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В.В. Курейчик, А.А. Лежебоков,  
С.В. Пащенко

Новый подход  
к виртуальному обучению*
В статье рассмотрено несколько подходов к обучению, а именно виртуальному. Приведены конкрет-
ные примеры систем виртуального обучения, раскрыты их особенности, преимущества и недостат-
ки. Предложен новый подход, который интегрирует в себя особенности уже существующих, откры-
вает новые горизонты и возможности в получении определенных навыков и умений. Внедрение нового 
подхода в образовательный процесс позволит улучшить качество и эффективность обучения. 

Ключевые слова: виртуальное обучение, дистанционное обучение, электронные средства обучения, 
вебинар, дополненная реальность.

A NEW APPROACH TO VIRTUAL EDUCATION

The article discusses several approaches to training, namely the virtual. Concrete examples of virtual learn-
ing systems were described, we disclosed their features, advantages and disadvantages. A new suggested ap-
proach integrates the features of existing systems, and opens new horizons and opportunities to obtain certain 
skills and abilities. Introduction of a new approach to the educational process will improve the quality and 
effectiveness of learning.

Keywords: virtual learning, distance learning, e-learning, webinar, augmented reality.

* Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 13-01-00371.

Введение

Образовательный процесс – это 
целенаправленный целостный про-
цесс воспитания и обучения, педа-
гогически спланированное и реали-
зуемое единство целей, ценностей, 
содержания, технологий, организа-
ционных форм, диагностических 
процедур [1]. Образовательный 
процесс состоит из ряда подпроцес-
сов, таких как организация и прове-
дение занятий, преподавание учеб-
ного материала, приобретение и 
тренировка навыков, промежуточ-
ный контроль знаний и т.д., которые 
необходимо активно поддерживать. 
Одним из способов поддержки об-
разовательного процесса является 
его информатизация. Суть инфор-
матизации во внедрении новых 
информационно-коммуникативных 
технологий в учебно-воспитатель-
ную деятельность общеобразова-
тельного учреждения; с помощью 
таких инновационных технологий 
можно реорганизовать или допол-

нить традиционные методики вос-
питания и обучения, которые по-
могут усовершенствовать процесс 
получения знаний, ускорить доступ 
к информационным источникам. 
Информатизация образовательного 
процесса заключается в повыше-
нии качества деятельности педаго-
гов и студентов, целенаправленном 
формировании информационной 
культуры личности, ориентирован-
ном на приобретение информаци-
онных знаний, выработку инфор-
мационных умений [2].

Применение современных ин-
формационных технологий в об-
разовании – это основная идея 
улучшения качества и повышения 
эффективности обучения и образо-
вательного процесса в целом. Од-
ной из таких технологий, невероят-
но перспективной и по-настоящему 
эффективной, является технология 
виртуализации обучения. 

Тенденции, наблюдаемые в пос-
леднее время, указывают на гло-
бальное изменение методов полу-

чения новых знаний. Наступает эра 
виртуального обучения, доступно-
го каждому, кто открыт для новых 
возможностей. Сегодня с помощью 
онлайн-занятий можно передать 
от преподавателя к учащемуся не 
только содержательную часть, но 
и внести эмоциональное общение, 
обратную связь, помогающие луч-
ше усваивать новые знания. Вирту-
альное обучение – это инновацион-
ная система образования, которая 
несет в себе все преимущества оч-
ного обучения и добавляет ряд уни-
кальных возможностей [3, 4].

На сегодняшний день существу-
ет несколько подходов к «виртуаль-
ному обучению»: дистанционное 
обучение, e-learning, вебинар, сов-
мещенная форма обучения.

1. Дистанционное обучение

Это способ обучения на рассто-
янии, при котором преподаватель 
и обучаемые физически находятся 
в различных местах. Исторически 
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дистанционное обучение означало 
заочное обучение. Однако сейчас 
это средство обучения, использую-
щее аудио, видеотехнику, интернет 
и спутниковые каналы связи [5].

Преимущества дистанционной 
формы обучения: 
• обучение в психологически 

комфортной и привычной об-
становке за собственным ком-
пьютером;

• индивидуальные сроки и темп 
обучения;

• высокая доля самостоятельнос-
ти наряду с возможностью в 

любое время получить помощь 
от преподавателя;

• преодоление территориальных 
и временных ограничений.
Дистанционное образование 

тесно связано с дистанционным 
обучением. Принято считать, что 
дистанционное образование – это 
процесс передачи знаний (за него 
ответственен преподаватель), а дис-
танционное обучение – это процесс 
получения знаний (за него ответс-
твенен обучаемый). На рис. 1 пред-
ставлена типовая архитектура сис-
темы дистанционного обучения.

Рис. 1. Архитектура системы дистанционного обучения
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По способу получения учебной 
информации различают: синхрон-
ные учебные системы (системы 
онлайн, в реальном времени) и 
асинхронные системы (систе-
мы офлайн). Синхронные систе-
мы предполагают одновременное 
участие в процессе учебных заня-
тий обучаемых и преподавателя. К 
таким системам относятся: веб-чат, 
ICQ, IRC (InternetRelayChat), ин-
терактивное TV, веб-телефония, те-
леконференции NetMeeting, Telnet. 
Асинхронные системы не требуют 
одновременного участия обучае-
мых и преподавателя. Обучаемый 
сам выбирает время и план заня-
тий. К таким системам в дистан-
ционном образовании относятся 
курсы на основе печатных матери-
алов, CD-ROM, электронной почте, 
веб-страницах, FTP, веб-форумах 
(электронная доска объявлений), 
Телеконференции Usenet (подпис-
ка на группы новостей) [6]. Выде-
ляют также смешанные системы, 
которые используют элементы как 
синхронных, так и асинхронных 
систем.

2. E-Learning

Английское слово E-Learning –  
сокращение от словосочетания 
Electronic Learning, которое дослов-
но переводится как «электронное 
обучение». Специалисты ЮНЕСКО 

называют его «обучением с помо-
щью интернета и мультимедиа», 
что, в свою очередь, дает основа-
ния называть этот вид образования 
дистанционным, удаленным, ком-
пьютерным, сетевым, виртуальным 
или онлайн-обучением [7].

Существует два основных вида 
E-Learning: inclusive и exclusive. 
Inclusive (англ. – включающий, 
содержащий) – вид электронного 
обучения, включающий в себя ис-
пользование продуктов дистрибу-
тивных технологий (в основном 
CD-ROM-в), которые не требуют 
подключения к сети. Exclusive 
(англ. – исключающий) – когда 
процесс E-Learning происходит 
без использования дистрибутив-
ных технологий, а только в виде 
онлайн-обучения по интернету или 
внутренней корпоративной сети.

Можно выделить еще несколько 
подвидов электронного обучения. 
Это обучение на основе веб-при-
ложений. В корпоративном секторе 
для обучения персонала использу-
ются различные способы доставки 
контента конечному пользовате-
лю, а обучение происходит без не-
посредственного взаимодействия 
между учащимися и обучающими 
специалистами (более опытными 
коллегами или менеджерами).

Обучение онлайн. Один из ви-
дов электронного обучения, при 
котором общение с тьютором, 

E-learning

Структура 
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образования 
компетенций

Образовательный 
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Программа 
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Специальности
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точки и рубежи
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Должности 
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Проигрыватель 
курсов

Объединенный 
репозиторий

Распределенное 
файловое 
хранилище

Средства  
доставки

Рис. 2. Архитектура системы электронного обучения Tandem e-Learning
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диалоги с другими студентами, 
поиск научных материалов и до-
ступ к программе курса происхо-
дит по сети Интернет. На рис. 2 
представлена архитектура систе-
мы электронного обучения Tandem  
e-Learning.

Преимущества продукта 
Tandem E-learning:

• комплексная автоматизация. 
Поддержка полного цикла дистан-
ционного образования, осущест-
вляется электронная поддержка 
процессов очного образования;

• открытость технологий. В 
продукте максимально использу-
ются проверенные открытые тех-
нологии. Многие компоненты сис-
темы (СУБД, сервер приложений, 
веб-сервер) можно заменить на 
аналогичные, не теряя гарантии ра-
боты системы;

• стандартизованность. Сис-
тема поддерживает современные 
стандарты в области электронно-
го обучения: IMS QTI, IMS CP, 
SCORM. Известно, что за годы экс-
плуатации систем ДО стоимость 
разработанного контента превыша-
ет стоимость системы. Соответс-
твие международным стандартам 
гарантирует, что содержимое сис-
темы будет сохранено при её мо-
дернизации;

• безопасность. Система 
Tandem e-Learning обеспечивает 
высокий уровень безопасности. 
Она достигается разграничением 
прав доступа на всех уровнях при-
ложения;

• веб-ориентированность. Ин-
терфейс системы веб-ориентирован 
и не требует установки дополни-
тельного программного обеспече-
ния. Это позволяет снизить затраты 
на установку, администрирование, 
обновление системы.

К недоработкам данной систе-
мы можно отнести то, что не всег-
да есть возможность управлять 
мотивацией обучающегося, ком-
пьютерные программы зачастую 
не позволяют реализовать те или 
иные особенности человеческого 
общения; не всегда присутствует 
возможность проверить у обучаю-
щегося определенные навыки.

Это неформальное электронное 
обучение. За рамками академи-
ческих подходов к электронному 

обучению появляется все больше 
возможностей для развития техно-
логий поддержки неформального 
образования прямо на рабочем мес-
те. Во многих наукоемких органи-
зациях такое обучение привязано к 
сфере управления знаниями.

3. Вебинар и совмещенная 
форма

Вебинар – это разновидность 
веб-конференции, проведение он-
лайн-встреч или презентаций через 
интернет в режиме реального вре-
мени. Во время веб-конференции 
каждый из участников находится 
у своего компьютера, а связь меж-
ду ними поддерживается через 
интернет посредством загружае-
мого приложения, установленного 
на компьютере каждого участни-
ка, или через веб-приложение. В 
последнем случае, чтобы присо-
единиться к конференции, нужно 
просто ввести URL (адрес сайта) 
в окне браузера. Вебинары могут 
быть совместными и включать в 
себя сеансы голосований и опро-
сов, что обеспечивает полное вза-
имодействие между аудиторией и 
ведущим. Удаленный показ пре-
зентации и передача по сети голо-
са и видеоизображения участников 
создает «эффект присутствия» и 
позволяет проводить эффективные 
презентации и встречи, не покидая 
рабочего места. На рис. 3 представ-

лена архитектура системы органи-
зации вебинаров и электронных 
конференций Entensys.

Отметим достоинства вебина-
ров:

• вебинар отличается высокой 
степенью интерактивности. Слуша-
тели активно вовлечены в процесс 
обучения, могут задавать вопросы, 
сразу же прояснять некоторые не-
понятные для них моменты;

• после семинара пользователи 
получают запись, которую можно 
использовать при повторном за-
креплении полученной информа-
ции;

• онлайн-курсы в виде веби-
нара предполагают значительную 
экономию времени;

• вебинар – это мощное средс-
тво не только для онлайн-тренин-
гов, но и для решения маркетинго-
вых задач.

Отметим некоторые минусы ве-
бинаров:

• не устанавливается такая же 
эмоциональная связь, которая по-
является в результате живого об-
щения в реальном времени. А это 
очень важный аспект, который на-
прямую влияет на эффективность 
обучения;

• это достаточно новый инстру-
мент для проведения конференций 
и тренингов, а потому многие пре-
подаватели, привыкшие работать с 
живой аудиторией, теряются перед 
монитором компьютера, в резуль-

ВЕБИНАР

ЛЕКТОР

ИНФОРМАЦИОННОЕ 
ПРОСТРАНСТВО
(ВОПРОС-ОТВЕТ)

УЧАСТНИК УЧАСТНИК УЧАСТНИК

СРЕДСТВА И ТЕХНОЛОГИИ 
(ИНТЕРНЕТ, СЕРВЕР)

Рис. 3. Архитектура системы организации вебинаров и электронных 
конференций
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тате чего пропадает ритм выступ-
ления;

• участники вебинара могут 
находиться в различных часовых 
поясах;

• многие сомневаются в эффек-
тивности вебинаров.

4. Новый подход  
к виртуальному обучению

Совмещенная форма обучения 
включает в себя все преимущест-
ва перечисленных выше подходов, 
но и формирует новую виртуаль-
ную среду, виртуальные классы, в 
которых общение между элемен-
тами (виртуальный студент, вир-
туальный преподаватель) системы 

происходит в режиме реального 
времени. Новый подход к вирту-
альному обучению включает в себя 
известные подходы к обучению и 
интегрирует новые информацион-
ные технологии, одной из таких 
технологий является технология 
дополненной реальности [8]. На 
рис. 4 представлена схема процесса 
возникновения дополненной реаль-
ности.

Новый подход заключается во 
внедрении в типовую архитектуру 
системы электронного обучения 
новой составляющей – подсисте-
мы дополненной реальности, ко-
торая добавит интерактивности, 
позволит заинтересовать и моти-
вировать обучающихся, развить 
стремление к освоению новых 
возможностей и технологий, за-
менить дорогостоящие пособия и 
лабораторное оборудование муль-
тимедийными компьютерными 
моделями. На рис. 5 изображена 
структура нового подхода.

Заключение 

Актуальность развития и внед-
рения виртуального обучения в 
том, что оно способно обеспечить 
высокий уровень эффективности 
для образования в целом, и при 
этом такое обучение очень удобно 

и доступно практически для каждо-
го, а также позволяет легко органи-
зовать удаленное и распределенное 
тестирование знаний и навыков. 
Это индивидуальная обратная 
связь с преподавателем, которая 
позволяет объективно оценивать 
уровень знаний.

Основные преимущества пред-
лагаемого нового подхода к вирту-
альному обучению:

• географические и времен-
ные преимущества. Возможность 
учиться из любой точки мира в 
удобное время;

• персонализация процесса 
обучения. Возможность обучения 
различных категорий людей, в том 
числе с ограниченными способнос-
тями;

• расширение спектра изучае-
мой информации и повышение ин-
тенсивности обучения, за счет ис-
пользования новейших технологий 
и форм представления учебного 
материала;

• оптимизация и автоматизация 
процесса передачи знаний. Улуч-
шенные экономические показатели;

• обеспечение «живого» обще-
ния и обратной связи с преподава-
телем в режиме реального времени; 

• поддержка эффекта «присутс-
твия» в виртуальном классе;

• визуализация сложных моде-
лей и процессов;

• распознавание жестов участ-
ников виртуального класса.

Новый подход формирует но-
вую виртуальную среду обучения 
или виртуальный класс, где фор-
мируется живой образовательный 
процесс, использующий интернет в 
качестве информационного канала. 
Виртуальный класс содержит мно-
жество интерактивных элементов, 
которые сильнее погружают участ-
ников в образовательный процесс.

Реальный  
мир

Реальность

Дополненная 
реальность

Смешанная 
реальность

Виртуальный  
мир

Виртуальная 
реальность

Рис. 4. Процесс возникновения дополненной реальности
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Рис. 5. Структура и составляющие 
нового подхода
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Конвергенция нано-, био-, инфо-, 
когнитивных технологий  
и электронная культура*
В статье анализируется конвергенция нано-, био-, инфо- и когнитивных технологий. Подчеркивается 
тесная связь понятий «электронная культура», «сознание», «искусственный интеллект». Технологии 
искусственного интеллекта – это метатехнологии NBIC-комплекса. Электронная инфраструктура 
интеллектуальной деятельности – суть искусственный интеллект, а технологии искусственного ин-
теллекта играют метауровневую роль среди NBIC-технологий, являясь значимыми для электронной 
культуры. Развитие науки, техники и образования дает основание полагать, что в будущем возможно 
радикальное преобразование людьми не только материального мира, но и субъективной реальности.
Ключевые слова: нанотехнологии, биотехнологии, информационные технологии, когнитивные техно-
логии, искусственный интеллект, электронная культура.

CONVERGENCE OF NANO-, BIO-, INFO-,  
COGNITIVE TECHNOLOGIES AND E-CULTURE

The article analyzes the convergence of nano-, bio-, info- and cognitive technologies. We highlight the close 
relationship of such notions as “e-culture”, “consciousness”, “artificial intelligence”. Artificial intelligence 
technology is the meta-NBIC-complex itself. Electronic infrastructure of intellectual activity - the essence of 
artificial intelligence and artificial intelligence technologies play a meta-level role of NBIC- technologies, 
being significant for e-culture. Development of science, technology, and education suggests that in the future 
perhaps a radical transformation in human beings is not only the material world, but also a subjective reality.
Keywords: nanotechnology, biotechnology, information technology, cognitive technologies, artificial intelli-
gence, electronic culture.

Введение

Сегодня «прорывные» технологии 
принято обозначать термином «NBIC» 
(NBIC – акроним: Nano – нано; Bio – 
био; Info – инфо; Cogno – когно):

• нанотехнологии кардинально 
изменяют возможности производс-
тва веществ с заранее программи-
руемыми свойствами;

• биотехнологии манипулируют 
биологическими параметрами че-
ловека, живых систем и раститель-
ных организмов;

• информационные технологии, 
реализуя ввод, хранение, обработку 
и выдачу информации различного 
уровня семиотической валентнос-
ти, обеспечивают функционирова-
ние сложных человеко-машинных 
комплексов и организацию соци-
альных систем;

• когнитивные технологии из-
меняют ментальные параметры че-
ловека, трансформируя состояния, 
свойства, качества индивидуально-
го и общественного сознания.

Если комплекс NBIC-техноло-
гий считать феноменом новой элек-
тронной культуры, то технологией, 
ответственной за интегративные 
тенденции составляющих NBIC-
комплекса, являются технологии ис-
кусственного интеллекта. Рассмот-
рим эту гипотезу более подробно.

1. Нано-, био-, инфо-, 
когнитивные технологии

Наши знания взаимосвязаны. 
Интерес представляет вопрос о 
структуре всей совокупности этих 
знаний. В идеале подобная струк-
тура должна включать в себя все 

области знания: от научной и тех-
нической до бытовой, культурной 
и религиозной. Технологические 
знания встроены в общую систему 
науки и во многом повторяют струк-
туру научно-технических знаний. 
NBIC технологические знания – это 
взаимная интеграция, или конвер-
генция, четырёх фундаментальных 
отраслей знаний, касающихся нано-
технологий, биотехнологий, инфор-
мационной и когнитивной техноло-
гии. Используя метод визуализации, 
в [1] была создана карта взаимосвя-
зи NBIC-технологий (рис. 1).

Расположенные на периферии 
схемы основные области NBIC-
технологий образуют пространства 
взаимных пересечений. На этих 
стыках используются инструмен-
ты одной области для продвижения 

* Pабота выполнена при поддержке гранта РФФИ № 13-07-00204.
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другой. Кроме того, исследовате-
ли иногда обнаруживают сходство 
изучаемых объектов, принадлежа-
щих разным областям.

Термин «NBIC-конвергенция» 
был введен в 2002 г. М. Роко и У. 
Бейнбриджем, авторами на данный 
момент наиболее значительной в 
этом направлении работы – отче-
та «Конвергирующие технологии 
для улучшения природы челове-
ка» (Converging Technologies for 
Improving Human Performance), 
подготовленного во Всемирном 
центре оценки технологий (WTEC). 
Особенностями NBIC-конверген-
ции являются интенсивное взаимо-
действие между научными и тех-
нологическими областями, широта 
влияния (от атомарного уровня ма-
терии до разумных систем), техно-
логическая перспектива роста воз-
можностей развития человека.

Благодаря NBIC-конвергенции 
появляются перспективы качес-
твенного роста технологических 
возможностей индивидуального и 
общественного развития челове-
ка. На данный момент из четырех 
технологических областей наибо-
лее развитыми представляются ин-
формационно-коммуникационные 
технологии. Чаще всего именно эти 
технологии поставляют инстру-
менты для развития других техно-
логий через возможности компью-
терного моделирования различных 
процессов.

Технологии развиваются взаимо-
связано. Мы наблюдаем пересечение 
во времени целого ряда волн науч-
но-технической революции: с 80-х 
годов ХХ столетия революцию в 
области информационных и комму-
никационных технологий, последо-
вавшую за ней биотехнологическую 
революцию, недавно начавшуюся 
революцию в области нанотехноло-
гий и бурный прогресс последнего 
десятилетия в развитии когнитивной 
науки. Особенно интересными и зна-
чимыми представляются процессы 
взаимовлияния NBIC-технологий.

В целом эти процессы являются 
многосторонними и носят фунда-
ментальный характер. Например, 
с одной стороны, в биосистемах 
созданы последовательности, сво-
рачивающие молекулу ДНК в дву-
мерные и трехмерные структуры 
любой конфигурации, которые 
можно использовать для констру-
ирования нанообъектов, а с другой 
стороны, «наноскобой» с помощью 
механического воздействия можно 
модифицировать формы белковой 
молекулы, наномедицина позволя-
ет управлять биологическими про-
цессами на молекулярном уровне. 
Гибридные системы (микроробот 
со жгутиком бактерии в качестве 
двигателя), разрабатываемые в на-
стоящее время, не имеют принци-
пиальных отличий от естественных 
биосистем (вирусы), что указывает 
на конвергенцию нано- и биотехно-
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Рис. 1. Карта взаимосвязей NBIC-технологий [1]
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логий. Биотехнологии также дают 
инструментарий и теоретическую 
основу для развития компьютер-
ных технологий.

Расширяются перспективы вза-
имной интеграции нанотехнологии 
и когнитивных технологий. Речь 
идет об использовании наноинстру-
ментов для изучения мозга, а также 
возможностях его компьютерного 
моделирования, поскольку извест-
ные внешние методы сканирования 
мозга не обеспечивают достаточной 
глубины и разрешения. Нанороботы 
размером до 100 нм являются техни-
чески наиболее простым вариантом 
для исследования нейронов и ней-
ронных ансамблей.

Достаточно тесным представля-
ется взаимодействие между нанотех-
нологиями и информационными тех-
нологиями. С одной стороны, идет 
активное использование нанотехно-
логий для создания более мощных 
вычислительных и коммуникацион-
ных устройств, с другой стороны – 
информационные технологии яв-
ляются основным инструментом 
для компьютерного моделирования 
наноустройств. Надо сказать, что 
в 1965 г. Г. Мур [2] сделал предпо-
ложение, касающееся прогресса в 
области аппаратного обеспечения 
компьютеров. Он обнаружил лю-
бопытную закономерность: новые 
модели микросхем разрабатывались 
спустя полтора-два года, а емкость 
их возрастала каждый раз примерно 
вдвое согласно формуле

N(г) = N0 2г/гг,

где N0 – количество транзисторов 
на кристалле в некоторый год (ус-
ловно считаем его нулевым); N(г) – 
число транзисторов на кристалле 
спустя г лет; гг – срок (в годах и долях 
года), за который число транзисторов 
возрастает вдвое. Обнаруженное эм-
пирическое правило подтверждается 
уже более сорока лет не только в мик-
роэлектронике, а также в смежных с 
нею технических областях. Однако 
в микроэлектронике существует ми-
нимальная возможная величина –  
4 нанометра, когда размеры транзис-
тора достигнут атомарного уровня 
и уменьшать их будет просто невоз-
можно. Иными словами, экспонен-
циальный рост мощности кремние-
вых вычислительных устройств не 

может продолжаться бесконечно. 
По указанной выше формуле этот 
уровень (точка сингулярности) бу-
дет достигнут примерно к 2023 г. 
Что касается компьютерного моде-
лирования молекулярных систем, 
то уже удалось построить атомар-
ные модели вирусов и некоторых 
клеточных структур размером в 
несколько миллионов атомов (про-
грамма Nanoengineer, созданная 
компанией Nanorex при участии  
Э. Дрекслера, бесплатна и доступна 
на сайте http://www.nanoengineer-1.
com/content/).

Результатом взаимной интегра-
ции информационных технологий 
и биотехнологий является вычисли-
тельная биология, включающая био-
информатику, системную биологию 
и др. и нацеленная на моделирова-
ние живых организмов, от генети-
ческого кода до строения организ-
ма, его роста и развития, вплоть до 
эволюции популяции. Обратный 
процесс наблюдается, например, в 
разработке ДНК-компьютеров [3].

Взаимодействие между компью-
терной и когнитивной технология-
ми также является двусторонним. С 
одной стороны, в перспективе про-
сматривается возможность более ка-
чественного, чем раньше, изучения 
неокортекса мозга [4], возможно 
создание его полной компьютерной 
модели (симуляция разума, личнос-
ти, сознания и других свойств чело-
веческой психики), а также развитие 
«нейросиликоновых» интерфейсов, 
киборгизации человека и создание 
«сильного» искусственного интел-
лекта. С другой стороны, обратное 
влияние информационных техноло-
гий на когнитологию не ограничива-
ется использованием компьютеров в 
изучении мозга – происходит фор-
мирование «экзокортекса» в виде 
системы программ, дополняющих и 
расширяющих мыслительные про-
цессы человека [5].

С учетом указанных тенден-
ций взаимной интеграции можно 
в перспективе ожидать слияния 
NBIC-технологий в единую науч-
но-технологическую область знания 
и появления систем намного более 
сложных, чем существующие сей-
час. Однако раскрывающиеся в ходе 
NBIC-конвергенции научно-техно-
логические возможности неизбежно 

приведут к серьезным культурным, 
философским и социальным колли-
зиям, возможному пересмотру тра-
диционных представлений о жизни, 
разуме и человеке.

В частности, развитие NBIC-
технологий грозит размыть грань 
между живым и неживым, между 
мыслящей и жестко запрограмми-
рованной системами, трансфор-
мировать наши представления о 
рождении и смерти. Одним из воз-
можных последствий конверген-
ции технологий может стать сце-
нарий «цифрового бессмертия» [6]: 
восстановления живых разумных 
существ по сохранившейся инфор-
мации о них. Так, уже в 2005 г. ком-
панией Hanson Robotics был создан 
робот-двойник писателя Ф. Дика, 
воспроизводящий внешность пи-
сателя с загруженными в компью-
тер всеми его произведениями [7].  
С роботом можно разговаривать на 
темы творчества Ф. Дика.

Возможно, придется пересмат-
ривать само понятие «человек» и 
вопрос о границах «человечности»: 
одно дело, когда мы улучшаем при-
роду человека (медицина, протезиро-
вание, очки и пр.), другое дело, когда 
речь идет о модификации человека. 
Трансгуманистический характер 
NBIC-конвергенции может стать 
началом этапа искусственно направ-
ляемой эволюции, не основанной на 
механизмах случайного естествен-
ного отбора, регулируемого локаль-
ными оптимумами. Первые резуль-
таты направленной эволюции можно 
наблюдать уже сейчас: появление 
генно-модифицированных растений 
и животных, ранняя диагностика 
синдрома Дауна. Полагаем, что био-
системы направленной эволюции 
будущего будут соответствовать те-
кущим потребностям их создателей, 
какими бы они ни были.

Есть основания полагать, что, 
благодаря возрастающему влия-
нию информационных технологий 
на NBIC-конвергенцию, процесс 
трансформации технологического 
уклада, общества и человека будет 
по историческим меркам чрезвы-
чайно быстрым. В частности, мы 
вправе ожидать серьезного про-
гресса в изучении закономерностей 
существования социальных струк-
тур, ведь растущая автономность 
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индивидов неизбежно приведет к 
зарождению новых сообществ, но-
вых социальных норм и этических 
критериев. Подобные прогнозы 
основаны на возможностях техно-
логий, начиная от сегодняшних ис-
следовательских проектов и закан-
чивая ожидаемыми результатами 
принимаемых сейчас долгосроч-
ных научных стратегий [8].

