но и выявляет тенденцию (направ-
ление) этих различий. Среди рас-
смотренных выше критериев при 
сравнении более двух независимых 
выборок критерий Джонкхира-Тер-
пстры является наиболее мощным, 
поскольку не только определяет 
наличие достоверных различий 
между группами, но и указывает 
на то, что эти различия также упо-
рядочены по возрастанию. При ис-
пользовании критерия необходимо 
учитывать, что число наблюдений в 
каждой выборке должно быть оди-
наково. Кроме того, число выборок 
должно быть от трех до шести, чис-
ло наблюдений от двух до десяти 
[6, 45].

С целью определения посеща-
емости лекционных занятий среди 
студентов разных курсах было ор-
ганизовано выборочное наблюде-
ние. Результаты наблюдения пред-
ставлены в табл. 10.

По результатам расчетов крите-
рия Джонкхира-Терпстры можно 
заключить, что по мере перехода 
на старшие курсы посещаемость 
лекционных занятий снижается 
(табл. 11).

В исследованиях наряду с вы-
шеописанными непараметричес-
кими критериями имеются те, с 
помощью которых можно оцени-
вать различия между результатами 
нескольких повторных измерений, 
проведенных с помощью одной 
методики на одной и той же группе 
единиц наблюдения. К ним отно-
сят: критерий Фридмана, крите-
рий Кендалла и критерий Кохрана.

С целью оценки эффективности 
обучения студентов по трем дис-
циплинам были использованы раз-
личные формы обучения. В резуль-
тате тестирования 10 отобранных 
студентов, получены следующие 
результаты (табл.12).

Таблица 9

Результаты расчета медианного критерия

Статистики
Групповые переменные

1 2 3
Число наблюдений, лежащих выше общей медианы 0 3 9
Число наблюдений, которые лежат ниже (или равны) 
общей медианы

10 7 1

Значение медианы 5
Число наблюдений 30
Значение χ2 17,50

Рис. 1. Результаты тестирования (на основе медианного критерия)

Таблица 10

Результаты наблюдения за посещаемостью студентов, единиц

Номер  
студента

Количество посещений, ед.
1 курс 2 курс 3 курс 4 курс

1 12 10 8 4
2 8 9 7 6
3 10 6 6 5
4 9 7 6 3
5 12 8 5 0
6 8 7 7 2

Таблица 11

Результаты расчета критерия Джонкхира-Терпстры

Статистики Значение
Число групп 4
Число наблюдений 24
Критерий Джонкхира-Терпстры 19,5
Среднее значение критерия Джонкхира-Терпстры 108,0
Стандартное отклонение статистики 19,281

сути, он не такой мощный как кри-
терий Крускалла-Уоллеса, так как 
он просто использует положения 
каждой единицы наблюдения отно-
сительно медианы, а не ранг каж-
дой единицы наблюдения [6, 45]. 

В результате анализа использо-
вания ИКТ студентами доказано, 

что наибольшее число студентов, со 
значением признака больше меди-
анного сосредоточено в третьей эк-
спериментальной группе (9 студен-
тов). Число студентов, со значением 
признака меньше медианного (или 
равны) расположены в первой груп-
пе. Таким образом, медианный тест 
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Так как расчетное значение кри-
терия Фридмана выше табличного 
χ2

крит(0,05,2)–5,99, следовательно, 
между выборками существуют ста-
тистические значимые различия 
(табл. 13).

Критерий Кендалла (Kendall’s W) 
аналогичен критерию Фридмана, 
но, кроме расчета непосредственно 
критерия Фридмана, он включает 
в себя также расчет нормализован-
ного W-критерия, который часто 
называют критерием конкордации 
(согласованности оценок) Кендал-
ла. Этот критерий интерпретирует-
ся как согласие (единообразие, сис-
тематичность, тенденциозность) 
единиц наблюдения в оценивании 
ими всех сравниваемых объектов 
(переменных). Значение W-крите-
рия может изменяться от нуля, в 
случае полного отсутствия согла-
сия между значениями единиц на-
блюдения, до единицы, при полном 
единообразии в оценках [6, С. 46]. 

По результатам анализа эф-
фективности обучения студентов, 
использующих различные формы 
обучения (табл. 12) значение крите-
рия составило 0,670, что указывает 
на достаточно умеренную степень 
различий между выборками.

Рассмотренные критерии ос-
новывались на проверке гипотез 
о различиях между переменными. 
Однако не менее важным в иссле-
дованиях является вопрос об оценке 
связи между переменными. В качес-
тве критериев оценки тесноты связи 
для двух непараметрических при-
знаков применяются ранговые коэф-
фициенты Спирмена (Spearmen`rho 
ρ) и Кендалла (Kendall`s tau τ).

Рассмотрим применение дан-
ных критериев на практике. По 
данным о навыках использования 
информационно-коммуникацион-
ных технологий и эффективности 
их применения в учебном процессе 
среди преподавателей определим 
зависимость между этими призна-
ками (табл. 14).

Рассчитанные с использова-
нием пакета «IBM SPSS» крите-
рии равны 0,766 (коэффициент 
Спирмена) и 0,580 (коэффициент 
Кендалла). Критическое значение 
t-критерия Стьюдента с уровнем 
значимости 0,05 (2,229) меньше 
расчетного (3,768), следовательно, 

Таблица 12

Результаты эксперимента использования различных методов в обучении, 
балл

Номер 
студента

Итоговые баллы за семестр (1 до 100)
On-line обучение Off-line обучение Смешанное обучение

1 85 55 90
2 70 50 85
3 90 60 70
4 60 80 100
5 70 62 88
6 65 70 74
7 70 73 86
8 72 64 92
9 80 62 90
10 75 59 85

Таблица 13

Результаты расчета критерия Фридмана 

Статистики
On-line обучение 1,80
Off-line обучение 1,30
Смешанное обучение 2,90
Число наблюдений 10
Хи-квадрат 13,400

Таблица 14

Исходные данные для определения зависимости на основе критериев 
Спирмена и Кендалла

Преподаватель Навыки использования 
ИКТ, балл

Эффективность использования 
ИКТ в учебном процессе, балл

1 6 3
2 9 10
3 8 4
4 3 1
5 10 10
6 4 1
7 5 7
8 2 4
9 10 8
10 9 10
11 10 8
12 6 3

можно утверждать, что связь меж-
ду признаками тесная. Расчетное 
значение Кендалла также превы-
шает значение 0,5, что свидетельс-
твует о статистической значимости 
связи. Таким образом, с улучше-
нием навыков использования ИКТ, 
эффективность их использования в 
учебном процессе увеличивается.

Заключение

Проведенное исследование до-
казывает значимость информаци-
онно-коммуникационных техноло-
гий в обучении. Внедрение ИКТ в 

учебный процесс обеспечивает сис-
тематизацию и интеграцию инфор-
мационных потоков в образователь-
ном пространстве формирование 
субъектной позиции обучающихся 
на основе освоения ИКТ проекти-
рование и мониторинг личностных 
достижений обучающихся в осво-
ении общих и профессиональных 
компетенций. Предложенные мето-
ды статистического исследования в 
полной мере могут качественно из-
менить методы и организационные 
формы обучения, способствовать 
более эффективной оценке системы 
образования в целом.
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