К настоящему времени объёмы 
потоков информации удваиваются 
менее чем за пять лет. Стратегичес-
ки важным становится не столько 
«владение информацией», сколько 
умение быстрее других ее обрабо-
тать, систематизировать и получать 
из нее новые актуальные знания. На 
решение этой задачи и ориентиро-
ваны когнитивные технологии, ко-
торые, в свою очередь, могут быть 
построены на формализации ког-
нитивных способностей человека. 
Когнитивные функции – высшие 
мозговые функции: память, внима-
ние, психомоторная координация, 
речь, гнозис, счет, мышление, ори-
ентация, планирование и контроль 
высшей психической деятельности. 
Когнитивные функции обеспечива-
ют способность человека к перера-
ботке информации и использованию 
ее для коррекции своих действий. 
Развитие когнитивных функций 
имеет непосредственное отношение 
к развитию интеллекта. На практи-
ке накапливать и применять знания 
может пока только человек. Иссле-
довать, понять и промоделировать 
на ЭВМ когнитивные функции че-
ловека – одна из важнейших задач 
современной науки. Её реализация 
в полном объеме по существу будет 
означать перенесение когнитивных 
функций с биологической элемен-
тной базы (сетей нейронов мозга) 
на электронную элементную базу. В 
числе современных перспективных 
методов, решающих поставленную 
задачу, следует особо отметить ней-
росемантический подход.

Интеграция информатики и ког-
нитивной науки породила новую 
научную дисциплину – когнитив-
ную информатику. Когнитивные 
информационные системы необ-
ходимы в помощь человеку, чтобы 
искать, советовать, оценивать, вы-
делять главное. По мере развития 
общества и усложнения задач со-

циального управления потребность 
в таких системах будет становиться 
всё более острой. Соответственно, 
будут предъявляться всё более вы-
сокие требования к их параметрам. 
Уже сейчас сообщества компью-
терных программ быстро совер-
шенствуются – одни роботы ищут 
информацию, другие ведут наблю-
дение в Сети, третьи бронируют 
билеты и организуют логистику.

Термин «когнитивный» указыва-
ет на отношение к знаниям, точнее, 
к способам получения знаний че-
ловеком и способам их сохранения 
в его сознании. Когнитивные мето- 
ды – это методы воздействия на про-
цессы получения и хранения знаний. 
Суть данных методов – анализ и уп-
равление факторами, влияющими 
на восприятие. Когнитивные мето-
ды не изменяют саму информацию, 
но создают условия, в которых она 
получает иной смысл и превращает-
ся в иное знание. В этом их отличие 
от методов трансформации инфор-
мации, например от пропаганды, 
которая связана с изменением сведе-
ний, поступающих человеку, и конт-
ролем над ними (утаивание фактов, 
дезинформация и т.п.).

Когнитивные технологии – это 
способы и алгоритмы достижения 
целей субъектов, опирающиеся на 
данные о процессах познания, обу-
чения, коммуникации, обработки ин-
формации человеком и животными, 
на нейронауку, на теорию самоорга-
низации, компьютерные информаци-
онные технологии, математическое 
моделирование элементов сознания 
и ряд других научных направлений. 
Когнитивным технологиям в самом 
ближайшем будущем предрекают 
гораздо большую популярность, не-
жели нанотехнологиям.

Когнитивные информацион-
ные технологии, описывающие ос-
новные мыслительные процессы 
человека, а также любые формы 
взаимодействия человека и среды, 
нацелены на построение образа си-
туации. Они, как правило, основаны 
на моделях нечеткой логики, ней-
роcетей, эволюционных вычисле-
ний [9–11], наиболее перспективны 
при описании слабоструктуриро-
ванных систем, характеризующихся 
многоаспектностью происходящих 
в них процессов, отсутствием доста-

точной количественной информа-
ции об их динамике, а также нечет-
костью, изменчивостью характера 
процессов во времени и т.д. Когни-
тивные информационные техноло-
гии лежат в основе разработки ког-
нитивных систем, целями которых 
является получение новых знаний, 
принятие решений в сложных ситу-
ациях, интеллектуальная обработка 
данных и др. Широкое внедрение 
когнитивных систем в ближайшем 
будущем способно изменить сами 
принципы работы с информацией, 
подобно тому, как в свое время ра-
дикально изменило жизнь внедре-
ние персональных компьютеров.

Мы все чаще сталкиваемся с 
когнитивными технологиями: био-
метрические паспорта, налоговые 
декларации, единый номер экс-
тренных служб 112, распознавание 
слитной, дикторонезависимой речи, 
электронная торговля. Не случайно 
когнитивные технологии включены 
в перечень критических технологий 
Российской Федерации.

Интеграция когнитивных, инфор-
мационных и телекоммуникацион-
ных технологий и систем способна 
существенно расширить возможнос-
ти  предоставления широкого спект-
ра качественно новых услуг [12, 13], 
ускорить динамику развития инфор-
мационного общества [14], повысить 
индекс качества жизни.

В настоящее время когнитив-
ным исследованиям уделяется по-
вышенное внимание, учреждены 
соответствующие научные сооб-
щества (Cognitive Science Society, 
Hellenic Cognitive Science Society, 
Межрегиональная ассоциация ког-
нитивных исследований, Центр 
когнитивных программ и техноло-
гий), проводятся международные 
форумы и конференции по пробле-
матике когнитивных наук.

Разработка интеллектуальных 
систем включает в себя междис-
циплинарные когнитивные иссле-
дования, направленные на понима-
ние процессов сознания, памяти, 
обучения, опыта. Обусловлено это 
тем, что при разработке интеллек-
туальных систем и технологий, в 
целях повышения эффективности 
принятия решений в проблемных 
ситуациях, любая из этих ситуаций 
(от социального конфликта до вы-
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бора маршрута движения) описыва-
ется в виде познавательной модели 
(когнитивной схемы, фрейма, архе-
типа и др.). Как следствие, успехи 
в области когнитивных исследова-
ний являются необходимым усло-
вием разработки интеллектуальных 
информационных технологий и 
систем. Не последнее место в ряду 
когнитивных дисциплин занимает и 
философия. Философское осмысле-
ние тех проблем, которые возника-
ют в подобного рода исследованиях, 
осуществляемое с применением фи-
лософской методологии и привлече-
нием существующего в философии 
богатого исторического опыта рас-
смотрения когнитивных вопросов, 
будет обладать существенным эв-
ристическим потенциалом и спо-
собствовать их решению.

Реализация новых возможностей 
цивилизационного развития, откры-
вающихся в результате конвергенции 
нано-, био-, инфо- и когнитивных 
технологий, неизбежно приведет 
к радикальным культурным, соци-
альным и мировоззренческим изме-
нениям. В частности, это касается 
пересмотра традиционных пред-
ставлений о таких фундаментальных 
понятиях, как жизнь, разум, человек, 
природа, существование. Человечес-
тву предстоит перейти к пониманию 
того, что в реальном мире не сущес-
твует четких границ между многими 
считавшимися ранее дихотомичны-
ми явлениями. В частности, в свете 
современных исследований утрачи-
вают свой смысл ставшие традици-
онными критерии различия живого и 
неживого; постепенно стирается гра-
ница между человеком как наделен-
ным сознанием живым существом и 
программируемой человекоразмер-
ной технической системой; транс-
формируются наши представлений о 
рождении и смерти, о границах «че-
ловечности».

Развитие нано-, био-, инфо- и 
когнитивных технологий может 
стать началом нового этапа эволю-
ции человека – этапа направленной 
осознанной эволюции. Направ-
ленность заключается в наличии 
цели, в отличие от эволюционного 
процесса, основанного на механиз-
мах естественного отбора, который 
направляется лишь локальными 
оптимумами. Возможно, на смену 

длительному и постепенному про-
цессу накопления благоприятных 
изменений идет инженерный про-
цесс постановки целостных задач и 
их планомерного решения.

В этой связи сегодняшние ис-
следовательские проекты в области 
искусственного интеллекта и ожи-
даемые результаты принимаемых 
долгосрочных научных стратегий 
в силу своей культурной и соци-
альной значимости заслуживают и 
требуют внимательного анализа.

2. Искусственный интеллект – 
метатехнология электронной 
культуры

Понятия «электронная культу-
ра», «сознание», «искусственный 
интеллект» тесно связаны. «Куль-
тура является интеллектуальным 
“аппаратом” цивилизации, свое-
образным “искусственным интел-
лектом”», – подчёркивал Ю.М. 
Лотман. Эффективный инструмен-
тарий искусственного интеллекта 
имманентен высокоразвитым фор-
мам электронной культуры.

Термин «электронная культу-
ра» появился относительно недав-
но, в конце 90-х гг. XX века. В [15] 
это понятие связывается с тради-
ционными объектами культуры и 
искусства, презентуемыми средс-
твами информационно-коммуника-
ционных технологий. Экстенсио-
нал понятия электронной культуры 
включает электронные библиотеки, 
виртуальные музеи, мультимедий-
ные реконструкции памятников, 
«семантический» Интернет, катало-
гизированные артефакты культуро-
логии, археологии, этнографии, ис-
кусствознания, историографии и пр.

Другие авторы под электронной 
культурой понимают качественно 
новую социально-антропологичес-
кую реальность, подчёркивая, что 
приложения оцифрованной инфор-
мации означают много большее, 
нежели простое инструментальное 
использование технических воз-
можностей [16].

Ряд авторов, например  
М. Шварц, придаёт ощутимый со-
циологический смысл данному по-
нятию: электронная культура – это 
совокупность социальных институ-
тов, организуемых средствами ин-

формационно-коммуникационных 
технологий, в том числе электронная 
торговля (e-commerce), электронное 
образование (e-learning), электрон-
ная политика (e-polity), электронная 
наука (e-science) и др. Понятие элект-
ронной культуры подчёркивает факт 
возникновения информационного 
сообщества, сетевой сферы обще-
ния и означает не только применение 
новых технологий, но и новые воз-
можности для выражения различных 
сфер жизни общества.

Для А.С. Нариньяни феномен 
электронной культуры определяет-
ся образом человека будущего: «…
через 10–15–20 лет, т.е. еще при 
жизни основной части нынешне-
го поколения, сегодняшний циви-
лизованный НОМО превратится в 
еНОМО – новый вид, сохраняющий 
биологическую принадлежность к 
Homo Sapience, но качественно зна-
чительно отличающийся от него за 
счет симбиоза с продуктами стре-
мительно развивающихся сверхвы-
соких технологий» [17].

Как бы то ни было, при анализе 
электронной культуры этот фено-
мен в первую очередь связывается 
с применением информационно-
коммуникационных технологий в 
сфере институтов культуры и ис-
кусства, рассматриваются различ-
ные социальные сферы, в которых 
востребованы средства компьютер-
ной техники, а также утверждается 
трансформация способа человечес-
кого бытия посредством виртуали-
зации и медиатизации реальности. 
Обобщая, можно утверждать, что 
к электронной культуре относится 
всё то, что способствует сохране-
нию и умножению материальных 
и духовных благ человека и об-
щества посредством электронных 
технологий, что основывается на 
NBIC-технологиях. Электронная 
культура – это культура, в которой 
духовная и материальная состав-
ляющие форматируются техноло-
гией искусственного интеллекта. 
Здесь искусственный интеллект – 
это междисциплинарная область, 
включающая теоретический, эмпи-
рический, инженерный и философ-
ский уровни исследований.

Технологии искусственного 
интеллекта – это метатехнологии 
NBIC-комплекса. Все NBIC-техно-
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логии являются сверхнаукоёмкими 
электронными науками, потому что 
в них интенсивно используются 
компьютерные методы обработки 
большого множества данных, тре-
буется распределённое сетевое ок-
ружение, применяются методы сов-
местного поиска решений. Однако 
электронные науки нельзя сводить 
к обработке знаний на супервычис-
лителях. Ведь наука – это, прежде 
всего, социальный институт со своей 
специфицированной интеллектуаль-
ной сферой приобретения, хранения, 
трансляции и использования знаний. 
Электронная наука, являясь частью 
электронной культуры, синтезирует 
естественно-научные, социальные, 
гуманитарные и технические знания 
в контексте собственной предметной 
области. Электронная инфраструкту-
ра интеллектуальной деятельности –  
суть искусственный интеллект, а тех-
нологии искусственного интеллекта 
играют метауровневую роль среди 
NBIC-технологий, являясь более зна-
чимыми для электронной культуры.

Исследование проблемы со-
знания является стратегически 
важным направлением работ в об-
ласти искусственного интеллекта. 
Представляется, что в электронной 
культуре проблематика сознания 
существенно отличается от той, 
которая имеет место в традицион-
ной культуре. Мы выделяем сле-
дующий спектр проблем в области 
философии искусственного интел-
лекта, подлежащих дальнейшему 
исследованию [18–24]:

• возможно ли феномен со-
знания реализовать посредством 
электронной технологии искусст-
венного интеллекта в виде «мягких 
вычислений»?

• каков эвристический потен-
циал взаимодействия философии, 
когнитивных наук, информатики, 
технических наук в области разра-
ботки интеллектуальных информа-
ционных систем?

• каковы возможности и перс-
пективы применения философской 
методологии в анализе когнитив-
ных проблем искусственного ин-
теллекта?

• как проверить философские 
выводы путем решения ряда прак-
тических задач в области синтеза 
и компьютерного моделирования 

эволюционных и когнитивных ал-
горитмов создания интеллектуаль-
ных информационных систем?

• в какой мере является допус-
тимым представление ментальных 
сознательных процессов в виде ре-
ализации алгоритма?

• каковы риски создания интел-
лектуальных систем, претендующих 
на обладание квалитативными со-
стояниями, успешно эмулирующих 
отдельные аспекты или всю полноту 
человеческой деятельности?

• возможно ли и какими спосо-
бами решение проблемы интерак-
ции машины и человека?

• каковы соответствующие 
уровню современного социально-
культурного развития человечества 
варианты решения этических про-
блем искусственного интеллекта?

В настоящее время в философии 
активно обсуждаются вопросы о 
понятии и сущности искусственно-
го интеллекта, соотношении созна-
ния и искусственного интеллекта, 
о роли когнитивных процессов в 
сознании и связанными с ней перс-
пективами моделирования искусст-
венного интеллекта, об этических 
проблемах создания искусственного 
интеллекта, о перспективах и про-
гнозах развития человеческой циви-
лизации в связи с созданием искус-
ственного интеллекта. Обосновывая 
свои рассуждения, философы, как 
правило, опираются на концепции 
«сильного» или «слабого» искус-
ственного интеллекта, рассуждая 
о преимуществах и перспективах 
первой или второй. При этом не 
всегда учитывается тот факт, что 
ни одна исследовательская группа 
в мире не приблизилась сегодня к 
созданию искусственной системы, 
которая бы обладала одновременно 
тем комплексом свойств, которые 
присущи естественному интеллекту 
(принятие решений, использование 
стратегий, представление знаний, 
общение на естественных языках, 
наличие субъективной реальности, 
сознание, самосознание, сопережи-
вание и т.д.). Реально объективиро-
ванный искусственный интеллект –  
это перспектива, в отношении кото-
рой и строятся сегодня многие фи-
лософские выводы.

При таком повышенном внима-
нии к искусственному интеллекту 

практически неисследованными 
остаются логико-гносеологичес-
кие, методологические, социаль-
но-аксиологические проблемы, 
которые возникают при разработке 
реальных, внедряемых в практи-
ку и успешно работающих интел-
лектуальных информационных 
систем, представляющих из себя 
основанные на знаниях комплексы 
программных, лингвистических, 
логико-математических средств 
для поддержки деятельности че-
ловека (экспертные системы, сис-
темы поиска информации, систе-
мы управления транспортными 
потоками и т.п.). Когнитивные 
вопросы, связанные с получени-
ем, представлением, обработкой и 
развитием знаний являются цент-
ральным моментом моделирования 
интеллектуальных информацион-
ных систем. Не обладая всеми или 
даже большинством свойств, вклю-
чаемых в понятие искусственного 
интеллекта, не имея субъективной 
реальности, способности мыслить 
или осознавать себя, интеллекту-
альные информационные системы 
решают нетривиальные задачи, 
изменяют параметры собственно-
го функционирования с учетом те-
кущего и предыдущего состояний, 
обучаются. Их разработка – реаль-
ность и приоритетное направление 
современных технических и ком-
пьютерных наук, а функциониро-
вание – реальность современной 
социальной практики и залог инно-
вационного развития общества.

Междисциплинарные исследо-
вания в области искусственного 
интеллекта имеют несколько ас-
пектов интеграции. Один из них 
связан с переходом от дискретного, 
атомистического подхода к систем-
ному. Системный подход к реше-
нию поставленных задач представ-
ляет когнитивные исследования 
в области разработки и изучения 
интеллектуальных информацион-
ных систем как сложную систему, 
объединяющую в себе методы и 
позитивные знания философии, 
когнитивных наук, информатики, 
инженерной деятельности. Он поз-
воляет рассматривать в качестве 
взаимосвязанных когнитивные на-
уки и деятельность по разработке 
интеллектуальных информацион-
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ных систем, анализировать их как 
взаимоинтегрированные элементы.

На наш взгляд, системный под-
ход должен стать доминирующим 
и при анализе философских про-
блем когнитивных исследований в 
области интеллектуальных инфор-
мационных систем и технологий. 
При этом нужно отметить, что в  
современных философских иссле-
дованиях преобладает несколько 
иной подход, ориентированный 
на разделение онтологической и 
гносеологической проблематики, 
с одной стороны, и социально-эти-
ческой и социокультурной про-
блематики, с другой стороны [25]. 
Такое разделение является также 
характерным для когнитивных наук 
и их анализа [26, 27]. Когда анали-
зируется эвристический потенциал 
информатики, программной инже-
нерии, искусственного интеллекта, 
инженерной деятельности, опреде-
ляется их специфика, выявляются 
взаимосвязи с другими отраслями 
науки, то акцент делается на логи-
ческих, гносеологических, методо-
логических аспектах [28, 29]. Когда 
же речь идет о роли информатики, 
инженерной деятельности в совре-
менном обществе, о необходимости 
социально-гуманитарной оценки их 
результатов, о связанных с техникой 
социальных проблемах, то преобла-
дает анализ аксиологических про-
блем [30–32]. Однако современный 
уровень когнитивных исследова-
ний в области интеллектуальных 
информационных систем требует 
рассмотрения во взаимосвязи логи-
ко-гносеологических, методологи-
ческих, социально-аксиологических 
проблем. К примеру, в когнитивной 
науке реализуется эволюционно-ин-
формационный подход к познанию, 
познание понимается как создание и 
переработка информации. 

Современный этап развития 
когнитивной науки, искусственно-
го интеллекта является коннекцио-
нистским. Исследование познания 
не сводится к изучению того, что 
происходит в мозге, а включает 
рассмотрение постоянного взаимо-
действия организма и окружающей 
среды. Иными словами, сознание 
не отождествляется с мозгом, а 
когнитивные процессы понимают-
ся как результат взаимодействия 

мозга и среды. Согласно коннекци-
онисткой модели в основании фун-
кционирования нейронных сетей 
мозга лежит не абстрактное логи-
ческое мышление, а распознавание 
паттернов. Дж. Эдельман и Дж. 
Тонони пришли к выводу: «Мыш-
ление протекает в рамках синтези-
рованных паттернов, а не логики, 
и поэтому в своем действии оно 
всегда может выходить за пределы 
синтаксических или механических 
отношений». В частности, изуче-
ние нейрофизиологических процес-
сов в мозге человека показало, что 
скорость перемещения потенциала 
действия вдоль нервного волокна и 
время синоптической передачи не 
обеспечивают реально существу-
ющее быстродействие механизмов 
мышления и памяти, т.е. процессы 
мышления и памяти на долю секун-
ды происходят быстрее, чем переда-
ча нервных импульсов. У. Пенфилд 
в книге «Тайна разума» отмечает 
«Разум всегда стоит выше содержа-
ния нашего сознания. Это абсолют-
но независимая сущность. Разум 
приказывает, мозг исполняет. Мозг –  
это посланник к сознанию» [33].

Заключение

Сложное переплетение фило-
софских идей, когнитивных, тех-
нических, инженерных знаний, ко-
торого требует сегодня разработка 
интеллектуальных систем, с неиз-
бежностью предполагает диалог 
между представителями различных 
научных дисциплин, междисцип-
линарный подход, в котором дейс-
твия специалистов в рамках одной 
научной дисциплины дополняют-
ся исследованиями других гете-
рогенных с точки зрения научной 
специализации исследовательских 
сообществ. Прорывы в науке и свя-
занное с ними развитие технологий 
могут радикально преобразовать 
как объективный мир, представляе-
мый в человеческом сознании, так и 
самосознание. Поскольку явления 
субъективной реальности имеют 
корреляты в мозговой деятельнос-
ти [34], существует материальный 
субстрат, воздействуя на который, 
в принципе, можно изменять даже 
фундаментальные структуры со-
знания.

Человек вновь становится ме-
рой всех вещей, с той разницей, что 
границы человеческого определить 
становится все сложнее, посколь-
ку техническое существует уже не 
только вне человека, но и в нем са-
мом, в виде искусственных тканей, 
органов, лекарств и т.д. Обучение, 
воспитание, формирование миро-
воззрения идут при непосредствен-
ном участии технологий.

Нано-, био-, инфо-, когнитив-
ные технологии не развиваются в 
изоляции, а активно влияют друг на 
друга. Они взаимосвязаны и обла-
дают способностью к синергизму, 
что проявляется в происходящей 
именно сейчас на уровне процесса 
конвергенции данных научных дис-
циплин в единое целое [25]. Благо-
даря конвергенции создается осно-
вание для перевода в качественно 
новое состояние человеческих воз-
можностей посредством радикаль-
ной технологической перестройки, 
возникают предпосылки для карди-
нального изменения наших пред-
ставлений о мире, о сущности при-
родных процессов и явлений. Все 
активнее ставится вопрос о необ-
ходимости реинжиниринга наших 
базисных способностей. В связи 
с этим представляется целесооб-
разным сформировать междис-
циплинарную «дорожную карту» 
развития NBIC-процесса как раз-
ветвленного и многоэтапного инно-
вационного процесса в коэволюции 
с социумом и культурой. При этом 
следует учитывать перспективы ре-
шения не только собственно техно-
логических проблем, но и широкого 
спектра непосредственно связан-
ных с ними этических, социальных 
и философско-антропологических 
проблем – от оценки возможности 
создания в ближайшем будущем 
самовоспроизводящегося искус-
ственного интеллекта, построен-
ного на основе нановычислений, 
до осмысления того, сохранит ли 
какой-либо теоретический смысл 
однозначное различение естествен-
ного и искусственного в человеке 
и окружающей его среде. Развитие 
науки и техники дает основание по-
лагать, что в будущем возможно ра-
дикальное преобразование людьми 
не только материального мира, но и 
субъективной реальности.
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В статье рассматривается задача автоматизированного формирования интерактивных заданий 
для компьютерных средств обучения. Данная проблема является актуальной, так как на современном 
этапе развития систем компьютерного обучения прослеживается необходимость создания инстру-
ментального средства, позволяющего реализовывать различные типы тестовых и учебно-трениро-
вочных заданий на основе технологий интерактивности. В работе предложено инструментальное 
средство формирования динамичных заданий, способствующее повышению интерактивного взаимо-
действия обучаемого с системой.

Ключевые слова: интерактивность, автоматизированная система, интерактивные задания, учебно-
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FEATURES OF USE INTERACTIVE TASKS IN MODERN MEANS OF 
COMPUTER-BASED TRAINING 

The article considers the problem of automated generation of interactive activities for learning software. This 
problem is relevant, since at the present stage of development of computer-based training systems can be 
traced need to build a tool that allows to implement various types of test and the training tasks on the basis of 
technologies of interactivity. We propose a tool to create dynamic tasks, enhance student’s interactivity with 
the system.

Keywords: interactive, automated system, interactive exercises, trainer job information, information system.

Введение
Тенденции развития современ-

ных информационных технологий 
(ИТ) определяют постоянное воз-
растание сложности программного 
обеспечения компьютерных техно-
логий обучения. Сближение вычис-
лительной и коммуникационной 
техники ставит новые требования 
перед специалистами по разработке 
компьютерных обучающих систем. 
Создан целый ряд новых, посто-
янно развивающихся технологий, 
включающих в себя виртуальную 
реальность и искусственный ин-
теллект, которые в сочетании с 
универсальной информационной 
средой – интернетом – предопре-
делили новые направления в обра-
зовании [1]. Принципиальное нов-
шество, вносимое компьютером в 

образовательный процесс, – интер-
активность – открывает широкие 
возможности применения активно-
деятельностных форм взаимодейс-
твия обучающегося с образователь-
ным контентом. 

Педагогическая целесообраз-
ность реализации возможностей 
средств информационных и комму-
никационных технологий (обеспе-
чение незамедлительной обратной 
связи при интерактивном взаимо-
действии пользователя с информа-
ционной системой; компьютерная 
визуализация изучаемых объектов, 
процессов, явлений; сбор, обра-
ботка, использование информации 
об изучаемых или исследуемых 
процессах, явлениях) определя-
ет особую значимость поддержки 
интеллектуальной деятельности в 

компьютерных средствах обучения 
(КСО) [2, 3]. Приведенные сооб-
ражения определили актуальность 
разработки инструментального 
средства для автоматизированно-
го формирования интерактивных 
учебно-тренировочных заданий.

1. Особенности 
применения компонентов 
интерактивности  
в современных средствах 
обучения

Современный учебный процесс 
сложно представить без использо-
вания компьютерных учебников, 
задачников, тренажеров, лабора-
торных практикумов, справочни-
ков, энциклопедий, тестирующих и 
контролирующих систем и других 
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компьютерных средств обучения. 
Активная роль ИТ обусловлена тем, 
что по сравнению с традиционными 
учебно-методическими средствами 
КСО обеспечивают интерактивные 
возможности, реализующие ком-
пьютерные дидактические приемы 
и применение интеллектуальных 
технологий моделирования знаний 
и деятельности [4].

Наличие интерактивности яв-
ляется обязательным требованием 
для любой системы обучения. Вза-
имодействие обучаемого с обучаю-
щим курсом позволяет:

• получить информацию об ис-
ходном уровне подготовки обучае-
мого;

• выбрать индивидуальный мар-
шрут прохождения учебного курса;

• закрепить приобретенный на-
вык путем повторного выполнения 
правильных действий и/или отказа 
от ошибочных;

• оценить достигнутый уровень 
подготовки.

Чтобы разрешить пользова-
телю самому выбирать маршрут 
движения по содержимому курса, 
необходимо предоставить в его 
распоряжение те или иные интер-
активные элементы. Другая важная 
роль интерактивности – это обеспе-
чение обратной связи с обучаемым. 
Отсутствие реакции на действия 
пользователя значительно снижает 
эффективность процесса обучения. 
Интерактивность – это возмож-
ность пользователя взаимодейство-
вать с приложением [1–3].

Основные компоненты, реали-
зующие интерактивность:

• кадр Interaction – он служит 
своеобразным фундаментом для 
построения интерактивного фраг-
мента, а также обеспечивает ви-
зуальное представление на экране 
интерактивных элементов (кнопок, 
флажков);

• тип взаимодействия – это спе-
циальный элемент схемы, который 
определяет средство взаимодейс-
твия пользователя с приложением; 
в качестве таких средств могут ис-
пользоваться стандартные элементы 
управления (кнопки, флажки, меню);

• кадр реакции – это кадр, кото-
рый появляется на экране в резуль-
тате воздействия пользователя на 
интерактивный элемент;

• маршрут перехода – это эле-
мент схемы, который определяет 
последовательность выполнения 
кадров, относящихся к интерактив-
ному фрагменту.

Краткая характеристика интер-
активных объектов:

• кнопка – в окне просмот-
ра создается стандартная кнопка 
Windows (кнопка, флажок) с текс-
товой меткой; в качестве целевой 
реакции ожидается, что обучаемый 
должен щелкнуть по кнопке;

• горячая область – создается 
прямоугольная интерактивная об-
ласть, размеры и положение кото-
рой определяет разработчик; обу-
чаемый должен воздействовать на 
интерактивную область одним из 
предусмотренных способов (щелк-
нуть в ней мышью или навести на 
нее указатель);

• целевая область – создается 
область, в которую обучаемый дол-
жен переместить некоторый объ-
ект; целевая область видна в окне 
просмотра только в режиме редак-
тирования кадра;

• нажатие клавиши – данный тип 
взаимодействия предполагает, что 
пользователь делает выбор варианта 
ответа с помощью клавиатуры

Интерактивность обеспечивает-
ся тремя составляющими [5]:

• средством (средствами) взаи-
модействия пользователя с прило-
жением;

• желанием и возможностью 
пользователя применить эти средства;

• предусмотренным видом ре-
акции приложения на действия 
пользователя.

С распространением графи-
ческого пользовательского ин-
терфейса основными средствами 
взаимодействия пользователя с 
приложением стали графические 
элементы управления (кнопки, 
флажки, полосы прокрутки).

Технология  «Drag and Drop». 
Данная модель подходит лучше 
всего, когда необходимо протес-
тировать знания обучающихся. 
Модель позволяет комбинировать 
использование  различных прими-
тивов: рисунков, текстов, геомет-
рических фигур и др. Обучающи-
еся должны подбирать примитивы, 
соответствующие графическому 
рисунку или тексту. 
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Технология «Drag and Drop» 
(управляемая анимация) опреде-
ляет основные принципы прямого 
манипулирования, описанные в ру-
ководстве по разработке пользова-
тельских интерфейсов фирмы IBM 
(CUA – Common User Access) [6]: 

• результат перемещения объ-
екта должен соответствовать ожи-
даниям пользователя; 

• пользователи не должны не-
ожиданно терять информацию; 

• пользователь должен иметь 
возможность отменить неправиль-
ное действие. 

Технология также определяет 
основные принципы визуализации 
операции прямого манипулирова-
ния: 

• исходное выделение – исполь-
зуется в качестве обратной связи 
пользователю, чтобы сообщить 
ему, что объект захвачен; 

• визуализация перемещения – 
используется для идентификации 
выполняемого действия; 

• целевое выделение – исполь-
зуется для идентификации пункта 
назначения, показывая, таким об-
разом, куда «попадет» объект, если 
его отпустить в текущий момент 
времени; 

• визуализация действия – ис-
пользуется для обозначения време-

ни ожидания завершения операции, 
обычно с этой целью применяют 
«горячие области».

«Горячие области». Техноло-
гия «горячих областей» приме-
няется  для определения  области 
комментариев. Комментарии – это 
внешние обратные связи, которые 
позволяют пользователям коррек-
тировать  взаимодействия со сцена-
рием обучения в системе [2].

Данная технология при перво-
начальном появлении тестового 
задания и ответе на него испытуе-
мого не имеет видимого эффекта, 
однако в случае неправильного от-
вета испытуемого на поставленный 
вопрос появляется возможность 
при наведении курсора мыши в 
специфицированную область по-
лучить обращение к необходимой 
текстовой или графической ин-
формации, которая поможет ис-
пытуемому правильно ответить на 
поставленный вопрос и перейти к 
следующему заданию.

2. Организация процесса 
обучения

Разработка организационной 
структуры технологических систем 
в образовании позволяет наглядно 
представлять разные модели орга-

Рис. 1. Схема организации интерактивного обучения
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Графическое задание: Варианты ответа:
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Отбор

Приспособляемость

Дублирование

низации обучения и процессы ре-
ализации основных функций [1]. 
Для определения элементов обра-
зовательных систем и процессов 
необходима формализация струк-
тур, обеспечивающих функциони-
рование системы. 

Основные компоненты схемы 
организации интерактивного обу-
чения представлены на рис. 1.

Большинство создаваемых КСО 
не только нацелены на формирова-
ние у обучаемых знаний, умений и 
навыков, но и требуют предостав-
ления возможности контроля и из-
мерения результативности обуче-
ния [7]. 

Основным средством для за-
крепления и контроля знаний в КСО 
являются УТЗ, результаты и ход вы-
полнения которых оцениваются ав-
томатически. Основными функция-
ми сценария УТЗ являются:

• моделирование поведения 
изучаемых объектов и среды де-
ятельности;

• формирование внешнего 
представления изучаемых объек-
тов и среды деятельности, а также 
обеспечение возможностей имита-
ции воздействий на них со стороны 
обучаемых;

• организация учебно-трениро-
вочного процесса и управления им.

Диалог при выполнении УТЗ 
отражает этапы ее решения, а их 
взаимосвязи определяют последо-
вательность интерактивных дейс-
твий сценария [8]. Вариацией ин-
терактивности могут служить как 
всплывающие после неверного от-
вета обучаемого «горячие области» 
с текстовыми или графическими 
подсказками (рис. 2), так и приме-
нение технологии Drag and Drop. 

Графические задания – задания 
с использованием рисунка, или гра-
фического изображения [7]. Дан-
ные вопросы с использованием ме-
тодов интерактивности как никакие 
другие позволяют установить на-
иболее ярко выраженную обратную 
реакцию связь с обучаемым. Это 
обусловливается тем, что данные 
типы заданий в разработанном ав-
томатизированном модуле обеспе-
чивают моментальную реакцию на 
действия пользователя, что, в свою 
очередь, значительно повышает эф-
фективность процесса обучения. 

Пример графического задания: 
восстановить структурную схему 
алгоритма путем установки вместо 
знака «вопрос» необходимого эле-
мента структурной схемы.

Один из предложенных элемен-
тов необходимо поместить в гра-
фическую зону, в которой данный 
элемент отсутствует. При перетас-
кивании элемента и размещении 
его в области, обозначенной знаком 
«вопрос», происходит мгновенная 
реакция, и обучаемый понимает, 
правильно он ответил или нет, в 
случае неправильного ответа он 
может попробовать следующий ва-
риант или воспользоваться всплы-
вающими «горячими» зонами с 
подсказкой.

3. Преимущественные 
особенности учебно-
тренировочных заданий

Активное взаимодействие поль-
зователя с УТЗ позволяет выделить 
основные дидактические и функци-
ональные преимущества КСО [9]:

• создание условий для само-
стоятельной проработки учебного 
материала (самообразования);

• более глубокая индивидуали-
зация обучения и обеспечение ус-
ловий для его вариативности;

• возможность работы с моде-
лями изучаемых объектов и про-
цессов (в том числе тех, с которыми 
сложно познакомиться на практи-
ке);

• возможность представления 
и взаимодействия с виртуальными 
трехмерными образами изучаемых 
объектов и представление в муль-
тимедийной форме информацион-
ных материалов.

Выделяют 4 уровня формы вза-
имодействия пользователя с кон-
тентом в порядке повышения об-
разовательной эффективности. За 
счет увеличения уровня интерак-
тивности и, соответственно, более 
полноценного выражения актив-
но-деятельностных форм обучения 
[1–3].

Условно-пассивные формы. 
Характеризируются отсутствием 
взаимодействия пользователя с 
контентом, при этом контент име-
ет неизменный вид в процессе ис-
пользования. Пользователь лишь 
выбирает фрагмент контента для 
усвоения, но не оперирует с его 
элементами. Условно-пассивными 
данные формы названы, поскольку 
от пользователя все же требуются 
управляющие воздействия для вы-
зова того или иного содержательно-
го фрагмента.

Активные формы. Характери-
зуются простым взаимодействием 
пользователя с контентом на уров-
не элементарных операций с его 
составляющими (элементами). 

Деятельностные формы. Харак-
теризуются конструктивным вза-
имодействием пользователя с эле-
ментами контента.

Исследовательские формы. Ис-
следования ориентируются не на 
изучение предложенных событий, 
а на производство собственных со-
бытий. Пользователь манипулирует 
представленными или сгенериро-
ванными в процессе взаимодейс-
твия с ЭУМ объектами и процес-
сами. Учебные цели не внедрены 
в контент, т.е. пользователю не на-
вязывается алгоритмическая пос-
ледовательность, которая заведомо 
приведет к заданному результату.

Рис. 2. Пример использования интерактивных графических заданий
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Исследовательские формы взаи-
модействия с контентом позволяют 
формулировать достаточно разно-
образные учебные задачи, при этом 
пути их решения для достижения 
определенной извне учебной цели 
выбирает сам обучаемый. Для ре-
ализации исследовательских форм 
взаимодействия контент УТЗ дол-
жен представлять собой интерак-
тивную многосвязную аудиовизу-
альную среду с мультимодельной 
поддержкой. Реализация такой 
среды возможна только с исполь-
зованием моделеров, отражающих 
изменение состояния (параметров, 
характеристик) данного объекта, 
инициированное пользователем 
или вызванное изменением состоя-
ния какого-либо из связанных объ-
ектов. Главной особенностью этой 
среды является непредсказуемость 

всех возможных состояний объек-
тов и процессов, представленных в 
тех или иных сценах УТЗ. 

4. Архитектура модуля 
автоматизированного 
формирования 
интерактивных заданий

Основное преимущество кон-
тента – адекватное представление 
изучаемых объектов и процессов 
вместо традиционного текстового 
описания. При этом учебный кон-
тент интерактивен, т.е. предостав-
ляет возможность взаимодействия 
с объектами и управления процес-
сами.

Архитектура модуля автоматизи-
рованного формирования интерак-
тивных заданий для компьютерных 
средств обучения приведена на рис. 3.

Отличительной особенностью 
разработки является наличие блока 
практических интерактивных за-
дач. Автоматизированный модуль 
формирования интерактивных за-
даний – это внешнее приложение, 
подключаемое к разделу теорети-
ческого материала.

Архитектура – это организа-
ционная структура системы, опре-
деляющая разбиение системы на 
части, связи между этими частя-
ми, механизмы взаимодействия и 
основные руководящие принципы 
для проектирования системы [10]. 
Архитектура – это множество зна-
чимых решений относительно при-
нципов построения программной 
среды. В архитектуру входят:

• выбор структурных элемен-
тов и интерфейсов, с помощью ко-
торых они связаны между собой;

• крупномасштабная организа-
ция структурных элементов и опре-
деление топологии их связей;

• поведение, описываемое коо-
перацией этих элементов;

• важные механизмы, доступ-
ные во всей системе;

• архитектурный стиль, кото-
рый управляет организацией эле-
ментов системы.

Блок  «Доступа» обеспечивает 
разграничение прав доступа к дан-
ным на уровне пользователей.

Блок «Управление УТЗ» позво-
ляет формировать задания любых 
уровней сложности и типов. Для 
каждого задается формулировка, 
уровень сложности, количество 
баллов за правильный ответ, воз-
можность задавать список вариан-
тов ответов с указанием правиль-
ных и неправильных вариантов, 
использовать при формировании 
задания и ответов на него необхо-
димые правила интерактивности, а 
также управлять базой данных тес-
товых заданий.

Блок «Управление пользовате-
лями» позволяет управлять базой 
данных пользователей, просматри-
вать и анализировать статистичес-
кие данные каждого пользователя, 
задавать и изменять пароли пользо-
вателей.

Блок «Накопление статистики и 
анализа».

Блок «Статистика» позволяет 
накапливать и наглядно отслежи-

Рис. 3. Архитектура  модуля  автоматизированного  формирования 
интерактивных заданий 
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вать успеваемость обучаемого и 
динамику успеваемости в течение 
определенного заданного периода 
обучения.

На рис. 4 представлена ин-
формационная модель доступных 
состояний функциональности мо-
дуля. 

Модуль должен работать как 
программный интерфейс с базой 
данных, содержащей задания для 
обучающихся. 

Цель данного модуля:
• автоматизировать формиро-

вание УТЗ для различных уровней 
контроля знаний;

• обеспечить выборку и ком-
поновку проверочных заданий для 
компьютерного средства обучения;

• осуществлять генерацию УТЗ 
по виду осваиваемой деятельности;

• реализовать протокольный мо-
ниторинг контроля знаний и уровня 
практических навыков обучающихся.

В модуле предусматривается 
использование множества алгорит-
мов выборки и компоновки УТЗ в 
соответствии с интерактивными 
сценариями.

Заключение 

В работе рассмотрены совре-
менные технологии и компьютер-
ные средства обучения, указаны их 
основные достоинства и недостат-

Рис. 4. Информационная модель состояний модуля
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ки. Описаны особенности совре-
менных технологий реализации ин-
терактивности, таких как Drag and 
Drop, «горячие области», графичес-
кие задания на основе координат 
объекта. Предложена архитектура 

и информационная модель доступ-
ных состояний функциональности 
модуля, обеспечивающие макси-
мальное удобство, понятность и 
скорость работы пользователя с 
системой. 

Описаны методико-дидактичес-
кие аспекты применения результа-
тов разработки, сформулированы 
примеры и виды заданий, в кото-
рых наиболее интересно реализу-
ется интерактивность. 
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Развитие междисциплинарных 
научных методов управления знаниями*
Статья посвящена актуальным вопросам построения и организации современных интеллектуальных 
информационных систем. Кратко рассмотрены некоторые проблемы использования в системах уп-
равления знаниями таких новых междисциплинарных научных направлений, как синергетика и искус-
ственный интеллект. Приведен краткий анализ гибридных систем и технологий обработки знаний, 
основанных на сочетании нечеткой логики и методов генетического поиска. Рассмотрены преиму-
щества и перспективы использования методов искусственного интеллекта и моделей многоагентных 
систем при построении систем управления знаниями.
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POSSIBILITIES OF KNOWLEDGE MANAGEMENT ON THE BASIS  
OF MULTISUBJECT SCIENCE BASED METHODS

Article deals with pressing questions of construction and the organization of modern intellectual information 
systems. We briefly consider some problems of using such new interdisciplinary scientific directions as syner-
getics and an artificial intellect in systems of knowledge management. The short analysis of hybrid systems and 
technologies of processing of the knowledge based on a combination of the fuzzy logic and methods of genetic 
search is depicted. Advantages and prospects of using methods of an artificial intellect and multiagent systems 
models in developing of knowledge management systems  are considered.
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Введение
В настоящее время актуальной 

задачей при разработке и постро-
ении информационных систем и 
технологий в различных отрас-
лях социальной и экономической 
активности человека является их 
интеллектуализация, т.е. прида-
ние создаваемым информацион-
ным системам функций, обычно 
выполняемых человеком. Такими 
функциями можно считать работу 
по анализу и принятию решений в 
условиях неполной, нечеткой или 
противоречивой входной инфор-
мации, поиск и выделение в мас-
сивах входной информации ранее 
неизвестных, нетривиальных, но 
практически полезных закономер-
ностей, их оценка и интерпрета-
ция [1].

Проблема создания эффектив-
ных информационных систем по-
иска и принятия решений на основе 
использования гибридных интел-
лектуальных технологий сегодня 
чрезвычайно актуальна и входит в 
перечень критических технологий 
Российской Федерации.

Как показывает повседнев-
ная практика, зачастую создание 
математически обоснованных 
четких моделей и методов либо 
экономически неприемлемо, либо 
практически нереализуемо. В 
этом случае системы, функциони-
рующие на основе использования 
интегрированных, нечетких гиб-
ридных механизмов и моделей, 
представляются наиболее сбалан-
сированным компромиссным ва-
риантом.

Использование для решения 
задач обработки, хранения и из-
влечения знаний методов вычис-
лительного интеллекта позволя-
ет эффективно работать с плохо 
формализованной информацией и 
обеспечивает необходимый науч-
ный фундамент.

1. Использование 
междисциплинарных 
подходов для построения 
систем управления знаниями

Синергетика – новое междис-
циплинарное научное направление, 
занимающееся изучением общих 
закономерностей процессов пере-
хода от хаоса к порядку и обратно 
в открытых нелинейных системах 
различной природы (технических, 
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экономических, социальных и т.д.). 
Синергетика опирается на сходство 
математических моделей, игнори-
руя различную природу описывае-
мых ими систем, в отличие от дру-
гих научных направлений, обычно 
возникавших на стыке двух наук, 
когда одна наука давала новому на-
правлению предмет, а другая — ме-
тод исследования [2]. Потребность 
современной науки в обобщающих 
междисциплинарных исследова-
ниях выражается не только в по-
явлении и развитии исследований 
в области синергетики. Одним из 
наиболее эффективных на сегод-
няшний день инструментариев 
при решении поставленных задач 
повышения «интеллектуальности» 
информационных систем является 
использование гибридных матема-
тических моделей, сочетающих в 
себе достоинства различных мето-
дов вычислительного интеллекта, 
таких, например, как эволюцион-
ные вычисления, механизмы нечет-
кой логики, нейросетевые модели, 
методы роевого интеллекта, муль-
тиагентные технологии.

Основы синергетики как меж-
дисциплинарного научного направ-
ления заложены в работах Г. Хаке-
на [2]. В трудах различных ученых 
высказываются прогнозы, что си-
нергетика может стать основой для 
объединения различных естествен-
но-научных, экономических, соци-
альных научных теорий.

Безусловно, трактовка различ-
ных явлений и научных теорий, а 
также выбор критериев их оценки 
существенно различаются в зависи-
мости от принадлежности ученого 
к той или иной научной школе. Тем 
не менее можно констатировать, 
что синергетика как направление 
научных исследований является в 
настоящее время достаточно акту-
альным и перспективным трендом 
в международном научном сооб-
ществе [3].

Также можно отметить еще 
одну известную междисциплинар-
ную область, в которой нашли при-
менение некоторые аспекты других 
научных направлений: вычисли-
тельного интеллекта, мягких вы-
числений, теории баз данных и др. 
Интеграция различных направле-
ний научных исследований, отсутс-

твие четких границ проблемной 
области и, наконец, использование 
соответствующего инструментария 
позволяют рассматривать научное 
направление «искусственный ин-
теллект» в качестве крупной меж-
дисциплинарной научной области.

Таким образом, развитие сине-
ргетики, искусственного интеллек-
та, других крупных междисцип-
линарных научных направлений 
является мощным стимулом для 
выхода научных исследований на 
новый метауровень интеграцион-
ных взаимодействий. В рамках по-
добных междисциплинарных науч-
ных направлений плодотворно вза-
имодействуют ученые различных 
специализаций, пытаясь по-новому 
осмыслить роль и место человека, 
процесса познания в естественно-
научной картине мира [4]. Одним 
из краеугольных камней синерге-
тики является постулат о том, что 
кооперация различных подсистем 
какой-либо системы подчиняется 
одним и тем же принципам незави-
симо от физической природы этих 
подсистем.

Также установлено, что в гиб-
ридной архитектуре, объединяю-
щей несколько парадигм, эффек-
тивность одного подхода может 
компенсировать слабость другого. 
Комбинируя различные подходы, 
можно обойти недостатки, прису-
щие каждому из них в отдельности. 
Этот эффект принято называть си-
нергетическим [5].

Гибридные системы состоят из 
различных элементов (компонен-
тов), объединенных в интересах 
достижения поставленных целей. 
Интеграция и гибридизация раз-
личных методов и информацион-
ных технологий позволяет решать 
сложные задачи, которые невоз-
можно решить на основе каких-ли-
бо отдельных методов или техноло-
гий. При этом в случае интеграции 
разнородных информационных 
технологий следует ожидать сине-
ргетических эффектов более высо-
кого порядка, чем при объединении 
различных моделей в рамках одной 
технологии.

К сожалению, в отличие от при-
родных систем «искусственные» 
(т.е. созданные человеком) систе-
мы, как правило, не обладают воз-
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можностями развития, самооргани-
зации, динамического изменения 
структуры системы, адаптации к 
изменяющимся внешним услови-
ям. Следовательно, основная зада-
ча ученых и специалистов, разра-
ботчиков новых информационных 
систем и технологий обработки 
знаний заключается в том, чтобы 
заложить в проектируемых систе-
мах возможность использования 
накопленного природой опыта 
прошлых поколений, возможность 
адаптации и самоорганизации. В 
связи с этим вполне обоснованным 
выглядит использование в создава-
емых информационных системах 
поддержки принятия решений ме-
тодов и подходов, инспирирован-
ных природой, таких как эволюци-
онные вычисления, роевой интел-
лект, мультиагентные системы [6].

С концептуальной точки зрения 
создаваемые информационные сис-
темы, равно как и системы поиска 
и принятия решений, можно клас-
сифицировать как смешанные ис-
кусственные системы, т.е. системы, 
созданные человеком и объединяю-
щие искусственные и естественные 
подсистемы [7]. Они также являют-
ся целеориентированными систе-
мами, т.е. системами, основой фун-
кционирования которых являются 
факторы целесообразности [8].

Модель, соответствующая уров-
ню бионических систем, может 
быть представлена следующим об-
разом [9]:

SYS = (GN, KD, MB, EV, FC, RP),

где GN –  генетическое начало (со-
здание стартового мно-
жества решений); 

KD – условия существования; 
MB –  обменные явления (эво-

люционные и генетичес-
кие операторы); 

EV –  развитие (стратегия эво-
люции);

FC –  функционирование;
RP –  репродукция.

Еще одним активно развиваю-
щимся в последнее время научным 
направлением являются алгорит-
мы, представляющие собой гибрид 
формального математического ап-
парата нечеткой логики широких 
возможностей генетических, эво-

люционных и адаптивных методов 
поиска оптимальных решений. В 
настоящее время сформировались 
два основных подхода к использо-
ванию подобных гибридных мето-
дов [10].

Первый способ состоит в при-
менении механизмов генетических 
и эволюционных алгоритмов для 
решения проблем оптимизации и 
поиска в условиях нечеткой, неоп-
ределенной или недостаточной ин-
формации об объекте, параметрах 
и критериях решаемой задачи, сов-
местно с использованием систем, 
основанных на нечетких правилах 
(genetic fuzzy rule-based system – 
GFRBS). При этом полученные 
гибридные системы используются 
для обучения и настройки различ-
ных компонент системы нечетких 
правил: автоматической генерации 
базы знаний GFRBS, ее проверки и 
настройки выходной функции [11].

Другой способ заключается в 
использовании методов, основан-
ных на нечеткой логике, для моде-
лирования различных компонентов 
и операторов генетических алго-
ритмов, а также для адаптации и 
управления основными парамет-
рами генетического алгоритма для 
динамической настройки и улуч-
шения работы ГА [12].

Как правило, под нечетким гене-
тическим алгоритмом (НГА) пони-
мают гибридные структуры, отно-
сящиеся ко второй области. Таким 
образом, нечеткий генетический 
алгоритм можно определить как 
алгоритм, сочетающий поисковые 
возможности генетических алго-
ритмов и возможности математи-
ческого аппарата нечеткой логики.

Для контроля и динамического 
изменения соответствующих па-
раметров генетического алгорит-
ма в систему вводится Нечеткий 
Логический Контроллер (НЛК), 
который, используя опыт и знание 
экспертов в рассматриваемой об-
ласти, соответствующим образом 
динамически изменяет параметры 
генетического поиска в ходе выпол-
нения ГА, для того чтобы избежать 
проблемы преждевременной схо-
димости [13].

Система выработки правил 
на основе знаний экспертов и ис-
пользуя рассуждения делает опре-

деленный вывод, который после 
дефаззификации превращается из 
нечеткого правила в воздействие на 
параметры алгоритма. Изменение 
параметров алгоритма влечет за 
собой изменение процесса поиска 
и текущих результатов, которые за-
тем в блоке фаззификации из пере-
менных состояний преобразуются 
в нечеткие множества [14].

2. Применение 
мультиагентных систем 
и технологий в системах 
управления знаниями

Еще одним перспективным под-
ходом к организации структуры 
современных информационных ин-
теллектуальных систем управления 
знаниями является использование 
мультиагентных архитектур.

Под «агентом» может пони-
маться все, что способно воспри-
нимать свою среду обитания с 
помощью датчиков (сенсоров) и 
воздействовать на нее с помощью 
исполнительных механизмов [15]. 
Например, программное обеспече-
ние, выступающее в роли агента, в 
качестве входных данных получает 
коды нажатия клавиш, содержимое 
файлов и сетевые пакеты, а его от-
клик выражается в выводе данных 
на экран, записи и передаче файлов.

Понятие агента применитель-
но к различным информационным 
системам может трактоваться по-
разному. Мультиагентная система 
может рассматриваться как по-
пуляция простых и независимых 
агентов, каждый агент которой 
самостоятельно реализуется в ло-
кальной среде и взаимодействует 
с другими агентами. Связи между 
различными агентами являются 
горизонтальными, а глобальное 
поведение агентов определяется на 
основе расплывчатых правил.

Одной из основных задач пос-
троения эффективных интеллек-
туальных информационных сис-
тем является создание программы 
агента, которая реализует функцию 
агента, преобразуя входные воз-
действия в ответные реакции.

В настоящее время известны 
различные подходы и методы пос-
троения искусственных агентов и 
мультиагентных систем (МАС), в 
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частности методологии восходяще-
го проектирования на основе ролей 
агентов и взаимодействий между 
ними (Gaia, MASE, PASSI, TROPOS 
и др.), методологии нисходящего 
проектирования в многомерном 
пространстве критериев и т.п.

Классическая методология тре-
бует построения множества моде-
лей, которые определяют специ-
фикацию многоагентной системы. 
Каждая модель состоит из компо-
нентов и взаимоотношений между 
ними. Разрабатываемые модели 
разделяются на внешние и внут-
ренние. Внешние модели относят-
ся к системному уровню описания: 
основными компонентами в них 
являются сами агенты, взаимодейс-
твия между которыми описывают-
ся с использованием отношений 
наследования, агрегации и т.п. Та-
ким образом, разрабатываются абс-
трактные структуры агентов. Внут-
ренние модели предлагаются для 
каждого отдельного класса агентов 
и описывают внутренние структу-
ры агентов: их мнения, цели, планы 
и т.д. [16].

Обычно выделяются два ос-
новных вида внешних моделей: 
модель агентов и модель взаимо-
действий, определяющая способы 
связи (коммуникации) между аген-
тами. Модель агентов разделяется 
на модель классов агентов и модель 
экземпляров агентов. Эти две моде-
ли определяют классы агентов и их 
возможные реализации, связанные 
между собой отношениями насле-
дования, агрегации и др. Классы 
агентов определяют различные ат-
рибуты агентов, включая атрибуты, 
задающие мнения, цели и планы 
агента.

Назначение модели агентов со-
стоит в описании различных типов 
агентов, существующих в системе. 
Типы агентов определяются мно-
жеством ролей. Поэтому разработ-
чик может предложить объединить 
несколько сходных ролей в один 
тип агентов. Главным критерием 
на этой стадии является эффектив-
ность реализации: проектировщик, 
прежде всего, стремится к опти-
мизации решений, и объединение 
нескольких ролей в один тип есть 
один из способов достижения этой 
эффективности [16].

Примером, когда принимается 
подобное решение, может служить 
ситуация, в которой вычислитель-
ные ресурсы, требуемые для каж-
дого агента, очень велики. Тогда 
весьма желательно сократить чис-
ло агентов, поэтому принимается 
решение об объединении несколь-
ких ролей в одном агенте. Здесь 
необходимо стремиться к нахожде-
нию разумного компромисса меж-
ду простотой понимания функци-
ональных характеристик агента и 
эффективностью его реализации.

Модель взаимодействия агентов 
включает в себя описание услуг 
(сервисов), взаимосвязей и обя-
зательств, существующих между 
агентами. Она состоит из множес-
тва протоколов, определяемых для 
каждого межролевого взаимодейс-
твия. Здесь под протоколом мы по-
нимаем схему взаимодействия. Об-
щее понятие протокола включает 
следующий набор атрибутов:

• назначение: краткое описание 
смысла взаимодействия (например, 
«запрос информации», «выдача за-
дания»);

• инициатор: роль, ответствен-
ная за инициирование взаимодейс-
твия;

• респондент: роль(и), с 
которой(ыми) осуществляется вза-
имодействие;

• входы: информация, исполь-
зуемая инициатором для начала 
взаимодействия;

• выходы: информация, предо-
ставляемая респондентом в  ходе 
взаимодействия.

При этом предполагается, что 
реализация протокола будет вызы-
вать серию взаимодействий.

Данная схема определяется 
формально, абстрагируясь от кон-
кретной схемы реализации (непос-
редственной последовательности 
шагов). Подобное рассмотрение 
взаимодействий означает, что ос-
новное внимание уделяется природе 
и назначению взаимодействия, а не 
точной схеме обмена сообщениями.

Внутренняя модель, представ-
ляющая мнения, цели и планы кон-
кретного класса агентов, является 
непосредственным расширением 
объектно ориентированных моде-
лей (мнения и цели) и динамичес-
ких моделей (планы) [16].

Кроме указанных видов моде-
лей, могут строиться также:

• модели, описывающие зада-
чи, которые могут выполняться 
агентами (исходные цели, вариан-
ты их декомпозиции, методы реше-
ния задач, и пр.);

• модели организации (напри-
мер, описание сообщества агентов 
или характеристики организации, 
куда должна внедряться данная 
МАС);

• модели коммуникации, кото-
рые уточняют характеристики пар-
тнерского интерфейса человека с 
компьютером.

Однако практически все извес-
тные методологии требуют предва-
рительного определения функций и 
типов агентов, а также опираются 
на достаточно жесткие, заранее за-
данные протоколы коммуникации. 
По сути, они не учитывают различ-
ные механизмы самоорганизации, 
эволюции, кооперации агентов в 
МАС. Поэтому большую актуаль-
ность имеет создание нового класса 
методологий и методов проектиро-
вания агентов и МАС, основанных 
на использовании бионических 
принципов, методов и моделях, в 
частности на идеях и технологиях 
эволюционного проектирования. 
Под эволюционным проектиро-
ванием (ЭП) искусственной (тех-
нической) системы понимается 
целенаправленное использование 
компьютерных моделей эволюции 
на всех стадиях разработки систе-
мы. Эволюционное проектирова-
ние является подходом, лежащим 
на границе теории проектирования 
и теории самоорганизации. Любая 
самоорганизация предполагает ко-
операцию агентов в многоагентной 
системе, она также связана с адап-
тацией агента к среде и некоторой 
схемой эволюции. Возможны раз-
ные подходы к эволюционному 
проектированию агентов и МАС, 
которые могут опираться на раз-
личные модели эволюции [17]. Ес-
тественным основанием для клас-
сификации концепции и стратегий 
ЭП может служить анализ причин 
развития агента или МАС: вне-
шних или внутренних.

В первом случае эволюционное 
проектирование МАС рассматрива-
ется как процесс ее эволюционной 
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адаптации к внешней среде. Здесь 
внешняя среда есть причина эво-
люции разрабатываемой системы и 
ее важнейшая движущая сила. Тог-
да главным направлением развития 
создаваемой МАС полагается ее 
соответствие текущим условиям 
среды, которое может достигать-
ся путем прямого приспособления 
системы к среде.

В частности, отправной момент 
эволюции МАС может быть связан 
с наступлением кризисных условий 
среды. Такие условия нарушают 
естественное функционирование 
МАС и ее агентов. В этой ситуации 
мутация (например, приобретение 
нового гена) позволяет агенту вы-
жить и адаптироваться к изменив-
шимся условиям. Эта категория 
мутаций наиболее перспективна и 
направлена на исправление функ-
циональной недостаточности.

Во втором случае причины из-
менения МАС усматриваются в ней 
самой; они могут быть связаны с 
целеустремленностью агентов, их 
приспособлением для достижения 
общей цели и т.п.

Будем понимать под эволюци-
онным проектированием агента 
процессы формирования его на-
следственной изменчивости и эво-
люционной адаптации к внешней 
среде. Иными словами, ЭП опреде-
ляется как процесс формирования 
и развертывания как генотипа, так 
и фенотипа агента. Генотип агента 
соответствует всей наследственной 
(генетически обусловленной) ин-
формации, которую агент получает 
от родителей, а фенотип содержит 
набор структур агента (определя-
емых ситуативными правилами), 
которые возникают в результате 
развития генотипа в определенной 
среде. При этом часто требуется 
обрабатывать качественную нечет-
кую информацию и рассматривать 
различные стратегии и компьютер-
ные модели эволюции.

Рассмотрим концепцию эволю-
ционного проектирования агентов 
и основные пути ее реализации. 
Для начала введем некоторые соот-
ветствия между понятиями в эволю-
ционном моделировании и теории 
многоагентных систем (табл. 1).

Формально проблему эволюци-
онного проектирования (ЭП) ис-

кусственных систем можно пред-
ставить в виде [17]:

•	ED = банализ общих причин и 
движущих сил эволюции агентов в 
МАС;

•	исследование механизмов 
развития приспособлений (адапта-
ции) агентов к среде и ее измене-
ниям;

•	определение причин и меха-
низмов возникновения разнообра-
зия типов агентов и агентств;

•	изучение основных методов 
и средств имитационного модели-
рования эволюционных процессов.

Известно несколько моделей 
эволюции, наиболее часто исполь-
зуемых в информатике [10]. Все 
они описывают отдельные аспек-
ты эволюции. Для окончательного 
выбора общей схемы и модели эво-
люции, применимой к задачам те-
ории агентов, необходимо изучить 
эти проблемы, а также рассмотреть 
другие современные эволюцион-
ные учения.

Выделяются также уровни мак-
роэволюции и микроэволюции. В 
биологии внутривидовой уровень 
эволюции принято называть мик-
роэволюцией, а надвидовой – мак-
роэволюцией. Отличия микроэво-
люции от макроэволюции приме-
нительно к агентам и МАС приве-
дены в табл. 2.

Опыт последних лет показал, 
что применение в информатике 
однородных методов, т.е. мето-
дов, соответствующих одной на-
учной парадигме, для решения 

сложных проблем, далеко не всег-
да приводит к успеху. В гибрид-
ной архитектуре, объединяющей 
несколько парадигм, эффектив-
ность одного подхода может ком-
пенсировать слабость другого. 
Комбинируя различные подходы, 
можно обойти недостатки, прису-
щие каждому из них в отдельнос-
ти. Поэтому одной из ведущих 
тенденций, определяющей раз-
витие современной информатики 
и автоматизированного проекти-
рования, стало распространение 
интегрированных и гибридных 
систем. Подобные системы состо-
ят из различных элементов (ком-
понентов), объединенных в инте-
ресах достижения поставленных 
целей. Интеграция и гибридиза-
ция различных методов и инфор-
мационных технологий позволяет 
решать сложные задачи, которые 
невозможно решить на основе ка-
ких-либо отдельных методов или 
технологий. При этом в случае 
интеграции разнородных инфор-
мационных технологий следует 
ожидать синергетических эффек-
тов более высокого порядка, чем 
при объединении различных мо-
делей в рамках одной технологии.

Выбор технологии для обработ-
ки исходной информации зависит 
от особенностей решаемых задач, 
от числа количественных и качест-
венных параметров, описывающих 
проблему, от уровня ее прорабо-
танности. Поэтому необходимо 
определить условия применимости 

Таблица 1
Эволюционное  
моделирование

Теория агентов  
и многоагентных систем

Ген Параметр (свойство) агента
Хромосома Набор параметров (свойств)
Особь Агент
Семья  (2 родителя и 1 потомок) Агентство
Популяция Эволюционирующая многоагентная система

Таблица 2
Процесс Микроэволюция Макроэволюция

Единица отбора Агент Виртуальное сообщество 
(система различных МАС)

Источник 
изменчивости Мутация/ скрещивание Образование виртуального 

сообщества

Тип отбора Естественный отбор в МАС Отбор различных типов 
МАС

Тип 
самовоспроизведения Темп размножения Темп образования 

виртуальных сообществ
Механизмы эволюции Генетический дрейф Филогенетический дрейф
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каждой из рассматриваемых техно-
логий, а также разработать методы 
и алгоритмы, позволяющие адапти-
ровать их к решению конкретных 
задач проблемной области.

Заключение

Итак, под гибридной искусст-
венной системой будем понимать 
такую систему, которая состоит из 
двух или более интегрированных 
разнородных подсистем (разных 
видов), объединенных совместны-
ми действиями (хотя эти подсисте-

мы могут иметь различную приро-
ду).

Очевидно, что создание эффек-
тивных методов решения задач оп-
тимизации и управления на основе 
гибридных нечетких генетических 
методов находится только в самом 
начале пути. Однако уже имеется 
достаточно большое число при-
меров успешного использования 
таких методов для решения раз-
личных прикладных задач оптими-
зации.

Интеграция различных направ-
лений и методов вычислительного 

интеллекта и создание на этой ос-
нове новых гибридных технологий 
решения слабоформализованных 
задач – одно из наиболее перспек-
тивных направлений исследований 
в данной области. Основой для 
подобной интеграции является их 
терпимость к нечеткости и проти-
воречивости используемых дан-
ных, гибкость и относительно низ-
кая себестоимость [9]. Активная 
разработка новых форм и междис-
циплинарных направлений сейчас 
активно ведется как России, так и 
за рубежом.
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Компьютерная оценка качества 
формирования навыков и умений 
при реализации компетентностного 
подхода в обучении*
В статье рассмотрена проблема эффективной организации формирования навыков и умений как од-
ной из важных составляющих компетентностного подхода в образовании, реализуемого образова-
тельными стандартами последних поколений. Решение поставленной проблемы предлагает исполь-
зование компьютерного инструментария для оценки качества формирования навыков и умений на 
основе предложенной модели задачи. В статье предложен подход к созданию модели оценки уровня 
сформированности навыков в системах управления знаниями на основе методов математического 
моделирования. Уделено внимание стратегии оценки и технике оценивания, опирающейся на использо-
вание правил нечеткой математики, и приведена алгоритмическая реализация предложенной модели 
оценки качества формирования навыков.  

Ключевые слова: компетентностный подход, навыки и умения; образовательные модели, модель оцен-
ки качества формирования навыков, стратегии контроля, нечеткие оценки.

COMPUTER EVALUATION OF SKILLS FORMATION QUALITY IN THE 
IMPLEMENTATION OF COMPETENCE-BASED APPROACH TO LEARNING 

The article deals with the problem of  effective organization of skills forming as an important part of the com-
petence approach in education, implemented via educational standards  of new generation. The solution of the 
problem suggests using of computer tools to assess the quality of skills formation and abilities based on the 
proposed model of the problem. This paper proposes an approach to creating an assessing model of the level 
of skills formation in knowledge management systems based on mathematical modeling methods. Attention is 
paid to the evaluation strategy and technology of assessment, which is based on the use of rules of fuzzy math-
ematics. Algorithmic implementation of the proposed model of evaluation of the quality of skills development 
is shown as well.

Keywords: competence-based approach, skills and abilities, educational models, model of skills forming 
quality assessment, control strategy, fuzzy estimates.

* Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 13-07-00537.

Введение
Современная образовательная 

парадигма в российском образова-
нии опирается на компетентнос-
тный подход, предполагающий 
наличие у обучаемого не только 
стандартного набора знаний, но и 
навыков и умений, позволяющих 
ему в достаточной мере ориенти-
роваться в разнообразии возника-
ющих ситуаций, прежде всего в 
своей профессиональной деятель-
ности. В полной мере указанная па-

радигма развернута в федеральных 
государственных образовательных 
стандартах последних поколений, 
где значительная роль отводится 
формированию у обучаемого не-
обходимых умений и навыков, а 
не только научно-теоретического 
базиса, определяемого будущей 
специальностью. Именно поэтому 
при реализации компетентностного 
подхода в учебные программы изу-
чаемых дисциплин, в соответствии 
с требованиями образовательных 
стандартов, закладываются пара-

метры описания знаний, умений 
и владений (навыков), которыми 
должен обладать обучаемый после 
завершения образовательного цик-
ла [1]. В этой связи уместно будет 
заметить, что получение естествен-
но-научного (инженерного) образо-
вания связано с рядом особеннос-
тей, которые в достаточной мере 
затрудняют комплексное внедрение 
компетентностого подхода. Глав-
ные из них связаны с тем, что для 
реализации учебных программ 
таких специальностей принципи-
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ально необходима повседневная 
практическая деятельность, на-
правленная на формирование про-
фессиональных умений и навыков 
и в конечном итоге требуемых ком-
петенций. При этом очевидно, что 
далеко не всегда имеются возмож-
ности как для эффективной орга-
низации формирования навыков и 
умений, с одной стороны, так и для 
эффективной оценки объема и ка-
чества сформированных навыков, 
с другой. Возникающая проблема 
оценки компетенций (по крайней 
мере, в части формирования навы-
ков и умений) усугубляется практи-
ческим отсутствием проверочного 
инструментария и до настоящего 
времени не стандартизована, что 
является очень важным при коли-
чественном определении уровня 
обладания студентом требуемыми 
компетенциями.

Очевидным и достаточно эф-
фективным способом разреше-
ния части упомянутой проблемы 
могло бы стать применение ин-
формационных технологий для 
целей диагностики компетентнос-
ти обучаемого. Действительно, 
достаточно большое количество 
формируемых в рамках заданной 
компетенции навыков и умений 
можно представить как хорошо 
структурируемую (практичес-
кую) задачу, что предопределяет 
возможность ее моделирования, 
реализации и оценки с помощью 
компьютерных информационных 
технологий. Другими словами, 
исследования, связанные с разра-
боткой компьютерных обучающих 
и контролирующих сред и систем, 
использующих образовательные 
модели и инструментарий, ориен-
тированные на технологии реали-
зации компетентностного подхода 
в подготовке специалистов, име-
ют на сегодняшний день высокую 
значимость [2]. Дополнительный 
интерес к решению указанной 
проблемы возникает в связи с 
формированием среды открытого 
образования (ОО), развиваемой в 
рамках программы Министерства 
образования и науки РФ по со-
зданию системы ОО. Существен-
ным моментом при этом является 
разработка и внедрение единой 
информационно-образовательной 
среды открытого образования РФ 
(ИОС ОО РФ) на базе технологий 
адаптивного ОО с использованием 
современных информационных и 
телекоммуникационных техноло-

гий, в том числе технологий и тех-
ник контроля качества обучения в 
соответствии с новыми образова-
тельными стандартами.

В решении проблемы оценки и 
контроля качества формирования 
навыков и умений представляется 
оправданным использование тех-
ник компьютерного контроля как 
эффективного инструментария 
оценки качества освоения учебно-
го материала. Стоит отметить, что 
компьютерный контроль сегодня 
является наиболее объективным и 
алгоритмизируемым способом пе-
дагогических измерений. Поэтому 
вопросы алгоритмизации и постро-
ения средств компьютерного кон-
троля сформированности навыков 
и умений, которым и посвящена 
настоящая работа, представляют 
определенный интерес.

1. Онтологический аспект 
задачи оценки навыков  
и умений

Для того чтобы сформулировать 
задачу оценки навыков и умений  
(с точки зрения их сформирован-
ности), необходимо ясно понимать, 
что собой представляет понятие 
«навык» («умение»). И здесь сле-
дует заметить, что единого опре-
деления указанного понятия на 
сегодняшний день не существует. 
Приведем несколько, чаще других 
встречающихся, вариантов опреде-
ления навыка:

• это хорошо сформированное 
действие, в динамическую структуру 
которого входят когнитивные компо-
ненты: сенсомоторный образ рабо-
чего пространства, образ исполни-
тельного акта, программа действия 
и контроль (текущий и конечный) 
за его совершением, а также испол-
нительные (моторные) компоненты, 
включая коррекционные процессы. 
(Большой психологический словарь / 
под ред. Б.Г. Мещерякова, В.П. Зин-
ченко. – СПб, 2003);

• это доведенное до автоматиз-
ма путем многократных повторе-
ний действие (Головин С.Ю. Сло-
варь практического психолога. –  
М., 1998);

• это автоматизированное дейс-
твие, сформированное путём мно-
гократного его повторения и вос-
производимое в последующем без 
усилий, без пошаговой сознатель-
ной регуляции и контроля (Жму-
ров В.А. Большая энциклопедия по 
психиатрии. – М., 2012);
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• это слитная благодаря об-
щей функции цепь закрепленных 
в повторении операций (Крысь- 
ко В.Г. Психология и педагогика. – 
СПб., 2006).

Что касается понятия «умение», 
то здесь нужно отметить, что соот-
ношения между понятиями «уме-
ние» и «навык» также до сих пор не 
уточнены. Договоримся под уме-
нием понимать возможность осу-
ществлять на профессиональном 
уровне какую-либо деятельность; 
при этом умения формируются на 
базе нескольких навыков, характе-
ризующих степень овладения дейс-
твиями.

Приведенные выше онтологии 
позволяют сформулировать ряд вы-
водов, имеющих важное значение 
для постановки задачи оценки на-
выков и умений:

1. Навык, в общем случае, есть 
процедура, состоящая из отдельных 
операций (интеллектуальных, мо-
торных или профессиональных), 
последовательное выполнение ко-
торых направлено на получение 
конкретного и достижимого ре-
зультата.

2. Степень автоматизма пра-
вильного выполнения правильных 
операций – как их содержания, так 
и последовательности реализации –  
должна возрастать в течение про-
цесса формирования навыка.

3. Признаком сформированнос-
ти навыка (или умения) является 
качество действий, а не уровень ав-
томатизма их реализации.

4. Под качеством сформиро-
ванности навыка можно понимать 
достижение заданного результата 
за реально минимальное (для конк-
ретного обучаемого) или норматив-
ное время.

5. Качество формирования на-
выка во многом определяется орга-
низацией контроля (динамическо-
го и тонического) и коррекционных 
процедур.

6. Качество формирования на-
выка возможно обеспечить при 
корректном задании образа рабоче-
го пространства для данного навы-
ка, начальных параметров и ожида-
емого результата.

На основании сделанных вы-
водов можно прийти к следующе-
му описанию проблемы: оценку 
сформированности навыка можно 
представить как оценку (в рамках 
заданного образа деятельностного 
пространства) соответствия опера-
ций, образующих в заданной пос-

ледовательности их выполнения 
формируемый навык, некоторому 
эталонному алгоритму реализации 
данного навыка. При этом проце-
дуры контроля степени осмыслен-
ности действий и программы их 
выполнения должны сопровож-
даться коррекционной составляю-
щей, формируемой в соответствии 
с принятыми критериями оценки 
качества. 

2. Модель задачи 
компьютерной оценки 
качества формирования 
навыков

С учетом сказанного выше, пос-
троим модель задачи компьютер-
ной оценки качества формирования 
навыков. Любой формируемый на-
вык Nj можно в этом случае пред-
ставить как

Nj = < RPj, D, ADj, C, Kr>, 
где RPj –  образ рабочего пространства 

навыка Nj. Образ рабочего 
пространства подразумевает 
область определения задачи 
(в том числе и область вход-
ных данных), в рамках ко-
торой формируется данный 
навык;

 D –  множество действий, харак-
терных и допустимых для 
заданной области опреде-
ления задачи, выполнение 
которых, в соответствии с 
заданным алгоритмом, и со-
ставляет собственно форми-
руемый навык; 

 ADj –  алгоритм действий, выпол-
нение которого приводит к 
результату, достигаемому 
формируемым навыком;

 С –  контроль и оценка как отде-
льных действий, выполняе-
мых в ходе реализации на-
выка, так и качества сформи-
рованности навыка в целом;

 Kr –  коррекционные процессы на 
основе контроля и оценки 
действий, образующих на-
вык. 

Нужно заметить, что мощность 
множества D в общем случае может 
быть больше количества действий, 
необходимых для формирования 
навыка в эталонном варианте ал-
горитма его реализации. При этом 
следует иметь в виду, что отличие 
навыка, демонстрируемого обучае-
мым, от эталонного алгоритма ре-
ализации, не всегда можно считать 
неверным, если искомый результат 
навыка в конечном итоге достига-
ется. Но в случае отличия от эта-

лонного алгоритма некоторое дейс-
твие (отличное от действия, вклю-
ченного в эталонный алгоритм) 
может порождать подмножество 
действий, приводящее после их 
выполнения или к возврату в эта-
лонный алгоритм на последующих 
шагах, или к искомому результату. 

Базовыми элементами для ор-
ганизации системы контроля и 
оценки сформированности навыка 
являются:

• множество действий D, по-
рождаемых областью определения 
задачи; 

• множество действий Dj, из ко-
торых формируется навык Nj;

• алгоритм действий ADj, при 
реализации которого формируется 
навык Nj:

D = {dk}, k = 1, n;
D ⊆ Dj = {d(j)i}, i = 1, m 

ADj = <d(j)i>, ∀ d(j)i ⇐ RPj;

• множество выводов Н, назы-
ваемые гипотезами [3, 4], форми-
руемые на каждом шаге демонс-
трации сформированности навыка 
в предположении нескольких воз-
можных реакций обучаемых; 

• множество симптомов S, оп-
ределяющих степень соответствия 
действия обучаемого той или иной 
гипотезе. Конкретный шаг обучае-
мого всегда подтверждает, под-
тверждает частично или опро-
вергает ту или иную гипотезу.

На основании выделенных ба-
зовых элементов организации сис-
темы контроля и оценки сформи-
рованности навыка можно сформу-
лировать общую стратегию оценки 
сформированности навыка: модель 
формируемого представляется в 
виде множества доступных дейс-
твий. При этом на заданном мно-
жестве определяются отношения 
(ожидаемый «правильный» алго-
ритм, реализующий оцениваемый 
навык). Вывод о том, в какой степе-
ни действия обучаемого на каждом 
шаге построения «своего» алгорит-
ма реализации оцениваемого навы-
ка являются верными, производится 
на основании оценки степени соот-
ветствия эталонного и полученного 
ответов. Помимо этого, выявление 
степени соответствия эталонного и 
полученного ответов, по сути, оп-
ределяет тактику дальнейшего про-
должения тестирования. Более под-
робно процедура построения моде-
ли эксперта описана в [5]. Модель 
задачи компьютерной оценки качес-
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твий, включающее, если это возмож-
но, и следующее, по ходу алгоритма, 
эталонное действие. Число уровней 
порождения задается заранее. 

3. Реализация модели задачи 
оценки сформированности 
навыка

Алгоритмическая реализация 
модели может быть поддержана 
двумя вариантами, в зависимости 
от требуемого уровня автоматизма 
навыка.

Вариант 1. Полный автоматизм. 
В этом случае алгоритм оценки до-
статочно прост и выглядит следую-
щим образом:

1. Предъявление допустимого 
множества действий, включая не-
верные варианты. 

2. Выбор текущего действия. 
Оценка времени, потраченного на 
выбор действия.

3. Оценка степени соответствия 
(«да», «нет») выбранного действия 
эталону.

4. Если выбранное действие со-
ответствует эталону и оно не может 
повторяться в дальнейшем, оно ис-
ключается из допустимого множес-
тва действий. Расчет суммарного 
времени выбора действий и пере-
ход к 5. Иначе – фиксация ошибки 
и переход к 6.

5. Если искомый результат на-
выка не достигнут, переход к 1. 

6. Вывод оценки владения навы-
ком и формирование корректирую-
щего воздействия (рекомендации). 

Вариант 2. Требуемая степень 
автоматизма отличается от полной. 
В этом случае алгоритм оценки 

Рис. 1. Модель задачи компьютерной оценки качества формирования навыков 

тва формирования навыков, постро-
енная, исходя из приведенных выше 
посылок, будет иметь вид, показан-
ный на рис. 1.

Следует пояснить, что исходное 
множество предъявляемых дейс-
твий состоит из трех подмножеств: 
подмножества действий, соответс-
твующих эталону навыка; подмно-
жества действий, допустимых при 
формировании навыка; и подмно-
жества неверных для данного навы-
ка действий. Такой прием позволяет 
осуществить динамическую состав-
ляющую контроля. Поддержка то-
нической составляющей контроля 
реализуется за счет динамического 
формирования множества предъяв-
ляемых действий в соответствии со 
стратегией, базирующейся на ана-
лизе симптомов выбора и проверке 
гипотезы (рис. 2).

Суть стратегии динамического 
формирования действий такова: если 
на i-м шаге выбрано действие из под-
множества эталонных, то просто мо-
дифицируется множество действий, Рис. 2. Динамическое формирование множества действий

предъявлявшееся на i – 1 шаге; если 
выбрано действие из подмножества 
допустимых, формируется порожда-
емое выбранным действием новое 
подмножество допустимых дейс-
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сформированности навыка не-
сколько сложнее:

1. Предъявление множества 
действий, включающего верные, 
допустимые и неверные варианты.

2. Выбор текущего действия. 
Оценка времени, потраченного на 
выбор действия.

3. Оценка степени соответствия 
выбранного действия эталону.

4. Если выбранное действие со-
ответствует эталону и оно не может 
повторяться в дальнейшем, оно ис-
ключается из допустимого множест-
ва действий. Расчет локальной оцен-
ки сформированности навыка, сум-
марного времени выбора действий и 
переход к 5. Иначе – переход к 6.

5. Если искомый результат навыка 
не достигнут, переход к 1, иначе к 6. 

6. Если выбранное действие не 
соответствует допустимому, то пе-
реход к 9. 

7. Если разрешенный уровень 
(число) порождений дополнитель-
ных множеств превышен, переход к 
8, иначе формируется порождаемое 
текущим выбором дополнительное 
множество допустимых действий и 
переход к 2.

8. Расчет суммарных оценок 
владения навыком.

9. Формирование корректирую-
щих воздействий и вывод результата.

В последнем варианте алгорит-
ма интерес представляет собствен-
но оценка сформированности на-
выка. Очевидно, что в случае заме-
ны эталонного действия некоторой 
последовательностью допустимых 
действий оценка такой замены в 
двоичной логике будет неправиль-

на и наиболее корректно в этом слу-
чае использовать технику нечеткой 
логики. Возможность такого подхо-
да можно обеспечить, снабдив ги-
потезу о возможности использова-
нии допустимого действия вместо 
эталонного симптомами, отражаю-
щими степень приближения (функ-
цию принадлежности) выбранного 
допустимого действия к эталонно-
му. Тогда, в соответствии с [7], для 
любого выбора можно определить 
его качество R, т.е. соответствие 
эталонному действию, через значе-
ние функции принадлежности:

∀d(j)i ∈ D ⇒ ∃R(D / d(j)i ∈ D);
R(D / d(j)i) ⇒ µ(d(j)i);
µ(d(j)i) ∈ M = [0,1],

где µ(d(j)i) –  значение функции прина-
длежности (показатель ка-
чества выбора).

Суммарная оценка владения на-
выком по всем действиям, форми-
рующим навык, может быть опре-
делена следующим образом:

 

1

1 1 1... ...
act actj actk

k
Σµ

µ µ µ

=
+ +

, 

где k –  число уровней порождения 
дополнительных допусти-
мых подмножеств действий;

 µact –  вклад в текущую оценку по-
казателя качества ответа при 
выборе, вместо эталонного, 
последовательности допус-
тимых действий.

Очевидно, что последующий 
переход от нечеткой интеграль-
ной оценки к ее более привычной 

шкальной интерпретации доста-
точно прост. 

Заключение
Данная работа посвящена важ-

ной и актуальной проблеме, свя-
занной с адекватным оцениванием 
уровня сформированности навыка 
у обучаемого. Целью исследова-
ния являлась оценка возможности 
применения методов и инструмен-
тария компьютерного контроля 
уровня сформированности навыков 
с использованием нечетких оценок, 
что позволит реализовать принци-
пы компетентностного подхода к 
процессу обучения. В процессе 
анализа проблемы был исследован 
онтологический аспект задачи, на 
основе чего были определены ос-
новные элементы математической 
модели задачи компьютерной оцен-
ки качества формирования навыка 
и предложена алгоритмическая 
реализация данной модели. Ис-
пользование предложенного мето-
да является оправданным в рамках 
концепции открытого образования, 
так как он может быть реализован в 
информационной среде вуза и поз-
воляет, таким образом, подходить к 
вопросу оценивания с точки зрения 
адаптивных систем, что на сегод-
няшний день является крайне ак-
туальным аспектом при разработке 
систем контроля знаний. Развитием 
данной работы может стать созда-
ние глобальной системы оценки 
уровня компетентности обучае-
мых, которая могла бы успешно 
применяться в информационно-об-
разовательных системах вузов.
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Статья посвящена оперативному контролю текущей успеваемости студентов выпускающей кафед-
ры вуза. В работе представлена разработанная авторами подсистема оперативного контроля те-
кущей успеваемости студентов и предложены три пути расширения ее функциональности. Первый 
путь включает внедрение в подсистему индикатора снижения уровня успеваемости. Второй путь –  
добавление возможности анализа отдельных лабораторных, практических и самостоятельных ра-
бот студентов. Третий путь – разработку блока выработки рекомендаций преподавателю. Блок вы-
работки рекомендаций преподавателю предназначен для определения средств воздействия на отста-
ющих и снижающих свою успеваемость студентов.

Ключевые слова: оперативный контроль успеваемости, подсистема оперативного контроля, образо-
вательная деятельность, выработка рекомендаций.

DEVELOPMENT OF THE STUDENTS CURRENT RESULTS IN-PROCESS MONITOR-
ING SUBSYSTEM 

The article is devoted to students current results in-process monitoring of discharging department of institute 
of higher education. In this paper the students current results in-process monitoring subsystem developed by 
the authors is presented and three ways of expansion of its performance are suggested. The first way includes 
introduction of indicator of results level decrease into the subsystem. The second way includes addition of pos-
sibility of analysis of certain laboratory, practical and independent students’ works. The third way includes 
development of a block of generation of lecturer guidelines. The block of generation of lecturer guidelines is 
intended for detection of means to influence the backward and lowering their results students.

Keywords: in-process monitoring of results, subsystem of operating control, educational activities, guidelines 
generation.
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Введение 
Контроль успеваемости студен-

тов выпускающей кафедры является 
одним из средств обеспечения ка-
чества образовательной деятельнос-
ти в вузе [1–3]. В рамках балльно-
рейтинговой системы оценивания 
учебных достижений студентов [4] 
выделяют следующие формы кон-
троля: текущий, рубежный, про-
межуточная аттестация. Текущий 
контроль охватывает все виды ау-
диторной и внеаудиторной работы 
студентов по каждой преподаваемой 
дисциплине за период времени до 
ближайшего рубежного контроля. 
Рубежный контроль производится 
два-три раза в семестр и включает 

проверку знаний и умений студен-
тов по материалу части дисциплины 
(модулю). Промежуточная аттеста-
ция подразумевает проверку знаний 
и умений студентов по всей дисцип-
лине и производится по завершении 
ее изучения. В учебных ведомостях 
фиксируются результаты рубежно-
го контроля и промежуточной ат-
тестации, в то время как текущий 
контроль полностью находится в 
ведении лектора или преподавате-
ля, ответственного за отдельную 
дисциплину. В целях повышения 
успеваемости обучающихся целе-
сообразным является предвидение 
и предотвращение нежелательных 
событий, таких как: отставание сту-

дентов от графика учебного процес-
са; снижение уровня результатов 
отдельных или многих студентов в 
течение семестра; пропуски заня-
тий по неуважительным причинам 
и т.п. Ввиду значительной учебной 
нагрузки и большого числа обуча-
емых им студентов, преподаватель 
может не всегда вовремя заметить 
момент отставания или ухудшения 
успеваемости отдельного студента. 
Решить эту проблему предлагается 
путем использования программного 
средства поддержки контролирую-
щей деятельности преподавателя. 
Таким средством является подсис-
тема оперативного контроля теку-
щей успеваемости студентов [5].
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1. Подсистема оперативного 
контроля текущей 
успеваемости студентов 

В работах [6, 7] была представ-
лена концепция оперативного кон-
троля успеваемости студентов вы-
пускающей кафедры. На основании 
представленной концепции разра-
ботана и программно реализована 
подсистема оперативного контроля 
текущей успеваемости студентов 
[5]. Данная подсистема позволяет 
не только фиксировать результаты 
текущей успеваемости обучаемых 
по различным видам учебной де-
ятельности (практические занятия, 
лабораторные работы, лекции, са-
мостоятельная работа студентов 
под руководством преподавателя, 
курсовое и дипломное проекти-
рование) с помощью специально 
разработанных форм, но и авто-
матически выявлять отстающих 
студентов, генерировать таблицы 
отстающих и отчеты о текущей 
успеваемости. В целях выявления 
отстающих студентов в формы кон-
троля успеваемости введены ин-
дикаторы и сигналы отставания. 
В случае отставания студента по 
какому-либо из видов учебной ра-
боты, значение соответствующего 
индикатора устанавливается рав-
ным 1, что становится напомина-
нием преподавателю о том, что 
необходимо обратить внимание на 
успеваемость данного обучаемого.  
В случае существенного отставания 
от учебной программы значение 1 
принимает уже сигнал отставания, 

что сообщает о необходимости ав-
томатического информирования 
заведующего кафедрой и других за-
интересованных лиц об отставании 
студента. Подсистема оперативно-
го контроля текущей успеваемости 
студентов позволяет автоматически 
генерировать таблицы отстающих 
студентов по курсовому и диплом-
ному проектированию, а также по 
дисциплине с указанием видов 
учебных мероприятий, по которым 
имеет место отставание. Кроме 
того, подсистема имеет возмож-
ность генерации отчетов о текущей 
успеваемости на основании типо-
вых табличных форм.

Интерфейс подсистемы теку-
щей успеваемости студентов и со-
здаваемая таблица успеваемости 
представлены на рис. 1.

На рис. 2 изображен пример 
создаваемой подсистемой таблицы 
отстающих студентов по дисцип-
лине.

Пример отчета о текущей успе-
ваемости по дипломному проекти-
рованию, создаваемого подсисте-
мой, приведен на рис. 3. 

В данной работе предлагается 
расширить функциональность под-
системы путем внедрения:

• индикатора снижения уровня 
успеваемости (ИСУУ);

• возможности анализа отде-
льных лабораторных, практичес-
ких и самостоятельных работ сту-
дентов;

• блока выработки рекоменда-
ций преподавателю.

Рис. 1. Интерфейс подсистемы оперативного контроля текущей успеваемости 
студентов и создаваемая таблица успеваемости
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2. Индикатор снижения 
уровня успеваемости

Индикатор снижения уровня 
успеваемости служит для фикса-
ции момента ухудшения текущих 
учебных результатов отдельного 
студента. Результаты контроля ус-
певаемости по всем видам учебной 
деятельности заносятся в соответс-
твующие таблицы. Данные таблицы 
содержат столбцы, соответствую-
щие индикаторам отставания (ИО) 
и сигналам отставания (СО). В чис-
ло столбцов таблицы добавляется 
столбец, соответствующий индика-
тору снижения уровня успеваемос-
ти, который выступает в качестве 
средства информирования препо-
давателя об ухудшении результатов 
отдельного студента. Данный инди-
катор может принимать значения (0, 
1). Индикатор принимает значение 
1, если имеет место систематичес-
кое ухудшение учебных результа-
тов студента в течение нескольких 
последних учебных мероприятий 
определенного вида (практические 
занятия, лекции и др.). В случае 
лекционных занятий значение 1 ста-
вится, когда имеет место их систе-
матическое непосещение. С учетом 
ввода индикатора снижения уровня 
успеваемости, таблицы контроля 
преобразуются, как это представле-
но на рис. 4, в случае таблицы конт-
роля успеваемости по практическим 
занятиям.

В ячейки таблицы заносятся бал-
лы, набранные студентами на прак-
тических занятиях. Суммы баллов 
по модулям складываются в ито-
говый балл текущего контроля по 

Рис. 2. Таблица отстающих студентов по дисциплине

Рис. 3. Отчет о текущей успеваемости по дипломному проектированию

Рис. 4. Таблица контроля успеваемости по практическим занятиям с индикатором снижения уровня успеваемости
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практическим занятиям. Аналогич-
но рассчитываются итоговые бал-
лы по лабораторным и лекционным 
занятиям и самостоятельной рабо-
те студентов. Набранные итоговые 
баллы по отдельным видам учеб-
ной деятельности суммируются в 
баллы текущего контроля. Далее 
полученные баллы переносятся в 
таблицу контроля успеваемости по 
дисциплине, где они суммируются с 
результатами рубежного контроля и 
промежуточной аттестации. 

Внедрение индикатора сниже-
ния уровня успеваемости позво-
лит преподавателю своевременно 
фиксировать моменты ухудшения 
учебных результатов студентов. 
Это даст возможность вовремя 
принимать меры по улучшению ус-
певаемости конкретных студентов.

3. Анализ лабораторных, 
практических и 
самостоятельных работ

Таблицы контроля успеваемос-
ти студентов можно использовать 
в целях анализа отдельных лабора-
торных, практических и самостоя-
тельных работ студентов. По ним 
можно рассчитывать такие показа-
тели, как средний балл по работе, 
процент студентов в группе, сдав-
ших данную работу, и др. Для этого 
в нижней части каждого столбца 
таблицы, соответствующего рас-
сматриваемой работе, добавляется 

Рис. 5. Таблица сдачи лабораторных работ с возможностями их анализа

ячейка для расчета требуемых по-
казателей. Показатели рассчитыва-
ются автоматически на основании 
заданных эмпирических формул.

На рис. 5 изображена таблица 
сдачи лабораторных работ с воз-
можностями их анализа.

В таблице, изображенной на 
рис. 5, представлены возможности 
расчета среднего балла и процента 
сдачи каждой лабораторной рабо-
ты. На основании данных показате-
лей автоматически осуществляется 
выявление проблемных лаборатор-
ных работ, которые на рис. 1 отме-
чены значениями 1 в соответствую-
щих ячейках. Минимальный сред-
ний балл и процент сдачи работы, 
на основании которых выявляются 
проблемные работы, устанавлива-
ется преподавателем.

На основании данного анализа 
можно выявлять проблемные ла-
бораторные, практические и само-

стоятельные работы и принимать 
решения по устранению проблем с 
получением и оформлением их ре-
зультатов и сдачей преподавателю.

4. Блок выработки 
рекомендаций 
преподавателю

Блок выработки рекомендаций 
преподавателю предназначен для 
помощи в определении средств воз-
действия на отстающих и снижаю-
щих свой уровень успеваемости 
студентов. Структура блока выра-
ботки рекомендаций представлена 
на рис. 6.

Компонент извлечения исход-
ных данных получает информа-
цию, необходимую для работы 
блока выработки рекомендаций, из 
указанных преподавателем таблиц 
контроля текущей успеваемости. 
Такие таблицы хранятся в БД под-

Рис. 6. Структура блока выработки рекомендаций
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системы оперативного контроля те-
кущей успеваемости студентов.

Правила генерации рекоменда-
ции преподавателю представлены в 
виде набора продукций. Каждое про-
дукционное правило состоит из двух 
частей: посылки и заключения. Если 
посылка правила оказывается исти-
ной для текущих входных данных, 
то выполняется заключение. Набор 
продукций устроен таким образом, 
что исключается дублирование и 
противоречивость правил. Таким об-
разом, в наборе не могут находиться 
несколько одинаковых правил или 
правил с одинаковым условием и 
различным заключением. 

Приведем пример продукцион-
ного правила:

ЕСЛИ
«средний балл по трем послед-

ним практическим занятиям мень-
ше, чем средний балл по предыду-
щим практическим занятиям»

ТО
«следует рекомендовать данно-

му студенту улучшить подготовку 
к последующим практическим за-
нятиям».

Компонент генерации рекомен-
даций анализирует полученные ис-
ходные данные и применяет к ним 
наиболее подходящее правило из 
набора продукций. 

Компонент вывода рекоменда-
ций предоставляет преподавателю 
результаты работы блока в виде 
текстового документа, что обеспе-
чивает возможность их сохранения 
и последующей распечатки. 

Опишем более подробно меха-
низм работы компонента генера-
ции рекомендаций. После извлече-
ния исходных данных необходимо 
выбрать правило из системы про-
дукций, условие которого им удов-
летворяет. Существуют различные 
методы выбора правил [8]. Наибо-
лее простым из них является ме-
тод полного перебора. Однако при 
большом количестве правил этот 
метод является трудоемким и ста-
новится необходимым искать пути 
повышения эффективности поиска 
[9]. В данной работе для решения 
этой проблемы используется ме-
тод с предварительным разбиени-
ем правил на отдельные категории. 
Тогда в конкретных случаях иссле-
дуется возможность применения 

правил только определенной кате-
гории. Такой подход значительно 
уменьшает пространство рассмат-
риваемых правил, а следовательно, 
и трудоемкость вывода. 

Правила разбиваются на катего-
рии в соответствии со спецификой 
исходных данных. Условия правил 
содержат информацию, относящу-
юся к исходным данным. Выделив 
области исходных данных, мож-
но разбить правила на категории 
так, что каждой области исходных 
данных соответствует определен-
ная категория правил. Для этого 
у исходных данных вводим атри-
бут, определяющий, к какой облас-
ти они относятся. Таким образом, 
для уточнения исходных данных 
вводим для них связку «атрибут –  
значение». Атрибутом является об-
ласть, а значением – ее название. 
Исходные данные можно разделить 
на данные из таблиц успеваемости 

по лабораторным, практическим, са-
мостоятельным работам студентов, 
курсовому и дипломному проекти-
рованию, а также по дисциплине в 
целом. Первые три вида таблиц успе-
ваемости схожи между собой, поэто-
му данные из них можно соединить 
в одну Область 1. Данные курсового 
и дипломного проектирования также 
имеют схожую структуру, и их мож-
но объединить в другую Область 2. 
Данные по дисциплине содержатель-
но отличаются от остальных, ввиду 
чего выделим их в отдельную Об-
ласть 3. Таким образом, имеем три 
области исходных данных и соот-
ветственно три категории правил, ко-
торые к этим данным относятся. На-
звание области в каждом конкретном 
случае можно определить, исходя из 
того, из какой таблицы взяты исход-
ные данные. Правила выбираются из 
той категории, которая соответствует 
исходным данным. 

Начало

Определение, к какой 
области относятся исходные 

данные

Выбор необходимой 
категории правил

Определение 
совокупности 

применимых правил

Выбор наиболее 
специализированного 

правила

Количество 
выбранных  

правил

Выполнение правила

Вывод результата

Конец

Ввод исходных 
данных

= 0 > 1

= 1

Рис. 7. Алгоритм вывода
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В некоторых случаях к одним 
и тем же исходным данным может 
быть применима некоторая совокуп-
ность введенных в систему продук-
ционных правил. Такая совокупность 
называется конфликтным набором, а 
выбор одного из этих правил назы-
вается разрешением конфликта [9]. 
Существуют различные способы 
выбора продукционного правила из 
конфликтного набора [10]. Наиболее 
простой способ состоит в том, что 
берется первое подходящее правило. 
Однако в этом случае может быть 
выбрано и малоэффективное пра-
вило. В данной работе для разреше-
ния данной проблемы используется 
управляющая стратегия на основе 
выбора наиболее специализирован-
ного правила. За наиболее специали-
зированное принимается то правило, 
условие которого содержит наиболь-
шее количество исходных данных 
(как более точное). 

С учетом описанных выше осо-
бенностей алгоритм вывода прини-
мает вид, представленный на рис. 7.

Использование в блоке выработ-
ки рекомендаций логического вы-
вода на основе системы продукций 
дает ряд преимуществ, таких как:

• простота обновления базы 
знаний;

• отсутствие синтаксического 
взаимодействия между продукци-
онными правилами;

• ясность и простота логическо-
го вывода и др.

Используемая стратегия управ-
ления выводом обеспечивает на-
хождение наилучшего решения без 
полного перебора всех вариантов.

Заключение

Оперативный контроль текущей 
успеваемости студентов и приня-
тие (на основе его результатов) опе-
ративных решений по повышению 
уровня успеваемости обучаемых 
являются актуальными вопросами 
в рамках повышения эффективнос-
ти образовательной деятельности. 
Подсистема оперативного контроля 
текущей успеваемости студентов 
предоставляет возможности фикса-
ции результатов текущего контроля 
и выявления отстающих студентов 
по различным видам учебной де-
ятельности. Благодаря введенным 
индикаторам и сигналам отстава-
ния, подсистема автоматически 
выявляет отстающих студентов, 
что облегчает работу преподава-
теля. Подсистема также позволяет 
автоматически создавать таблицы 
отстающих студентов и отчеты о 
текущей успеваемости. В таблицах 
отстающих студентов указывается, 
по каким видам учебных меропри-
ятий имеет место отставание. Отче-
ты о текущей успеваемости имеют 

формат текстового документа, что 
предоставляет возможности их 
хранения, редактирования и распе-
чатывания. Введение в подсистему 
индикатора снижения уровня успе-
ваемости позволит преподавателю 
фиксировать не только моменты 
отставания студентов, но и ухудше-
ние их успеваемости, в случае если 
таковое имеет место. Фиксация 
ухудшения учебных результатов 
студентов позволит преподавателю 
своевременно принимать опера-
тивные решения по повышению 
уровня успеваемости в группе. 
Анализ отдельных лабораторных, 
практических и самостоятельных 
работ студентов позволит выяв-
лять проблемные работы и при-
нимать решения по устранению 
трудностей с их оформлением и 
сдачей. Блок выработки рекомен-
даций поможет преподавателю 
определять средства воздействия 
на отстающих и ухудшающих 
свой уровень успеваемости сту-
дентов. Таким образом, использо-
вание подсистемы оперативного 
контроля текущей успеваемости 
студентов с предлагаемым рас-
ширением ее функциональности 
позволит организовать более эф-
фективную поддержку деятель-
ности преподавателя и тем самым 
повысить общую эффективность 
образовательной деятельности.
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Моделирование процесса 
представления знаний  
в интеллектуальных обучающих 
системах на основе  
компетентностного подхода*
Статья посвящена рассмотрению вопросов представления разнородных знаний в интеллектуальных 
обучающих системах и процедур построения на их основе динамической модели управления обучением. 
На основе анализа особенностей информационной составляющей процесса управления знаниями в ус-
ловиях неопределенности предложена информационная модель в виде элементов формальной системы 
представления разнородных знаний. Особенность модели – возможность построения на ее основе 
индивидуальных траекторий обучения с учетом системы межпредметных связей в условиях компе-
тентностного подхода. 

Ключевые слова: информационная модель представления разнородных знаний, интеллектуальные 
обучающие системы, компетентностный подход, системы управления знаниями.

MODELING OF PROCESS KNOWLEDGE REPRESENTATION IN INTELLECTUAL 
INSTRUCTIONAL SYSTEMS BASED ON COMPETENCE APPROACH

The article is devoted to issues of heterogeneous knowledge representation in intellectual educational systems 
and procedures of construction of dynamic model learning management on their basis. On having analyzed 
the information component of the knowledge management process under uncertainty we proposed information 
model in the form of elements of a formal system of heterogeneous knowledge representations. The peculiarity 
of the model is to build on its base individual learning paths based on intersubject communications of system 
in conditions of the competence approach

Keywords: information model of heterogeneous knowledge representation, intelligent educational systems, 
competence approach, knowledge management systems.

* Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект №14-11-00242) в Южном федеральном уни-
верситете

Введение
Современный этап развития 

непрерывного образования харак-
теризуется возрастанием сложнос-
ти задач, решаемых в обучении. 
Такая тенденция связана, прежде 
всего, с увеличением объема не-
обходимых для изучения знаний, 
нестабильностью востребованных 
компетенций на рынке труда, необ-
ходимостью учета дидактических 
требований к реализации индиви-
дуального обучения на протяжении 
всей жизни [1]. Кроме того, мно-
жественность построения индиви-

дуальных траекторий обучения, не-
обходимость учета интегративных 
тенденций в представлении знаний 
приводят к образованию большого 
количества разнообразных отно-
шений, возникающих между от-
дельными элементами обучения, 
что затрудняет непосредственную 
формализацию информационных 
процессов в системах управления 
знаниями. 

Обучающая система является 
сложной интегрированной органи-
зационно-технической средой, уп-
равление которой содержит, наряду 

с неформализованными и слабост-
руктурированными задачами в ус-
ловиях неполной информации, ещё 
и класс задач смешанного типа, ко-
торые используют как аналитичес-
кие, так и эвристические модели 
[2]. Такие задачи характеризуются 
случайностью внешних воздейс-
твий, априорной неполнотой раз-
нородных знаний, неопределённос-
тью целей системы формируемых 
компетенций. Решение данных 
задач требует совершенствования 
методологии создания интеллекту-
альных систем управления знания-
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ми на основе современных дости-
жений в области психологической 
теории обучения, системного ана-
лиза, теорий управления и адапта-
ции, методов и технологий искус-
ственного интеллекта.

Задача интеллектуальной под-
держки построения системы уп-
равления знаниями предполагает 
создание системы формальных 
представлений функций преобра-
зования и использования наиболее 
значимых знаниевых, навыковых и 
деятельностных компетенций про-
фессионально ориентированного 
обучения. Для её решения необ-
ходимо проанализировать особен-
ности функционирования обучаю-
щих систем на информационном 
уровне, определить основные со-
ставляющие элементы структуры 
пространства разнородных знаний, 
методы их формирования, разрабо-
тать модель формирования знаний 
с учетом системы межпредметных 
связей в условиях компетентност-
ного подхода.

1. Концептуальная модель 
представления знаний

Подход к построению концеп-
туальной модели представления 
знаний в образовательном про-
странстве основан на декомпози-
ции результатов обучения и уста-
новлении между ними причинно-
следственных связей для структу-
рирования и отбора компетентнос-
тно ориентированного содержания 
в пространстве разнородных зна-
ний [2].

Неотъемлемой составляющей 
системы обучения является инфор-
мация, характеризующая объект 
управления (обучаемого). Поэтому 
процесс управления знаниями моде-
лируется как процесс перехода меж-
ду состояниями пространства обу-
чения. Это пространство – результат 
структурирования и представления 
знаний под планируемые результа-
ты обучения и их компетенции.

В системе управления знаниями 
состояния, связанные с ожидаемы-
ми результатами обучения, опре-
деляют как целевые, а состояния, 
связанные с уже достигнутыми на 
момент начала их формирования, – 
исходные состояния процесса.

Достижение целевых состояний 
процесса обучения из исходных 
решается как оптимизационная за-
дача поиска кратчайших путей в 
пространстве разнородных знаний, 
композиция которых и является 
индивидуальной образовательной 
траекторией. Под разнородными 
знаниями подразумеваются все 
предметные знания эксперта о со-
ставе и структуре образовательного 
пространства, представленного в 
системе обучения с целью полу-
чения обучаемым необходимого 
уровня составляющих компетент-
ности в данной области знаний [3].

Рассмотрим основные инфор-
мационные процессы и их харак-
теристики (особенности), которые 
необходимы при разработке модели 
управления разнородными знания-
ми. На рис. 1 схематично показано 
распределение информационных 
процессов по отношению к сово-

Рис. 1. Формирование системы моделей представления знаний
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купности информационных моде-
лей, назначением которых является 
определение основных объектов 
знаний, их структур и взаимосвязей.

Процесс представления знаний 
в обучающей системе включает в 
себя следующие пять этапов:

• планирование результатов обу-
чения для структурирования обра-
зовательного пространства с целью 
построения модели иерархии ком-
петенций;

• планирование ожидаемого ре-
зультата обучения в образователь-
ном пространстве с целью пост-
роения компетентностной модели 
обучаемого (КМО);

• установление причинно-следс-
твенных связей между результата-
ми обучения с целью построения 
модели обучения в пространстве 
разнородных знаний в виде инфор-
мационной модели межпредмет-
ных связей;

• отбор компетентностно ори-
ентированного содержания для 
формирования модели учебной 
дисциплины в виде рекомендуе-
мой последовательности учебных 
элементов и вариативных учебных 
модулей;

• планирование образователь-
ных траекторий в пространстве зна-

ний для формирования ожидаемого 
результата учебных достижений с 
целью разработки информацион-
ной модели стратегии обучения.

2. Построение модели 
управления обучением  
на макроуровне 

Основу учебной деятельности в 
интеллектуальных обучающих сис-
темах составляют отношения между 
элементами (объектами) этой дея- 
тельности. В процессе обучения –  
это отношения между элемента-
ми множеств учебных дисциплин, 
обучаемых, формируемых компе-
тенций, а также отношения, возни-
кающие между элементами внутри 
каждого из этих множеств. 

1. Приведем краткую характе-
ристику рассматриваемых мно-
жеств и зададим отношения между 
их элементами. Представим учеб-
ный процесс сложной управляемой 
системой, имеющей множество 
элементов (объектов) и отноше-
ний (связей) между ними. С целью 
упрощения и уменьшения размер-
ности задачи, а также основываясь 
на обобщенной схеме управления 
процессом обучения [4], будем 
полагать, что сложная система со-

стоит из множества обучаемых  
{M1, M2, …, Mn} ∈ M; множест-
ва монопредметных структури-
рованных учебных дисциплин  
{d1, d2, …, dm} ∈ D, каждое из кото-каждое из кото-
рых состоит из множества учеб-
ных элементов (УЭ); множест-
ва формируемых компетенций  
{k1, k2, …, kr} ∈ K. Взаимосвязи 
между указанными элементами, 
образующие систему управления 
обучением на макроуровне, пред-
ставлены на рис. 2.

В данной схеме объектом уп-
равления (ОУ) является множество 
обучаемых M. В качестве устройс-
тва управления (УУ) рассматрива-
ется система в виде интеллектуаль-
ного преобразователя, который на 
основе информации о состоянии 
ОУ вырабатывает информацию об 
очередном управляющем воздейс-
твии в виде очередного УЭ, реко-
мендуемого для изучения. 

Так как УЭ входит в состав учеб-
ных дисциплин, а также, учитывая 
определяющую роль преподавателя 
как одного из субъектов УУ в фор-
мировании структуры учебной дис-
циплины, управляющая система 
упрощенно представлена на схеме 
множеством D, а командная инфор-
мация – в виде последовательности 

Рис. 2. Общая структурная схема управления обучением
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УЭ. Информация о состоянии обу-
чения в виде требований к компе-
тенциям обучаемых обозначена на 
схеме K, а K′факт.

Следует различать ожидаемый 
результат обучения и результат, 
фактически достигнутый обучае-
мым. Для формирования и измере-
ния достигнутого результата обуче-
ния в КМО планируются прогноз 
достижимости результатов обуче-
ния в процессе реализации модели 
стратегии (содержания) обучения. 
Успешность подготовки определя-
ется, прежде всего, тем, насколько 
достигнутый результат превысил 
минимальный (пороговый) уровень 
компетенций обучаемого, опреде-
ляемый КМО.

Схема интеллектуального пре-
образователя, построенная в соот-
ветствии с теорией функциональ-
ной системы [5], представлена на 
рис. 3. На основании сведений об 
окружающей среде и собственном 
состоянии системы при наличии 
потребности и мотивации форми-
руется цель, которая, наряду с дру-
гими данными, воспринимается 
системой, осуществляющей логи-
ческий вывод. Вывод получим на 
основе использования формирую-
щей базы знаний (БЗ) учебной дис-
циплины, дидактических рекомен-
даций и правил вывода относитель-
но целесообразности установления 
системы межпредметных связей. 

На основе логического вывода 
принимается решение о действии, 
т.е. выборе очередного УЭ, и про-
гнозируются результаты как дости-
жимость требуемой компетенции 
(акцептор действия). В соответс-
твии с принятым решением выраба-
тывается управление, т.е. осущест-

вляется обучающее воздействие с 
помощью дидактических средств. В 
этом проявляется воздействие на ОУ. 
Результаты контроля усвоения реко-
мендуемой последовательности УЭ 
сравниваются с прогнозируемыми 
(механизм обратной связи, акцептор 
действия). При их несоответствии 
на базе новой экспертной оценки 
принимается решение, вырабатыва-
ется и реализуется управление, ус-
траняющее это несоответствие, т.е. 
выполняется этап коррекции [5].

При соответствии результатов 
подкрепляется предшествующее 
управление. Если соответствие 
недостижимо, то уточняется цель. 
Приведенная схема (рис. 3) – конк-
ретизация инвариантной структуры 
функциональной системы аффе-
рентного синтеза [6], являющегося 
исходным для построения любой 
целенаправленной деятельности в 
области управления обучением.

3. Модель предметных 
знаний с позиции 
компетентностного подхода

Для успешной реализации ком-
петентностного подхода в обучении 
необходимо наличие двух групп ди-
дактических условий отбора и конс-
труирования содержания образова-
ния, а также эффективной работы 
с ним, обеспечивающих получение 
качественно нового образовательно-
го результата. Эти условия задают 
сущностные черты интеллектуаль-
ной поддержки процесса обучения, 
в плане выработки эффективных 
стратегий представления индиви-
дуальных образовательных траекто-
рий на основе модели компетенций 
специалиста [3, 7]. 

Представим структуру моде-
ли управления предметными зна-
ниями (рис. 4), реализующей ин-
дивидуальные образовательные 
траектории, зависящие от целей и 
содержания планируемой учебной 
деятельности. Элементами пред-
ставления предметных знаний в 
системе являются:

YM1, YM2, ..., YMk – альтернатив-
ные учебные модули. Каждая об-
ласть знаний может быть основой 
для описания нескольких компе-
тенций. Упорядоченная последова-
тельность приобретаемых компе-
тенций задает множество связей 
и отношений между элементами 
учебного процесса и лежит в ос-
нове набора альтернатив учебных 
модулей [5–7].

Элементами множества Mл яв-
ляются «личностные» качества 
обучаемого, отражающие индиви-
дуальные особенности и мотиваци-
онные характеристики, влияющие 
на выбор формы обучения.

Исходные компетенции (ИК) –  
это те компетенции, которыми вла-
деет обучаемый на момент начала 
подготовки по программе или пе-
ред началом изучения конкретно-
го модуля, а целевые компетенции 
(ЦК) – те, которыми он хочет овла-
деть по завершении обучения. ЦК 
входят в результаты обучения:

О1 – анализатор исходных дан-
ных, устанавливающий прина-
длежность обучаемого к конкрет-
ному классу на основе модели ком-
петенций обучаемого;

О2 – анализатор требований на 
обучение, определяющий предпоч-
тительность выбора того или иного 
модуля для включения в программу 
обучения (точка включения – после 
блока построения КМО перед об-
ращением к учебным модулям);

О3 – анализатор текущего обу-
чения, позволяющий вносить кор-
рективы в маршрут обучения и 
влиять на выбор учебных модулей 
(УМ);

О4 – анализатор конечного со-
стояния, позволяющий оценить 
уровень освоения выбранных (за-
данных) результатов обучения;

О5 – анализатор процесса обу-
чения, позволяющий накапливать 
знания об опыте предшествующего 
обучения (включается после фор-

Рис. 3. Интеллектуальная поддержка управления обучением
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мирования перечня достигнутых 
компетенций).

Для формирования модели 
профессиональных компетенций 
определяются основные профес-
сиональные задачи (по видам про-
фессиональной деятельности) и 
выделяются компетенции, освое-
ние которых позволит решить кон-
кретные профессиональные задачи 
в зависимости от уровня «погруже-
ния» в предметную область (уровня 
сложности) на начальные, базовые и 
специальные [8].

Таким образом, модель знаний c 
учетом сформированной классифи-
кации компетенций представляется 
в следующем виде:

Ms = F(С, O, T, Y, R, N),
где С –  множество, содержащее 

общие сведения об обу-
чаемом;

 O, T, Y, R, N –  множество общекуль-
турных, технологичес-
ких, специально-про-
фессиональных, проект-
ных и научно-исследова-
тельских компетенций, 
соответственно.

Каждое из четырех множеств 
T, Y, R, N – это объединение под-
множеств профессиональных ком-
петенций соответствующего вида 
деятельности, но разных уровней 
знаний: начальных (Tn, Yn, Rn, Nn), 
базовых (Tb, Yb, Rb, Nb) и специали-
зированных (Ts , Ys, Rs, Ns).

Следовательно, множество тех-
нологических компетенций можно 
записать так:

T = (Tn ∪ Tb ∪ Ts),
где Tn = {tni}, 1, ni k=  – подмножество 
компетенций начального уровня;
 Tb = {tbi}, 1, bi k=  – базового уровня;

 Ts = {tsi}, 1, si k=  – специализиро-
ванного уровня.

Множества компетенций Y, R, 
N распадаются на подмножества и 
определяются аналогично:

Y = (Yn ∪ Yb ∪ Ys),
R = (Rn ∪ Rb ∪ Rs),
N = (Nn ∪ Nb ∪ Ns).

Все множества и подмножества 
в зависимости от указанной степе-
ни важности компетенций будут 
вносить свою долю в параметры 
модели (участвовать в расчетах с 
соответствующим относительным 
весом).

Расчет функции F:

1
Σ

L

i i
i

F a K
=
∑ ,

где ai –  весовой коэффициент, 
учитывающий важность 
формирования соответс-
твующего множества ком-
петенций;

 1,i L= , L –  количество подмножеств на-
чальных, базовых или спе-
циальных компетенций. Под 
Ki будем понимать любое 
множество компетенций: 

T = (Tn ∪ Tb ∪ Ts ),
Y = (Yn ∪ Yb ∪ Ys),
R = (Rn ∪ Rb ∪ Rs ),
N = (Nn ∪ Nb ∪ Ns).

При организации и планирова-
нии учебного процесса модель зна-
ний описывает комплекс свойств и 
компетенций, к достижению кото-
рых будет стремиться обучаемый.

4. Формализация элементов 
модели стратегии обучения 
с учетом межпредметных 
связей

Рассмотрим краткую характе-
ристику каждого из рассматривае-

мых множеств M, D, K. Существу-
ет множество подходов к заданию 
отношений между обучаемыми 
[4, 5, 8]. Однако с точки зрения 
управления наиболее эффектив-
но – разбиение множества M на 
гомогенные (однородные) группы 
в соответствии с индивидуальны-
ми характеристиками обучаемых. 
Дидактическое обоснование необ-
ходимости такого разбиения при-
ведено в [3–5]. Различные формы 
автоматизированного обучения, в 
частности с применением дистан-
ционных технологий, позволяют 
формировать виртуальные коллек-
тивы обучаемых по критериям поз-
навательных способностей. При 
данном разбиении можно умень-
шить размерность множества фор-
мируемых управляющих воздейс-
твий с учетом индивидуальных 
характеристик обучаемых [7, 9]. 
Таким образом, множество обучае-
мых M состоит из подмножеств M1, 
M2, …, Mnl, причем:

M1 U M2 U … U Mnl = M.
Каждая из групп Mi харак-

теризуется набором атрибутов  
ИК = <Н, А>, где H – уровень усво-
ения, А – степень абстракции. Со-
гласно известному методу матрич-
ного сопоставления личностных 
свойств и видов учебной деятель-
ности определено восемь основ-
ных компонентов в структуре ин-
теллекта, формирование которых 
способствует наилучшей реализа-
ции генетических задатков индиви-
да [10]. Таким образом,

Mi = {〈H, A〉j}, 1,i 8=

где j –  основные компоненты в структу-
ре интеллекта (например, логи-
ко-математический, пространс-
твенный и т.д.).

В соответствии с иерархичес-
кой структурой монопредметной 
учебной дисциплины определим 
множество di как совокупность 
подмножеств учебных модулей di

mx, 
учебных элементов di

еy, тем di
tz, где 

индексы x, y, z определяют мощ-
ность соответствующих подмно-
жеств, т.е. количество УМ, УЭ и 
тем соответственно.

Тогда, используя отношение 
включения, можно записать:

(((di
tz ⊂ di

еy) ⊂ di
mx) ⊂ di) ⊂ D.

Рис. 4. Схема формирования индивидуальных траекторий обучения
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Процесс формирования сис-
темы профессиональных компе-
тенций K был рассмотрен ранее. 
В соответствии с компетенциями 
выделяются технологические ki

tf, 
специально-профессиональные ki

sh, 
проектные ki

pg, научно-исследова-
тельские ki

nt, где индексы f, h, g, t 
определяют мощность соответс-
твующих подмножеств, т.е. коли-
чество соответствующих компетен-
ций в указанных группах.

Процесс формирования компе-
тенций отражает свойство эмерд-
жентности, которое проявляется 
в том, что достижение системы 
компетенций не равно сумме зна-
ний, умений и навыков каждой из 
учебных дисциплин [10]. Таким 
образом,

Ki ≠ d1 + d2 + … + dm.

В общем случае в достижении 
компетенций участвуют, кроме учеб-
ных дисциплин, множества меж-
предметных связей {mp1–2, mp2–3, 
… mpv–r} ∈ MP, где mpv–r – множес-
тво межпредметных связей между 
учебными дисциплинами v и r.

Зададим отношения между рас-
смотренными множествами обу-
чаемых M, учебными дисципли-
нами D, системой формируемых 
компетенций K. Отношения между 
элементами множеств M и D соот-
ветствуют множеству отношений 
«овладеть учебным материалом». 
Обозначим его O* (знак * исполь-
зуется для отличия множества эле-
ментов системы от множества от-
ношений). Тогда можно записать 
MO*D, что означает: множество 
обучаемых овладевает множеством 
учебных дисциплин. Множество 
отношений между элементами мно-

жества D и K, M и K обозначим F* и 
W* соответственно. Они означают: 
F* – «формирует компетенцию» и 
W* – «достичь компетенции».

В связи с тем, что для форми-
рования последовательности изу-
чения УЭ необходимо учесть внут-
рипредметные и межпредметные 
связи, введем дополнительно от-
ношения между УЭ, отражающие 
указанные взаимосвязи. На схеме 
возможных взаимосвязей между 
УЭ (рис. 5) обозначены следующие 
виды отношений:

1 – отношение «изучаемый УЭ» 
входит в «изучение темы» – отно-
шение подчинения;

2 – отношение «изучаемый УЭ» 
следует за «изученным УЭ» – отно-
шение следования;

3 – отношение «изучаемый УЭ» 
предшествует «учебному элемен-
ту» – отношение предшествования;

4 – отношение «межпредметная 
связь» между УЭ и темой (соот-
ветствует дидактически применяе-
мому отношению «часть – целое»);

5 – отношение «межпредметная 
связь» между УЭ учебной дисцип-
лины d1 и d2 («часть – часть»);

6 – отношение «межпредметная 
связь» между УМ учебной дисцип-
лины d1 и d2 («целое – целое»).

Все остальные возможные от-
ношения между структурными 
элементами учебных дисциплин 
сводятся к рассмотренным шести 
видам отношений. Например, от-
ношения, выражающие межпред-
метную связь между темами и 
разделами, разделами и учебными 
дисциплинами, относятся к 4-му 
виду отношений – «часть – целое». 
Между элементами множеств MP и 
K вводится отношение включения.

На основе детального рассмот-
рения множеств и отношений меж-
ду ними, возникающими при выбо-
ре последовательности УЭ, а также 
основываясь на определении моде-
ли Q, приведенной в работе [5], в 
которой моделью называют кортеж, 
состоящий из некоторого множест-
ва и отношений на этом множестве: 
отношения подчинения, выражаю-
щие вид межпредметной взаимо-
связи «часть – целое»; отношения 
толерантности, выражающие на-
личие межпредметной взаимосвязи 
между элементами одного уровня 
(«часть – часть», «целое – целое»), 
можно предложить модель взаимо-
связи между системой межпред-
метных связей и системой компе-
тенций QMP,K = 〈MPF *K〉.

Заключение 

Данная работа посвящена ре-
шению важной проблемы моде-
лирования разнородных пред-
метных знаний при создании 
интеллектуальных обучающих 
систем управления знаниями для 
реализации индивидуализирован-
ного обучения. В рамках данной 
проблематики математический и 
информационный подходы явля-
ются взаимодополняющими. На 
основе анализа особенностей фун-
кционирования систем управления 
знаниями [2–5] на информацион-
ном уровне определены основные 
элементы информационного обес-
печения, методы их формирова-
ния, разработана информационная 
модель индивидуализированного 
обучения. Полученная модель раз-
работана с учётом особенностей 
компетентностного обучения, ба-
зируется на объединении знаний, 
данных, статистической и экспер-
тной информации. 

Предложенная формализован-
ная модель представления разно-
родных предметных знаний ба-
зируется на модели компетенций 
обучаемого и позволяет организо-
вать гибкий процесс обучения на 
основе изменения весов компетен-
ций, заданных с помощью эксперт-
ных оценок и определения логичес-
кой последовательности изучения 
учебных модулей с учетом системы 
межпредметных связей.Рис. 5. Схема взаимосвязей между УЭ предметных знаний
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Особенности использования 
технологии дополненной реальности 
для поддержки образовательных 
процессов*
В работе рассматривается понятие и технология дополненной реальности, приведено обоснование ак-
туальности и своевременности её использования для поддержки образовательных процессов. Статья 
посвящена обзору и исследованию возможности использования технологии дополненной реальности в 
сфере образования. Предложена архитектура и построены алгоритмы работы программного комп-
лекса управления QR-кодами медиаобъектов. Приведен обзор возможностей и варианты использования 
технологии дополненной реальности для поддержки образовательных процессов, как один из вариантов 
предлагается новая форма наглядной демонстрации сложных объектов, моделей и процессов. 

Ключевые слова: образовательный процесс, дополненная реальность, виртуальная реальность, 
QR-код, маркер.

FEATURES OF USING AUGMENTED REALITY TECHNOLOGY TO SUPPORT 
EDUCATIONAL PROCESSES

The paper discusses the concept and technology of augmented reality, the rationale given the relevance and 
timeliness of its use to support educational processes. Paper is a survey and study of the possibility of using 
augmented reality technology in education. Architecture is proposed and constructed algorithms of the soft-
ware system management QR-codes media objects. An overview of the features and uses of augmented reality 
technology to support educational processes is displayed, as an option of a new form of visual demonstration 
of complex objects, models and processes.

Keywords: educational process, augmented reality, virtual reality, QR-code, marker.

Введение

Дополненная реальность пред-
стает как новая интерактивная 
технология, которая позволяет на-
кладывать компьютерную графи-
ку или текстовую информацию на 
объекты реального времени. В от-
личие от виртуальной реальности 
AR-интерфейсы позволяют поль-
зователям видеть в реальном мире 
внедренные виртуальные объекты 
и манипулировать ими в реальном 
времени [1].

По своей сути дополненная ре-
альность является промежуточным 
звеном между обычной реальнос-
тью и полноценной виртуальной. 
На рис. 1 представлена схема про- Рис. 1. Процесс возникновения дополненной реальности
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цесса возникновения дополненной 
реальности.

Виртуальная реальность в иде-
але должна полностью подменять 
окружающий мир вокруг человека 
в такой степени, чтобы он не мог 
отличить искусственное окружение 
от естественного. Однако вопрос 
практической реализации полно-
весной виртуальной реальности 
пока относится к отдаленному бу-
дущему – нет необходимых про-
граммных и аппаратных решений. 
А потому логично создать гибрид 
из воспринимаемой нами окружа-
ющей среды и добавленных в нее 
виртуальных объектов. Такой под-
ход позволил бы расширить поток 
получаемой человеком в единицу 
времени информации и, следова-
тельно, повысить производитель-
ность его работы [2].

Другими словами, дополненная 
реальность – это совмещение на эк-
ране двух изначально независимых 
пространств: мира реальных объек-
тов вокруг человека и виртуального 
мира, созданного на компьютере. 
Эта интерактивная технология дает 
пользователю возможность нало-
жить специальные компьютерные 
2D- и 3D-объекты поверх изобра-
жения с видеокамеры и, таким об-
разом, «дополнить» реальность [3].

Образовательный процесс – это 
целенаправленный целостный про-
цесс воспитания и обучения, педа-
гогически спланированное и реали-
зуемое единство целей, ценностей, 
содержания, технологий, организа-
ционных форм, диагностических.

Образовательный процесс со-
стоит из ряда подпроцессов, кото-
рые необходимо активно подде-
рживать. Одним из способов под-
держки образовательного процесса 
является его информатизация. Суть 
информатизации во внедрении 
новых информационно-комму-
никативных технологий в учеб-
но-воспитательную деятельность 
образовательного учреждения; с 
помощью таких инновационных 
технологий можно дополнить тра-
диционные методики воспитания 
или обучения, которые помогут 
усовершенствовать процесс обуче-
ния, ускорить доступ к информа-
ционным источникам. Информати-
зация образовательного процесса 

заключается в повышении качества 
деятельности педагогов и студен-
тов, целенаправленном формиро-
вании информационной культуры 
личности, ориентированном на 
приобретение информационных 
знаний, выработку информацион-
ных умений [4–6].

Вопрос о поддержке образова-
тельного процесса при помощи ин-
новационных технологий, а именно 
технологии дополненной реальнос-
ти, является весьма актуальным за 
счет того, что основными целями 
образовательного процесса явля-
ются улучшение качества и повы-
шение эффективности образова-
ния. 

1. Архитектура программного 
комплекса

В качестве инструмента для 
поддержки образовательного про-
цесса можно использовать про-
граммный комплекс, который со-
стоит из двух модулей. Первый – 
это приложение, устанавливаемое 
на портативное устройство.

Основные функции данного 
приложения:

• сканирование QR-кода с раз-
личных источников (бумага, экран 
компьютера, дверь аудитории и т.д.);

• распознавание содержимого 
QR-кода;

• выполнение действия на осно-
ве содержания QR-кода:

1) выполнение автоматического 
перехода по ссылке;
2) дополнение источника с ко-
дом контекстной информацией;
3) наложение медиаобъекта по-
верх QR-кода (изображение, ви-
део, 3D-объект);
Для работы приложения необ-

ходимо устройство с поддержкой 
камеры, доступом в сеть и возмож-
ностью установить приложение. 
Это могут быть телефоны, смарт-
фоны, планшеты, ноутбуки, персо-
нальные компьютеры. Для работы 
с разными системами необходима 
компиляция под определенную 
систему.

Второй – программный модуль 
для работы с базой данных и QR-ко- 
дами (добавление новых объектов, 
удаление, генерация QR-кода, пе-
чать маркера). Следует отметить, 
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что для генерации используется 
любой бесплатный сервис. QR-код 
несет в себе закодированный иден-
тификатор, который соответствует 
определенной операции.

Разработанная архитектура про-
граммного комплекса содержит 
следующие компоненты (рис. 2): 

• интерфейс пользователя;
• сканер QR-кода;
• модуль обработки данных;
• база данных;
• модуль управления БД и рабо-

ты с QR-кодами, который позволит 
управлять объектами, генерировать 
QR-коды.

Как и любая другая система, 
разработанный комплекс содержит 
базу данных, работу с которой мо-
гут осуществлять как администра-
тор, так и преподаватели, работни-
ки библиотеки, деканата [7, 8] и т.д. 

Наличие реляционной базы 
данных в разработанном комплек-
се является основным преимущес-
твом перед другими подобными 
продуктами, а именно появляется 
возможность расширения и добав-
ления новых модулей, новых вир-
туальных объектов. Таким образом, 
вся важная информация будет хра-
ниться в открытой базе данных, а 
не в самом приложении.

2. Алгоритмы работы 
программного комплекса

Разработанный программный 
комплекс работает по следующим 
алгоритмам: алгоритм работы 
приложения-сканера и алгоритм 
работы пользователя с веб-интер-
фейсом. На рис. 3 представлен ал-
горитм работы приложения-скане-

Рис. 2. Архитектура системы обучения с дополненной реальностью



Образовательная среда

52 Открытое образование  3/2014

ра. На рис. 4 представлен алгоритм 
работы пользователя с веб-интер-
фейсом.

Рассмотрим работу алгоритма. 
Первые 3 шага не вызывают труд-
ностей в понимании: начало работы 
происходит с инициализации каме-
ры, запроса видеопотока и выделе-
ния кадра из потока. Далее необхо-
димо найти на выделенном кадре 
необходимое изображение, а имен-
но QR-код. Если код найден, проис-
ходит извлечение информации. 

Если код не обнаружен, воз-
вращаемся к повторному выделе-
нию кадра из видеопотока. После 
извлечения информации (иденти-
фикатора) приложение отправляет 
запрос в базу данных для поиска 
необходимого объекта. При нахож-
дении записи в базе выполняется 
соответствующее действие. Далее 
информация накладывается поверх 
кадра.

3. Возможности 
технологии для поддержки 
образовательного процесса

Существует несколько методик 
использования технологии допол-
ненной реальности для поддержки 
образовательного процесса [10]:

• методика использования сис-
темы QR-кодов в прикладной де-
ятельности образовательного уч-
реждения;

• методика использования до-
полненной реальности и виртуаль-
ных медиаобъектов;

• методика использования в 
САПР.

Приведем несколько примеров:
1. Использование QR-кодов со 

ссылками, ведущими на мульти-
медийные источники и ресурсы, 
помогающие решить ту или иную 
задачу. Распечатав коды, их можно 
вклеивать непосредственно в учеб-
но-методические пособия или за-
писные книжки учащихся;

2. При организации проектной 
деятельности можно создавать кол-
лекции ссылок, информационные 
блоки, комментарии и др. QR-коды 
можно публиковать на страницах 
сайтов поддержки проекта, плакатах.

3. При использовании в работе 
библиотеки, когда QR-коды мож-
но размещать на информационных Рис. 3. Алгоритм работы приложения-сканера
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стендах с информацией, как видео 
или мультимедиа комментарий (в 
виде ссылок), к объявлению анонсу 
или иному материалу.

4. Размещение кода в каталогах 
поиска литературы в библиотеке 
университета: код автоматически 
отображается для обобщения клю-
чевой информации, оглавления, ав-
тора и расположения на полке.

5. Коды автоматически добавля-
ются в систему информационной 
автоматизированной учебной сре-
ды. Эти коды содержат указание на 
URL-страницу конкретного учеб-
ного курса, ссылку на расписание 
занятий, наличие свободных ауди-
торий.

6. Наглядная демонстрация 
сложных процессов. Дополненная 

4. Обзор компаний  
по разработке продуктов 
дополненной реальности

Компании мирового масштаба – 
это Google и Microsoft. Самый из-
вестный и ожидаемый продукт на 
базе технологии дополненной ре-
альности это Google Glass – очки 
дополненной реальности. От ком-
пании Microsoft можно выделить 
сенсор Kinect.

Существующие компании в 
России, занимающиеся исследова-
ниями и разработками приложений 
на основе технологии дополненной 
реальности:

• PlayDisplay – является тренд-
сеттером в области эффективных 
рекламных интерактивных тех-
нологий, предоставляет эксперт-
ные консультации, осуществляет 
разработку и реализацию техно-
логических решений в развлека-
тельном, рекламном, образова-
тельном, промышленно-архитек-
турном, научно-исследователь-
ском, авто- и авиастроительном 
секторах; 

• EligoVision – одна из немно-
гих хай-тек-компаний в России, 
которая занимается разработками 
в области интерактивных 3D-тех-
нологий и созданием собственных 
систем виртуальной и дополнен-
ной реальности. Интеллектуаль-
ная собственность EligoVision 
– это ноу-хау и запатентованные 
разработки в области интерактив-
ных 3D-устройств и программного 
обеспечения.Рис. 4. Алгоритм работы пользователя с веб-интерфейсом

Рис. 5. Демонстрация учебных 
моделей с помощью технологии 

дополненной реальности

реальность позволяет не только 
увидеть объект, но и понять – из 
чего он состоит, как он функциони-
рует, что с ним происходило с тече-
нием времени, как он взаимодейс-
твует с другими объектами. Обуча-
емые смогут управлять не только 
материальными вещами, но и про-
цессами, например воздействием 
магнитных полей, круговоротом 
воды в природе [5]. На рис. 5 пред-
ставлена демонстрация работы тех-
нологии дополненной реальности.

7. Видеотрансляция. При опре-
деленных действиях человека на 
экране проигрываются специаль-
ные видеозаставки, увлекательно 
объясняющие изучаемую тему.

8. Учебная литература с вирту-
альной реальностью [6].
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Заключение 

Проведенный обзор и ана-
лиз технологии дополненной 
реальности показывает, как эта 
технология раскрывает новые 
горизонты в сфере образования, 
предоставляя возможность до-
полнения реальных объектов 

контекстной информацией и ви-
зуализации учебного материала. 
Проведен маркетинговый анализ 
рынка и выявлена экономическая 
выгода от внедрения разработки, 
разработан программный комп-
лекс, состоящий из двух частей –  
приложения-сканера и веб-ин-
терфейса.

Внедрение технологии допол-
ненной реальности позволит моти-
вировать учащихся к самообучению, 
заинтересовать аудиторию, развить 
стремление к освоению новых воз-
можностей и технологий, заменить 
дорогостоящие пособия и лабора-
торное оборудование мультимедий-
ными компьютерными моделями.
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Синергетический подход  
в педагогическом проектировании 
образовательной среды вуза*
Данная статья посвящена рассмотрению синергетики как основы нового подхода к проектированию 
образовательной среды вуза. Анализируются различные подходы к определению образовательной сре-
ды. Проанализировано действие семи основных принципов синергетики в педагогических науках и на их 
основе сформулированы принципы проектирования образовательной среды вуза. Предложена модель 
образовательной среды, которая может быть использована в качестве основы для проектирования и 
конструирования преподавателем вуза соответствующей системы обучения.

Ключевые слова: синергетика, современная образовательная система, методология научных иссле-
дований, гуманитарные науки.

THE SYNERGETIC APPROACH IN PEDAGOGICAL DESIGN OF THE 
HIGHER SCHOOL EDUCATION ENVIRONMENT  

The article is devoted to synergetics consideration as a basis of the new approach to design of the higher 
school education environment. Various approaches to the educational environment definition are analyzed. 
Application of seven main principles of synergetics in pedagogical sciences is analyzed and on their basis 
principles of designing of the educational environment of higher school are formulated. The model of the 
educational environment which can be used as a basis for designing of corresponding training system by the 
teacher of higher school is offered.

Keywords: synergetics, modern education system, methodology of modern science, humanitarian sciences.
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Введение
Современный этап развития 

науки характеризуется такими про-
цессами, как дифференциация и 
интеграция наук, синтез научных 
знаний, перенос методов исследо-
ваний из одной области в другую. 
Эти особенности современного 
научного знания способствуют по-
иску новых путей развития обра-
зования, глобальная цель которого 
определяется как формирование, 
совершенствование и развитие 
многомерной творческой личнос-
ти, целостно воспринимающей 
мир, способной активно действо-
вать в профессиональной и соци-
альной сферах.

Нынешний постнеклассический 
этап развития науки характеризует-
ся пониманием крайней сложнос-

ти исследуемых объектов, а также 
глубокой ограниченности наших 
интеллектуальных и технических 
средств. Термин «постнекласси-
ческая наука» означает не отход 
от современного неклассического 
мировоззрения или его очередной 
революционной трансформации, а 
вхождение неклассической науки в 
некую новейшую фазу.

Становление постнеклассичес-
кой науки связывают, прежде все-
го, с возникновением синергетики. 
Синергетика представляет собой не 
отдельную научную дисциплину, а 
интегративное научное направле-
ние, или научно-исследователь-
скую программу [1], приобретаю-
щую целостный вид. В синергети-
ческом направлении нашли общую 
концептуальную почву самые раз-

нообразные научные области и на-
правления. 

Синергетика в образовании – 
тема, появление которой абсолютно 
логично отражает новый этап раз-
вития синергетического знания –  
этап вступления в фазу «нормаль-
ной науки». На этом этапе необхо-
димо не только систематизировать 
накопленные методологические и 
теоретические наработки, техноло-
гизировать способы их использо-
вания в различных сферах знания 
путем выработки стандартных при-
емов решения исследовательских 
задач, но и разработать механизмы 
обучения этим приемам, иными 
словами, обеспечить не только про-
изводство, но и адекватное воспро-
изводство синергетического знания 
[1, 2].
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Использование синергетичес-
ких принципов в педагогическом 
проектировании образовательной 
среды современного вуза позволит 
обеспечить ее функционирование 
на новом уровне, соответствую-
щем современной научной картине 
мира. 

1. Генезис понятия 
«образовательная среда» 
в педагогике

Проблема создания в вузе обра-
зовательной среды не является но-
вой. Она рассматривалась в работах  
Б.Н. Богатыря, В.В. Гусева, Г.В. Кар-
пова, М.В. Кларина, Н.Ф. Масловой, 
М.С. Чвановой и других ученых. 

Процесс информатизации всех 
областей научной жизни объясняет 
широкое использование соответс-
твующей терминологии в научных 
исследованиях, в частности терми-
на «образовательная среда», при-
шедшего из информатики. Измене-
ния в общенаучной картине мира, 
а именно утверждение в современ-
ной науке концепции универсально-
го эволюционизма, в основе которой 
лежит эволюция как биологическое 
явление, определило популярность 
биологических терминов, одним из 
которых является среда. 

Анализ литературы по пробле-
мам разработки и реализации об-
разовательной среды показал, что, 
во-первых, данное направление, а 
именно рассмотрение всей сово-
купности образовательных фак-
торов как среды обучения, может 
рассматриваться как один из под-
ходов в организации инновацион-
ного обучения. Во-вторых, понятие 
«образовательная среда» имеет не-
сколько уровней: образовательная 
среда вуза, образовательная среда 
инженерно-технического вуза, об-
разовательная среда, реализующая 
обучение какой-либо дисциплине, 
и т.д. В-третьих, необходимо кон-
статировать разнообразие в рас-
смотрении различными авторами 
понятия образовательной среды, ее 
компонентов, содержания и т.д. 

Так, например, В.В. Гусев в рам-
ках этого подхода рассматривает 
проектирование и реализацию в вузе 
образовательной среды, основан-
ной на интеграции профессиональ-

но ориентированных и социаль- 
но-развивающих педагогических 
технологий, которые способс-
твуют повышению познаватель-
ной активности обучающихся [3].  
В этом случае речь идет об исполь-
зовании образовательной среды в 
целях управления процессом фор-
мирования личности и профессио-
нализма будущего специалиста. 

Другой подход, в котором пре-
валируют, на наш взгляд, идеи 
технократизма, предлагается  
М.С. Чвановой [4], которая вводит 
понятие профессионально ориен-
тированной информационно-учеб-
ной среды. Она рассматривается как 
совокупность, во-первых, средств 
и технологий сбора, накопления, 
передачи, обработки и распреде-
ления учебной и профессиональ-
но ориентированной информации;  
во-вторых, условий, способству-
ющих возникновению и развитию 
информационного взаимодействия 
между преподавателем, обучаю-
щимися и средствами информа- 
ционно-коммуникационных техно-
логий. «Технократический» взгляд 
на проблему проявляется в том, что 
автор не рассматривает информа-
ционные средства и информацион-
но-коммуникационные технологии 
в рамках единой педагогической 
системы. Речь идет об использова-
нии программных, программно-ап-
паратных и технических средств в 
учебном процессе, а не о техноло-
гиях обучения.

Один из подходов предложен 
М.Я. Виленским и соавторами. В 
соответствии с данным подходом 
необходимо создать в вузе «спе-
циальную профессионально ори-
ентированную обучающую среду, 
интегрирующуюся в совокупность 
неразрывно связанных информаци-
онной и технологической состав-
ляющих информатизации учебно-
го процесса» [5]. Авторы имеют в 
виду специальную среду, напол-
ненную предметным профессио-
нально ориентированным содер-
жанием, отвечающим требованиям 
подготовки в вузе конкретных спе-
циалистов. 

Словарь-справочник по педа-
гогике определяет среду как «со-
вокупность условий, окружающих 
человека и взаимодействующих с 
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ми» (принцип подчинения) и могут 
быть достаточно точно выражены 
через параметры порядка. Слож-
ное поведение систем может быть 
описано при помощи иерархии уп-
рощенных моделей, включающих 
небольшое число наиболее сущест-
венных степеней свободы [1].

В соответствии с синергетичес-
кой парадигмой образовательное 
пространство современной высшей 
школы имеет бифуркационные 
(критические) точки разрушения 
старых структур и возникновения 
новых возможностей для перехо-
да системы в новое качество. Оно 
обладает свойством нелинейности, 
т.е. многовариантностью и непред-
сказуемостью перехода системы из 
одного состояния в другое. Обра-
зовательная система неустойчива 
и сильно неравновесна, флукту-
ативна, открыта для развития и 
т.д. Аттракторами представляются 
более значащие смыслы, процесс 
смыслообразования должен быть 
организован таким образом, чтобы 
внутри этой организации имела 
место смысловая самоорганизация, 
становление смысловой основы 
студента в соответствии с синер-
гетическими закономерностями. 
Самоорганизация осуществляет-
ся, если система неравновесна, 
что возникает в том случае, если 
через систему «прокачивается» 
вещество или энергия. В системе 
образования такой энергией явля-
ется информация. В синергетике 
говорят о зонах притяжения, по-
пав в которые фазовые траектории 
будут стремиться прийти к тому 
или иному аттрактору – области, 
которая как бы притягивает тра-
екторию развития [1, 2, 10–13].  
В результате неустойчивое равно-
весие оказывается минимальным, 
и сведение его к этому уровню яв-
ляется показателем развития сис-
темы. Развитие продолжается при 
условии возникновения нового не-
равновесного состояния системы. 
С фактом притяжения в условиях 
неравновесных систем, обосновы-
ваемым в синергетике, связывают 
факт «смыслового притяжения» в 
условиях смысловой неопределен-
ности человека, смысловой «борь-
бы», в которой «побеждают» более 
значащие для него смыслы [14]. 

Процесс эволюции характе-
ризуется сменой условных состо-
яний порядка и хаоса в системе, 
между которыми располагаются 
промежуточные фазы перехода к 
хаосу (гибели структуры) и вы-
хода из хаоса (самоорганизации). 
Только одну, стабильную, наибо-
лее протяжен ную по времени ста-
дию относят к Бытию, гомеостазу 
системы. Остальные три связаны с 
хаосом и относят ся к Становлению 
или кризису. Необходимо учиты-
вать условность такого разбиения, 
поскольку во всяком порядке при-
сутствует доля хаоса и, наоборот, в 
хаосе всегда есть элементы поряд-
ка, проблему представляет мера их 
смешивания. В.Г. Буданов предла-
гает 7 основных принципов синер-
гетики: два принципа Бы тия и пять 
Становления. 

Проследим действия 7 основ-
ных принципов синергетики в пе-
дагогических системах: двух при-
нципов Бытия, характеризующих 
фазу «порядка», стабильного фун-
кционирования системы, ее жес-
ткую онтологию, прозрачность и 
простоту описания, и пяти принци-
пов Становления, представляющих 
фазу трансформации, обновления 
системы, прохождение ею последо-
вательно всех стадий путем гибели 
старого порядка, хаоса испытаний 
альтернатив и рождения нового по-
рядка.

Гомеостатичность – подде-
ржание программы функциониро-
вания системы в некоторых рамках, 
позволяющих ей следовать к своей 
цели, для педагогических систем 
это, например, использование ос-
новных законов развития личнос-
ти, общества, учет психологичес-
ких особенностей обучаемых в ор-
ганизации учебно-воспитательного 
процесса.

Иерархичность – составная 
природа вышестоящих уровней по 
отношению к нижестоящим; Кос-
мос предыдущей структуры слу-
жит Хаосом последующей (В.Г. Бу-
данов); в языке, например, иерар-
хичность реализуется в наличии 
слов, фраз, текстов; в мире идей –  
существованием мнений, взгля-
дов, идеологии, парадигмы и т.д.; 
в педагогике, например, наличием 
иерархии образовательных уров-

ним как с организмом и личнос-
тью» [6]. 

Словарь-справочник современ-
ного общего образования рассмат-
ривает образовательную среду как 
«1) совокупность образовательных 
факторов, организованных на ос-
нове принципов средовости энвай-
роментологии (раздела общей эко-
логии); 2) вид окружающей среды, 
факторы которой имеют образова-
тельную природу» [7]. 

Д.В. Чернилевский отмечает, 
что «образовательная среда – пос-
тоянно расширяющаяся сфера 
жизнедеятельности растущего че-
ловека – студента, включающая 
в себя все большее богатство его 
опосредованных культурой связей 
с окружающим миром. Образова-
тельная среда учит извлекать зна-
ния из собственной деятельности, 
из наблюдений и восприятий, рас-
крывать жизненное значение изу-
чаемых объектов …» [8]. 

В.А. Ясвин определяет обра-
зовательную среду как «систему 
влияний и условий формирования 
личности по заданному образцу, а 
также возможностей для ее разви-
тия, содержащихся в социальном и 
пространственно-предметном ок-
ружении» [9].

Анализ указанных определений 
и многих других позволил нам вы-
работать собственное определение 
образовательной среды. Это сфера 
жизнедеятельности, определяемая 
образовательными интересами 
человека, его потребностями в ин-
формационном обмене с окружаю-
щей средой.

2. Особенности 
синергетического подхода  
в образовательной сфере

Как определил В.Г. Буданов, 
сущность синергетического под-
хода заключается в том, что слож-
ноорганизованные системы, со-
стоящие из большого количества 
элементов, находящихся в сложных 
взаимодействиях друг с другом и 
обладающих огромным числом сте-
пеней свободы, могут быть описа-
ны небольшим числом существен-
ных типов движения (параметров 
порядка), а все прочие типы дви-
жения оказываются «подчиненны-
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ней, образовательных учреждений, 
иерархии компетенций в структуре 
личности и т.д.

Нелинейность – множествен-
ность путей развития, в гумани-
тарном смысле: результат непро-
порционален усилиям, неадекватен 
усилиям, игра не стоит свеч; целое 
не есть сумма его частей, качество 
суммы не тождественно качеству 
слагаемых и т.д.; в педагогической 
системе постоянно меняется содер-
жание образования, и оно не со-
ответствует системе компетенций 
обучающихся в данный момент, что 
заставляет педагога постоянно ме-
нять траектории обучения; возни-
кает нелинейность, как процесса, 
так и результата; результат образо-
вательного процесса значительно 
отличается от замыслов его учас-
тников; кроме того, нелинейность 
педагогического процесса заклю-
чается в возможности определять 
индивидуальную траекторию обра-
зования, темп обучения, достигать 
разного уровня образованности, 
выбирать тип учебных заведений, 
учебные дисциплины и преподава-
телей, формы и методы обучения, 
индивидуальные средства и мето-
дики, творческие задания.

Неустойчивость – в точке неус-
тойчивости (бифуркации) система 
становится открытой для других 
уровней бытия, для воздействий; 
постоянно увеличивающееся обра-
зовательное информационное про-
странство выводит педагогическую 
систему и педагогический процесс 
из устойчивого равновесия.

Незамкнутость (открытость) 
– невозможность пренебрежения 
взаимодействием системы со сво-
им окружением. Применительно 
к педагогике принцип открытости 
является необходимым условием 
для самоорганизующегося педаго-
гического процесса, когда сущест-
вующие методологии не отвергают, 
а дополняют друг друга. Благодаря 
этому появляется возможность ор-
ганично использовать самые разно-
образные педагогические подходы, 
методики и технологии препода-
вания, многокомпонентность и 
полифоничность познавательных 
процессов. Педагогическую систе-
му можно считать открытой, пос-
кольку, во-первых, в ней постоянно 

идет процесс обмена информацией 
(знаниями) между преподавателем 
и обучающимся (обратная связь) и 
целенаправленного добывания ин-
формации, появляются новые цели, 
методы и средства обучения. При 
рассмотрении процесса формиро-
вания личности обучающегося как 
процесса самоорганизации и са-
моразвития следует иметь в виду 
контакты и взаимодействие его с 
внешней средой (сверстники, ро-
дители, преподаватели и т.д.). На-
пример, от преподавателя исходит 
поток информации и энергии, по-
буждающий будущего специалиста 
к самоорганизации и саморазви-
тию, становлению его индивиду-
альности. Это взаимодействие с 
позиции синергетики должно об-
ладать рядом особенностей. Так, 
обучающийся может выступать не-
упорядоченной, хаотизированной 
системой, которая обладает беско-
нечным числом степеней свободы. 
При контакте такой системы с вне-
шней средой (в нашем случае — с 
преподавателем и не только с ним), 
при поглощении ею информации 
и энергии от другой системы про-
исходит уменьшение числа степе-
ней свободы. В этом состоит суть 
самоорганизации. Значит, влияние 
преподавателя осуществляется в 
рамках оптимального, разумного 
ограничения свободы выбора и но-
сит управляющий характер. 

Динамическая иерархичность, 
основной принцип прохождения 
системой точки бифуркации; нали-
чие стадий рождения, становления 
и гибели, возникновения нового ка-
чества системы.

Наблюдаемость − ограничен-
ность и относительность наших 
представлений о системе в конеч-
ном эксперименте. Педагогические 
процессы характеризуются своей 
неповторимостью. При изучении 
природных явлений (физика или 
химия) исследователь может мно-
гократно повторять эксперимент, 
используя одни те же материалы, 
при этом не ограничиваясь во вре-
мени. В педагогике такой подход 
невозможен. При повторном иссле-
довании он уже имеет дело с дру-
гими «материалами», и с течением 
времени прежние условия никогда 
не повторяются. Все эти факты яв-

ляются доказательством того, что 
педагогические процессы имеют 
свойства неравновесности (зависи-
мость характеристики процесса от 
времени и пространства), нелиней-
ности (неоднозначная зависимость 
педагогических характеристик от 
других факторов) и открытости 
(обмен информацией между под-
системами и окружающей средой).

Есть и другие синергетические 
явления, которые мы наблюдаем в 
педагогических системах. 

Процесс самоорганизации 
представляет собой самопроиз-
вольное возникновение, относи-
тельно устойчивое существование 
в открытых неравновесных систе-
мах новых структур, процесс или 
совокупность процессов, про-
исходящих в системе, способс-
твующих поддержанию ее опти-
мального функционирования, со-
действующих самодостраива нию, 
самовосстановлению и самоизме-
нению данного системного обра-
зования. 

Самоорганизация в педагоги-
ческой системе предполагает нали-
чие определенного взаимодействия 
между обучающим и обучающим-
ся, что соответствует требованиям 
развития педагогической системы 
и вытекает из объективных предпо-
сылок её самодвижения. Это позво-
ляет понять и механизм развития 
педагогического процесса.

Хаос в педагогической системе 
присутствует во всех ее компонен-
тах: наличие огромного инфор-
мационного поля по различным 
учебным дисциплинам, в котором 
обучаемому предстоит ориенти-
роваться и выстраивать опреде-
ленные логические структуры; 
существование большого числа 
педагогических подходов, техно-
логий, методик, методов, способов, 
приемов организации учебно-вос-
питательного процесса, в котором 
предстоит ориентироваться педаго-
гу в соответствии с учебными стан-
дартами и собственным видением 
учебно-воспитательного процес-
са; отсутствие единого решения и 
подхода в проблемных ситуациях; 
возникновение педагогических си-
туаций неопределенности; неорга-
низованные и спонтанные устрем-
ления обучаемого и т.д. 



Образовательная среда

Открытое образование  3/2014 59

Случайность в педагогической 
системе представляет собой от-
ход от жестких учебных программ, 
подчеркивание важности импро-
визации, интуи ции, способности 
изменить весь сценарий занятия  
из-за, казалось бы, случайной реп-
лики обучаемого или другого «ма-
лого» события.

Процесс качественных измене-
ний происходит в зоне бифуркации 
(ветвления), где в точке бифуркации 
система из множества альтерна-
тив производит выбор своей новой 
структуры, способной к диссипа-
ции, производству энтропии и даль-
нейшей эволюции. Бифуркация в 
педагогической системе представ-
ляет собой альтернативные развил-
ки веера возможностей в выборе 
информационно-технологического 
обеспечения учебного процесса, 
критический момент неопределен-
ности будущего развития обучаемо-
го, когда он осознает необходимость 
дальнейшего развития; а также 
момент осознания необходимости 
дальнейшего культурного и профес-
сионального развития педагога, воз-
никающий в результате неудовлет-
воренности своей деятельностью, 
проблем, возникающих в педагоги-
ческой практике и т.д. в процессе 
дальнейшей работы с литературой 
и размышлений над изучаемой про-
блемой, может привести педагога в 
точку бифуркации (полифуркации), 
когда чувствительность системы 
обостряется до такой степени, что 
минимальное случайное воздейс-
твие может вызвать бурный необра-
тимый процесс, именуемый в синер-
гетике «катастрофой». Срабатывает 
«эффект бабочки», когда некоторый 
случайный фактор (мысль, выска-
занная вскользь автором очередной 
читаемой работы, излагаемый в ка-
кой-то статье эмпирический факт, 
результат экспериментального ис-
следования, схема, приведенная в 
книге, или фраза, оброненная кол-
легой, и др.) приводит к тому, что 
разнообразные ранее разрозненные 
представления объединяются в но-
вую, хорошо упорядоченную струк-
туру [15]. 

Аттрактор в синергетике по-
нимается как относительно устой-
чивые возможные состояния, на ко-
торые выходят процессы эво люции 

в открытых нелинейных средах.  
В педагогической системе, напри-
мер, после прохождения педагогом 
точки бифуркации дальнейшая ра-
бота направлена на то, чтобы при-
дать новой системе научных взгля-
дов педагога приемлемое социо-
культурное оформление: отточить 
формулировки, найти дополнитель-
ные аргументы, сделать необходи-
мые ссылки, т.е. породить текст, 
соответствующий аттрактору, вы-
ход на который в точке бифуркации 
произошел под влиянием некоего 
минимального случайного факто-
ра. Однако попади педагог в точке 
бифуркации под влияние какого-то 
другого случайного фактора, разви-
тие его системы научных взглядов 
могло бы пойти по совершенно ино-
му пути. Аттрактором в педаго-
гической системе могут считаться, 
например, система компетенций, 
формирование которой у обучаемо-
го является целью функционирова-
ния всей педагогической системы.

3. Синергетические 
принципы проектирования 
образовательной среды

В соответствии с синергетичес-
кой парадигмой жизнедеятельнос-
ти социума, являющейся основой 
новой логики формирования ми-
ровоззрения, и на основе анализа 
научной литературы по проблеме 
проектирования и функционирова-
ния образовательной среды сфор-
мулируем следующие принципы 
проектирования образовательной 
среды высшего учебного заведения: 

•	принцип гармонизации и гу-
манитаризации, вытекающий из 
синергетического принципа неза-
мкнутости (открытости), т.е. не-
возможности пренебрежения вза-
имодействием системы со своим 
окружением, когда существующие 
методологии не отвергают, а допол-
няют друг друга; согласно данному 
принципу формальный математи-
ческий язык не может рассматри-
ваться как универсальный без взаи-
модействия с понятийными, духов-
ными, гуманитарными методами, 
т.е. гуманизация и гуманитаризация 
должны стать основополагающими 
в проектировании и функциониро-
вании образовательной среды; 

•	принцип вариативности: 
образование и подготовка высо-
коклассного специалиста осущест-
вляется на многовариантной и 
альтернативной основе; наличие 
моментов нестабильности, связан-
ных с выбором дальнейшей траек-
тории обучения; конфликт стилей 
в процессе обучения приводит к 
необходимости смены траектории 
обучения; данный принцип реали-
зуется также в овладении способа-
ми мышления и способностями;

•	принцип компаративного ана-
лиза системы ценностей: развитие 
и совершенствование личности 
студента реализуется на основе 
сравнения собственной системы 
личностных смыслов (ценностей) с 
тем, что накоплено в культуре; осо-
бым потенциалом в данном случае 
обладают дисциплины гуманитар-
ного цикла; 

•	принцип нелинейности вза-
имодействия: функционирова-
ние образовательной среды может 
считаться эффективным, если оно 
будет представлять собой процесс 
нелинейного взаимодействия че-
ловека с интеллектуальной средой, 
при котором личность воспринима-
ет ее для обогащения собственного 
внутреннего мира и, благодаря это-
му, созревает для умножения по-
тенциала самой среды;

•	принцип открытости : об-
разовательная среда должна быть 
открытой системой (состоять из 
подсистем, между которыми про-
исходит постоянный обмен ин-
формацией; являться подсистемой 
системы более высокого порядка и 
обмениваться информацией с дру-
гими ее подсистемами); 

•	принцип множественности 
в сопровождающей учебный про-
цесс операции выбора ценностей 
и дальнейших путей развития; 
выбор, как правило, определяется 
смысловой значимостью для сту-
дента изучаемых реалий; процесс 
подготовки специалиста включает 
в себя разнообразные тенденции, 
сопровождаемые стихийными и 
управляемыми процессами разру-
шения старых и возникновения но-
вых систем, поиска и приобретения 
новых смыслов;

•	принцип саморазвития: в об-
разовательной среде должен быть 
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обеспечен переход от управления 
к самоуправлению, от развития 
под влиянием внешних факторов к 
саморазвитию под влиянием внут-
ренних факторов; от преподавате-
ля исходит поток информации и 
энергии, побуждающий будущего 
специалиста к самоорганизации и 
саморазвитию, становлению его 
индивидуальности, это взаимо-
действие с позиции синергетики 
должно обладать рядом особен-
ностей; личность студента может 
выступать неупорядоченной, хао-
тизированной системой, которая 
обладает бесконечным числом сте-
пеней свободы, при контакте такой 
системы с внешней средой (в на-
шем случае — с преподавателем и 
не только с ним), при поглощении 
ею информации и энергии от дру-
гой системы происходит уменьше-
ние числа степеней свободы, что и 
составляет суть самоорганизации; 

•	принцип профильности: 
подготовка будущего специалис-
та осуществляется в контексте 
будущей профессиональной де-
ятельности, т.е. все дисциплины, 
которые являются наполнением 
образовательной среды, обеспе-
чивая общее развитие личности, 
так или иначе связаны с будущей 
профессией;

•	принцип визуализации обуче-
ния; в результате нынешнего бур-
ного развития математического мо-
делирования, вычислительного (на 
компьютерах) эксперимента, ком-
пьютерной графики открываются 
возможности для нового синтеза, 
синтеза видео, аудио, текстуаль-
ных и формализовано-математи-
ческих средств передачи научной 
информации, для одновременно-
го использования преимуществ и 
«левополушарного» (логико-поня-
тийного), и «правополушарного» 
(наглядно-образного) мышления; 
способности продуктивного вооб-
ражения и творческой интуиции 
получают новые импульсы для раз-
вития благодаря погружению че-
ловека в виртуальные реальности, 
моделируемые компьютером; через 
синергетику оказывается возмож-
ным соединение двух взаимодо-
полняющих способов постижения 
мира – постижение через образ и 
через число;

•	  принцип индивидуализации 
обучения, который означает опреде-
ление студента как активного субъ-
екта познания, использование ос-
новных законов развития личности, 
общества, опору на субъективный 
опыт студента, учет его индивиду-
альных психических и психофизи-
ологических особенностей, комму-
никативных способностей; данный 
принцип вытекает из синергетичес-
кого принципа гомеостатичности, 
т.е. поддержания программы фун-
кционирования системы в некото-
рых рамках, позволяющих ей сле-
довать к своей цели;

•	принцип учета всех инженер-
но-психологических особенностей 
взаимодействия системы «сту-
дент – технические средства обу-
чения – среда»: используются до-
стижения эргономики, изучающей 
проблемы, возникающие в системе 
«человек – машина – среда», а так-
же инженерной психологии, иссле-
дующей закономерности процес-
сов информационного взаимодейс-
твия человека и техники с целью 
использования их в практике со-
здания и эксплуатации систем «че-
ловек – машина»; данный принцип 
означает экологическую рефлек-
сию, рассматривающую последс-
твия введения технических средств 
обучения в образовательную сре-
ду; эргономическую рефлексию, 
исследующую соответствие тех-
нических средств и возможностей 
человека; целевую рефлексию, 
рассматривающую техническую 
систему как средство реализации 
целей обучения.

Указанные принципы позволи-
ли разработать интегральную мо-
дель образовательной среды в тех-
ническом вузе.

4. Моделирование 
образовательной среды вуза 
на основе синергетических 
принципов

Эффективное решение задач 
совершенствования учебного про-
цесса в вузе, связанных с выбором 
содержания, средств и технологий 
обучения, предполагает представ-
ление объектов, субъектов и про-
цессов подготовки и становления 
будущих специалистов в виде опре-

деленных систем (образовательных, 
педагогических и т.п.). Изучение 
этих систем с целью определения 
их оптимальности, пригодности и 
т.д. связано с созданием их моде-
лей (математических, смысловых, 
словесных, знаковых, предметных). 
Модель в данном случае будем рас-
сматривать как предмет, который в 
некоторых отношениях имеет сходс-
тво с аналогом и служит средством 
описания, объяснения или прогно-
зирования его поведения. При этом 
каждая исследуемая система может 
быть представлена некоторым ко-
личеством моделей (подсистем), 
вид которых зависит от требуемой 
глубины познания, уровня абстра-
гирования, формы ее материальной 
презентации.

Следовательно, для обоснова-
ния сущности вариативной профес-
сионально ориентированной обра-
зовательной среды вуза целесооб-
разно использовать метод педаго-
гического моделирования, который 
позволяет рассмотреть каждую из 
ее составляющих в их единстве и 
взаимодействии. Использование 
моделей является формализацией 
процесса обучения, но только та-
ким путем представляется возмож-
ным рассмотреть наиболее важные 
их черты и характеристики. Моде-
ли – это идеальные объекты, анало-
ги реально существующих предме-
тов и объектов. В них фиксируются 
только основания процессов и яв-
лений, освобождая их от излишней 
детализации и делая доступными 
для изучения. 

С позиции личностно ориен-
тированной парадигмы, системно-
деятельностного подхода, а так-
же методологии инновационного 
обучения, рассмотренной выше, 
целесообразно представить вариа-
тивную профессионально ориенти-
рованную образовательную среду в 
виде интегральной модели, которая 
состоит из пяти самостоятельных, 
но взаимосвязанных и взаимозави-
симых моделей: модель личности 
специалиста, модель учебной дис-
циплины, модель процесса обуче-
ния, модель личности студента и 
модель личности педагога (рис.). 
Уточним, что понятие «модель лич-
ности» используется как наиболее 
удачное в отношении людей – учас-
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тников учебного процесса. Лич-
ность здесь рассматривается как 
«общественное существо, сформи-
ровавшееся в определенной систе-
ме общественных отношений» [6], 
в данном случае – образовательных 
отношений.

Модель личности специалиста 
отражает требования к фундамен-
тальной, теоретической, специаль-
ной и практической подготовке, 
профессиональным качествам вы-
пускника технического вуза. Дан-
ная модель в составе интегральной 
модели играет связующую роль, 
объединяя вокруг себя все осталь-
ные компоненты.

Фактически это эталон сформи-
рованности значимых профессио-
нальных качеств будущего специа-
листа, который позволяет трансфор-
мировать общие цели и содержание 
образования в дидактические цели 
и содержание, реализуемые в учеб-
ных программах соответствующих 
высших учебных заведений. В этом 
случае, исходя из требований сис-
темно-деятельностного подхода, 
обучение любой дисциплине, осу-
ществляемое в вузе, должно прово-
диться в соответствии с конечными 
целями подготовки специалиста 
конкретного профиля. Следователь-
но, модель специалиста выступает 
своеобразной основой для проекти-
рования и конструирования препо-
давателем вуза соответствующей 
системы обучения.

Требования к современному 
специалисту находят отражение 
в учебном процессе, а именно в 
учебных планах, программах, ди-
дактических материалах, методах и 
средствах обучения.

Общая модель специалиста 
формируется в процессе раскрытия 
сущности конкретного и абстракт-
ного в деятельности специалистов 
разного уровня и профиля. Изуче-
ние теоретических работ и эмпи-
рический анализ различных видов 
деятельности позволяет выделить 
в ней основные функциональные 
блоки: мотивация деятельности; 
целеполагание; планирование; ин-
формационная основа; принятие 
решений; подсистема деловых ка-
честв специалиста [16].

Изменения в обществе, о кото-
рых говорилось выше, предъяв-

ляют новые требования к специа-
листам и качеству их подготовки, 
которые представлены перечнем 
базовых компетенций. В соответс-
твии с личностно ориентированной 
образовательной парадигмой в об-
разовательном стандарте высшего 
учебного заведения необходимо 
предусмотреть механизмы, помо-
гающие формировать духовные 
качества личности. Поэтому целя-
ми образовательного процесса в 
вузе могут являться: 1) формиро-
вание базовых общекультурных и 
профессиональных компетенций;  
2) духовное и нравственное раз-
витие личности выпускника вуза;  
3) формирование активной, граж-
данской и профессиональной по-
зиции; 4) формирование коммуни-
кативной и информационной куль-
туры.

 В соответствии с целями основ-
ные компетенции выпускника вуза 
могут быть представлены тремя 
блоками: 

•	общекультурные компетен-
ции; формируются и развиваются, 
прежде всего, в процессе освоения 
дисциплин гуманитарного, соци-
ально-экономического направле-
ния, а также естественно-научных 
дисциплин;

•	методологические компетен-
ции являются результатом изуче-
ния дисциплин общепрофессио-
нального блока; 

•	профессионально ориенти-
рованные компетенции связаны с 
дисциплинами специализации. 

Модель специалиста по конк-
ретной специальности будет отли-

чаться по содержанию. Различия 
будут наблюдаться и в моделях 
одного и того же специалиста, от-
несенных к разным уровням обра-
зования (бакалавр, магистр). Эти 
различия могут наблюдаться как в 
наборе параметров специалиста, 
так и в критериальных значениях 
по отдельным параметрам (раз-
ные требования к теоретической и 
практической подготовке).

Модель личности студента 
представляет собой определенный 
набор характеристик личности 
студента, готовящегося к высокок-
валифицированному выполнению 
функций специалиста в той или 
иной области трудовой деятель-
ности. Данная модель позволяет 
преподавателю анализировать и 
учитывать в своей педагогической 
деятельности психофизиологичес-
кие и социально-психологические 
качества обучающегося, уровень 
его подготовленности к работе с 
информационными средствами, 
уровень сформированности компе-
тенций по различным дисципли-
нам, обучение которым осущест-
влялось в средней школе или в вузе, 
если это не первокурсник [17]. 

Модель личности педагога со-
держит личностные качества пре-
подавателя и его профессиональ-
ную компетентность, необходи-
мые для успешной педагогической 
деятельности. Личностные качест-
ва представлены в структуре лич-
ности преподавателя, а его про-
фессиональная компетентность 
включает профессиональные пе-
дагогические качества, глубину 

Рис. Интегральная модель профессионально-ориентированной 
образовательной среды
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знания предметной области препо-
даваемой дисциплины, владение 
методологией обучения, современ-
ными подходами, методиками, ме-
тодами, приемами и технологиями 
обучения.

Модель учебной дисциплины 
включает учебные цели, особен-
ности профессионально ориенти-
рованной системы знаний, компе-
тенций, степень и глубину их сфор-
мированности, информационную 
основу и дидактические требова-
ния: научность содержания, сис-
тематичность, последовательность 
обучения, наглядность [17]. 

Модель процесса обучения рас-
крывает особенности реализации 
преподавателем дидактических 
возможностей используемых им 
технологий обучения.

При создании в вузе професси-
онально ориентированной обра-
зовательной среды для изучения 

конкретной учебной дисциплины 
преподавателю необходимо пос-
ледовательно разработать все ука-
занные модели в соответствии с 
требованиями модели специалиста, 
подготовка которого осуществляет-
ся в данном вузе.

Заключение

Современное высшее образова-
ние, выполняя социальный заказ на 
подготовку специалистов, способ-
ных в профессиональной деятель-
ности адаптироваться к социально-
экономическим преобразованиям, 
переживает состояние качествен-
ного изменения, в котором перво-
степенное значение имеет реализа-
ция целостного образовательного 
процесса, адекватного методологии 
деятельности специалиста в усло-
виях демократизации и гуманиза-
ции жизнедеятельности. 

Личностная ориентация об-
разования требует поиска иных 
оснований для проектирования 
учебного процесса. В основе про-
ектирования современной образо-
вательной среды лежит совокуп-
ность знаний о закономерностях (а 
также факторах, условиях, меха-
низмах) развития личностного на-
чала в человеке. Одна из функций 
личности – непрерывный поиск, 
обоснование и пересмотр смысла 
ее деяний и жизни вообще, позна-
ние мира и преобразование самой 
себя. Развитие личности предстает 
как некоторое самоконструирова-
ние индивидом своего внутрен-
него мира, т.е. самоорганизация. 
Следовательно, использование 
синергетических идей в развитии 
образовательного пространства 
является перспективным и поз-
воляет повысить эффективность 
подготовки специалистов.

Литература
1. Буданов В.Г. Методология синергетики в постнеклассической науке и образовании. – Изд. 3-е, доп. – М.: 
Книжный дом «ЛИБРОКОМ», 2009. – 240 с.
2. Громкова М.Т. Психология и педагогика профессиональной деятельности. – М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2003. – 
415с.
3. Гусев В.В. Управление качеством подготовки военного специалиста: опыт системного моделирования: мо-
нография. – Орел, 1997.
4. Чванова М.С. Информатизация системы непрерывной подготовки специалистов: методология, теория, 
практика. – М.; Тамбов, 2000.
5. Виленский В.Я., Образцов П.И., Уман А.И. Технологии профессионально-ориентированного обучения в 
высшей школе: учебное пособие / под ред. В.А. Сластенина. – М.: Педагогическое общество России, 2004. – 
192 с.
6. Словарь-справочник по педагогике / авт.-сост. В.А. Мижериков; под общ. ред. П.И. Пидкасистого. – М.: ТЦ 
«Сфера», 2004. – 448 с.
7. Тюмасева З.И., Богданов Е.Н., Щербак Н.П. Словарь-справочник современного общего образования: акмео-
логические, валеологические и экологические тайны. – СПб.: Питер, 2004. – 464 с.
8. Чернилевский Д.В. Дидактические технологии в высшей школе: учебн. пособие для вузов. – М.: ЮНИТА-
ДАНА, 2002. – 437 с.
9. Ясвин В.А. Образовательная среда от моделирования к проектированию. – М.: Смысл, 2001. – 365 с.
10. Лозовский В.Н., Лозовский С.В. Концепции современного естествознания: учебное пособие. – 2-е изд., 
испр. – СПб.: Лань, 2006. – 224 с.
11. Синергетика. Труды семинара. Том 3. Материалы круглого стола «Самоорганизация и синергетика: идеи, 
подходы и перспективы». – М.: Изд-во МГУ, 2000. – 368 с.
12. Синергетика и методы науки. – СПб.: Наука, 1998. – 439 с.
13. Синергетика и психология. Тексты. Выпуск 1. «Методологические вопросы» / под ред. И.Н. Трофимовой, 
В.Г. Буданова. – М.: Изд-во МГСУ «Союз», 1997. – 361 с.
14. Абакумова И.В., Ермаков П.Н., Рудакова И.А. Смыслоцентризм в педагогике: новое понимание дидакти-
ческих методов. – Ростов н/Д: Изд-во Рост. ун-та, 2006. – 256 с.
15. Шаронин, Ю.В. Синергетика в управлении учреждениями образования  // Высшее образование. – 1999. – 
№ 4. – С. 14–18
16. Курейчик В.М., Писаренко В.И. Синергетический подход в инновационном образовании //  Открытое об-
разование. – 2007. – № 3. – С. 20–29.
17. Курейчик В.М., Писаренко В.И. Синергетические принципы в моделировании педагогических систем //  
Открытое образование. – 2013. – № 6. – С. 16–24.



Образовательная среда

Открытое образование  3/2014 63

УДК 004.89+004.416.6
ВАК 05.25.05
РИНЦ 14.35.09

С.И. Родзин, Л.С. Родзина

Многоагентные приложения  
для среды e-learning*
В статье представлены результаты исследования, посвященного проектированию инструменталь-
ных средств поддержки многоагентных приложений для среды e-learning. Разработан алгоритм ве-
дения агентами переговоров. Анализируются особенности программной реализации агентов на муль-
тиагентной платформе JADE. Представлен протокол взаимодействия агентов в среде e-learning. 
Приводятся результаты экспериментов, намечены направления дальнейших исследований: персонали-
зация и адаптация электронных образовательных контентов к запросам конкретного пользователя, 
интеллектуализация многоагентной системы.
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MULTIAGENT APPLICATIONS FOR THE E-LEARNING ENVIRONMENT

The article presents the results of a study on the design of tools to support multi-agent applications for the 
e-learning. The algorithm of agents conducting negotiations is developed. We analyze the characteristics of 
a software implementation of the multi- platform agents on JADE. We present minutes of the interaction of 
agents in the environment e-learning. The results of the experiments outlined areas for further research are 
the following: the personalization and adaptation of e-learning content to the needs of a particular user, and 
multi-agent system intellectualization.

Keywords: e-learning, multi-agent system, platform JADE, standard FIPA.

* Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект №14-11-00242) в Южном федеральном уни-
верситете

Введение

Сфера e-learning считается в об-
разовании одной из самых перспек-
тивных. По сведениям ЮНЕСКО, 
70% знаний приобретаются сейчас 
вне классических форм обучения. 
E-learning является и объектом, и 
инструментом модернизации сов-
ременных учебных программ, пос-
кольку представляет неотъемле-
мую часть учебного процесса в лю-
бой форме обучения [1]. E-learning 
позволяет преобразовывать образо-
вательный контент, повышать мо-
бильность и креативность учебных 
планов, открывает возможности 
проектирования и конструирова-
ния разнообразных инструментов 
формирования профессиональных 
компетенций. Ведутся активные 
исследования по поиску новых 
высокоэффективных образователь-
ных технологий. К числу наиболее 
перспективных технологий и сис-
тем относятся:

• технология интеллектуаль-
ных программных агентов и мно-
гоагентных систем, которая позво-
ляет распознавать индивидуальные 
особенности обучаемого и возмож-
ные возникающие проблемы при 
усвоении учебного материала и на 
основе этого автоматически стро-
ить модель обучаемого; 

• интеллектуальные образо-
вательные среды, построенные с 
использованием технологий и при-
нципов интеллектуальных агентов, 
сетей знаний, распознавания и ге-
нерирования речи для построения 
гибких интеллектуальных интер-
фейсов;

• среды интерактивного взаи-
модействия, построенные на осно-
ве интерактивных распределенных 
игр и распределенных виртуальных 
миров, состоящих из объектов мно-
горазового использования (software 
reuse технологии);

• среды интерактивного препо-
давания и обучения, построенные 
на основе web-lecturing технологии 

и активного использования стрим-
минг видео- и аудиофрагментов в 
реальном времени;

• технология порталов, позво-
ляющая адаптировать и персонали-
зировать пользователя по запросам, 
а также автоматически своевремен-
но обновлять расположенную в 
сети Интернет информацию;

• высокоэффективные языки 
программирования XML и SMIL, на 
базе которых строится большинс-
тво систем и приложений в сети 
Интернет;

• технология семантического 
Web, целью которой является объ-
единение существующих разроз-
ненных и отдельно функциониру-
ющих Web-«островов» в единую 
глобальную информационную сис-
тему.

В частности, активные исследо-
вания ведутся по разработке и про-
ектированию разнообразных ком-
пьютерных многоагентных систем в 
образовании, включая системы ком-
пьютерной поддержки обучения, 
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интеллектуальные системы обу-
чения, интерактивные среды обу-
чения. Примерами могут служить 
такие проекты, как Open Knowledge 
Initiative, Engineering World, проект 
INCAMPUS Южного федерального 
университета и др. [2].

Это позволяет говорить об ак-
туальности исследований в облас-
ти разработки инструментальных 
средств поддержки многоагентных 
приложений для среды e-learning. 
Однако для эффективной организа-
ции e-learning на основе многоаген-
тных систем необходимо решить 
разнообразные вопросы, связанные 
с выполнением функций интеллек-
туальными агентами, организацией 
их взаимодействия, переговоров 
[3]. Статья посвящена проектиро-
ванию инструментальных средств 
поддержки многоагентных прило-
жений, а также разработке прото-
колов взаимодействия и организа-
ции переговоров агентов в среде 
e-learning.

1. Постановка задачи
Согласно определению меж-

дународной организации FIPA 
(Foundation for Intelligent Physical 
Agents) агент «обладает способ-
ностью предоставлять в рамках 
унифицированной и интегрирован-
ной исполнительной модели один 
или более сервисов, которые могут 
включать доступ к внешнему про-
граммному обеспечению, пользо-
вателям и коммуникационным воз-
можностям» [4].

Для успешного взаимодействия 
агентов необходимо их синтакси-
ческое (по языку) и семантическое 
(по используемым в предметной 
области понятиям) согласование. 
Проблема здесь состоит в различи-
ях между внешним и внутренним 
представлениями знаний. Возмож-
ное решение проблемы заключает-
ся в использовании онтологии как 
части языка коммуникации агентов 
[1, 5, 6].

При проектировании инстру-
ментальных средств поддержки 
многоагентных приложений возни-
кают различные вопросы [7]:

• как агенты взаимодействуют 
между собой? Какие языки и про-
токолы для этого использовать? 
Что и когда передавать?;

• как гарантировать, что агенты 
действуют когерентно в принятии 
решений или мер?;

• как агенты представляют и 
рассуждают относительно дейс-
твий, планов и знаний других аген-
тов, чтобы выполнять координа-
цию с ними?

Постановка решаемой иссле-
довательской проблемы состоит в 
следующем. В условиях наличия 
нескольких источников знаний в 
информационно-обучающей сис-
теме, многокомпонентности и 
сложной структуры учебно-педаго-
гических знаний реализовать про-
граммных агентов, оказывающих 
помощь в освоении учебного кур-
са. Из проблемы вытекает целый 
ряд частных задач:

• используя модель FIPA-сов-
местимой платформы, разработать 
архитектуру многоагентной систе-
мы для среды e-learning на JADE;

• разработать алгоритм веде-
ния агентами переговоров в среде 
e-learning;

• разработать протокол взаимо-
действия агентов с целью оптими-
зации процесса e-learning.

Решению указанных задач пос-
вящены разделы, представленные 
ниже.

2. Алгоритм ведения 
агентами переговоров

Наиболее популярной из много-
агентных платформ является JADE 
[2]. Основными свойствами плат-
формы JADE являются поддержка 
стандартов FIPA; существование 
большого количества готовых пла-
гинов; интеграция с CORBA, XML; 
наличие подробной документации и 
лицензии; наличие связи с коммер-
ческими структурами и применение 
платформы во многих университе-
тах мира; наличие инструментария 
разработки агентов (отладка обра-
ботчиков поведения, средства тести-
рования, управление платформой и 
агентами); использование в качест-
ве языка описания агентов Java, воз-
можность использования сторонних 
плагин, поддержка онтологий.

Рассмотрим алгоритм ведения 
переговоров в образовательной 
сети, которая включает несколько 
агентов: студент-агент (СА), по-
исковый бот (ПБ), педагогичес-
кий агент (ПА), агент антрепренер 
(АА), зарегистрированных на плат-
форме JADE.

Исходные данные поступают от 
студента через GUI к СА. Запрос 
переходит к агенту ПБ. Этот запрос 
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проверяется на предмет соответс-
твия данной тематике (проверка 
на принадлежность используемых 
предикатов и терминов заданной 
онтологии). В случае успешного 
ответа запрос передается агенту 
АА (в противном случае студен-
ту выдается соответствующее со-
общение об ошибке и требуются 
дальнейшие действия студента – 
либо переформулирование запро-
са, либо отказ вообще от исполь-
зования данного сервиса). Агент 
АА, получив запрос от агента ПБ, 
в свою очередь, обращается к «сер-
вису желтых страниц», который 
обеспечивается агентом среды 
JADE Directory Facilitator (DF). 
Подразумевается, что все сущест-
вующие педагогические агенты ПА 
заранее зарегистрированы агентом 
DF. Агенту DF передается запрос 
на выдачу списка всех педагоги-
ческих агентов, предоставляющих 
заданные дистанционные курсы с 
именем желаемого курса (подразу-
мевается, что решен вопрос о сино-
нимичности курсов, находящийся 
в компетенции онтологического 
агента).

Агент АА получает список, 
состоящий из N педагогических 
агентов ПА, готовых предоставить 
заданный дистанционный курс. За-
тем агент АА передает этот список 
агенту ПБ, который начинает вести 
переговоры с каждым педагогичес-
ким агентом из списка. В первую 
очередь агент ПБ задает уточняю-
щий вопрос о наличии заданного 
курса у педагогического агента 
ПА, так как данные предоставлен-
ные агентом АА, который, в свою 
очередь, воспользовался «серви-
сом желтых страниц» могли быть 
устаревшими. В случае отсутствия 
необходимого курса у ПА агент ПБ 
переходит к переговорам со следу-
ющим ПА.

В случае наличия необходимого 
курса агент ПБ обращается с запро-
сом к ПА для получения полного 
списка разделов курса. Когда спи-
сок получен, агент ПБ производит 
сравнение списка разделов курса 
с заданным студентом списком 
разделов, и в случае совпадения 
разделов он запрашивает у ПА ин-
формацию о длительности и стои-
мости совпавшего раздела, фикси-
руя в своей базе данных получен-
ную информацию. Таким образом, 
происходят диалоги со всеми ПА 
из списка. По завершении спис-

ка ПБ агент переходит к приня-
тию решения: он подбирает такую 
последовательность необходимых 
разделов, которая бы максимально 
соответствовала запросу студента, 
включая стоимостные и временные 
ограничения.

3. Программная реализация 
агентов в среде JADE

При программной реализации 
поведения агента используется 
класс JADE, его реализующий, а 
само поведение задается програм-
мистом.

Рассмотрим фрагмент поведе-
ния агента ПБ на языке Java с ис-
пользованием классов JADE. Агент 
SA выполняет основные функции 
агента СА и получает от него по 
GUI необходимую информацию. 
При получении определенных шаб-
лонов сообщений агент переходит 
из одного состояния в другое. Если 
сообщение не приходит, то агент 
остается в прежнем состоянии.

На языке Java это реализовано 
следующим образом:
class myBehaviour extends 
SimpleBehaviour {
    private int state = 1;
    private boolean finished = 
false;
    ACLMessage msg1, msg2;
public myBehaviour(Agent a) { 
super(a); }
    public void action() {
      switch (state) {
        case 1: {
          if (op1()) state=2; 
else state=1;
        } break;
        case 2: {
          if (op2()) state=3; 
else state=2;
        } break;
        case 3: {
          op3(); finished = true; 
        } break;
      }
    }
    // Receiving source 
information from StudentAgent
    private boolean op1() {
      MessageTemplate 
m1 = MessageTemplate.
MatchPerformative(ACLMessage.
INFORM);
      MessageTemplate 
m2 = MessageTemplate.
MatchLanguage(“Plain-Text”);
      MessageTemplate m3 = 
MessageTemplate.and(m1,m2);
      msg1 = receive(m3);
      if (msg1 != null) {
        return true;
      }
      else {
        block();
        return false;
      }
    }

    // Sending source 
information to Matchmaker
    private boolean op2() {
      AID r = new AID();
      r.setName(“Matchmaker”);
      msg2 = new 
ACLMessage(ACLMessage.QUERY_
REF);
      msg2.setSender(getAID());
      msg2.addReceiver(r);
      msg2.setContent(“((all ?x 
(and (course-deliver ?x) (and 
(hold-of ?x ?y) (and (distance-
course ?y) (has-title ?y “+msg1.
getContent()+”)))) ))”);
      msg2.setLanguage(“FIPA-
SL”);
      msg2.setOntology(“Distance-
Learning”);
      msg2.setReplyWith(“q1”);
      send(msg2);
      return true;
    }
...
}

В частности, вначале SA ожи-
дает информацию о введенном 
запросе от студента, тип сообще-
ния в поле <performative> должен 
быть «inform» и язык сообщения, 
указанный в поле <language>, 
должен быть «Plain-Text». Объ-
является класс агента SA, кото-
рый является производным класса 
Agent среды JADE. Затем задается 
поведение агента при реализации 
класса myBehaviour, являющегося 
производным классом от класса 
SimpleBehaviour.

Значение состояния содер-
жится в переменной state, кото-
рое инициализируется значением 
1. Затем при получении сообще-
ния Inform на языке Plain-Text от 
агента Student Agent состояние 
разговора меняется на state=2, 
в противном случае, если со-
общение не пришло, то агент 
SearchbotAgent остается в пре-
жнем состоянии state=1, и т.д. 
Таким образом, разговор агентов 
производится путем передачи 
друг другу определенных сооб-
щений на языке FIPA ACL и сме-
ной состояний, при получении 
конкретных сообщений.

Графический интерфейс про-
граммы позволяет задавать сле-
дующие поля: название курса; 
названия разделов курса; ограни-
чения на цену курса; ограничения 
на длительность курса. При этом 
используются возможности, пре-
доставляемые платформой JADE 
для наглядного представления про-
исходящих в среде переговоров 
(используется служебный агент 
Sniffer).
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В программный комплекс 
JADE могут быть включены до-
полнительные модули, например 
для связи с внешними компонен-
тами, библиотеки агентов и вне-
шних компонентов. Среда раз-
работки многоагентных систем 
может быть дополнена специали-
зированными модулями их про-
ектирования, например системой 
контроля версий, редактором он-
тологий и др.

К тому же программные агенты 
могут выполнять множество ру-
тинных задач по обработке инфор-
мации без помощи человека. Ос-
новной трафик порождается аген-
тами, а конечный пользователь 
даёт задания агентам и выполняет 
общее управление такой деятель-
ностью. Возможна миграция аген-
тов не только между постоянно 
присоединенными к сети узлами, 
но и между мобильными плат-
формами, которые подключаются 
к сети на некоторые промежутки 
времени. Клиент присоединяет-
ся к постоянной сети на короткий 
промежуток времени с мобильной 
платформы, отправляет агента для 
исполнения задачи и отсоединяет-
ся; потом клиент присоединяется 
к другому узлу сети и забирает 
результаты работы агента. Дру-
гой вариант – сервер, на который 
должен переместиться агент, при-
соединяется до сети, а потом от-
соединяется. В этом случае агент 
должен уметь переместиться на 
такой сервер, который временно 
присоединяется, и вернуться в 
постоянную сеть.

4. Протокол взаимодействия 
агентов в среде e-learning

Пусть некоторый пользователь 
желает через среду e-learning про-
слушать и обучиться отдельным 
разделам курса «Многоагентные 
системы», например «Языки обще-
ния агентов», «Онтологии», «Аген-
тные приложения». Известны огра-
ничения по времени и по стоимости 
курса. Задача состоит в том, чтобы 
осуществить сборку курса, исходя 
из критерия минимума цены и дли-
тельности. Причем если требуемая 
комбинация не будет найдена, то 
студенту должна выдаваться ин-
формация по курсу, состоящему из 
разделов, максимально близких к 
заданным, и студенту предоставля-
ется возможность самому решить, 

готов ли он воспользоваться най-
денным курсом. Кроме того, долж-
на быть возможность проведения 
переговоров о снижении цены.

Тогда протокол их взаимодейс-
твия в образовательной сети пред-
ставляет следующую последова-
тельность:

•	агент СА принимает запрос 
от пользователя, генерирует агента 
ПБ и передает ему запрос пользо-
вателя;

•	агент ПБ проверяет данные 
запроса на соответствие данным 
онтологии;

•	в случае успеха агент ПБ свя-
зывается с агентом АА, владеющим 
информацией по педагогическим 
агентам;

•	в ответ АА передает агенту 
ПБ список педагогических агентов 
ПА;

•	агент ПБ связывается с пе-
дагогическими агентами и запра-
шивает у них список имеющихся 
курсов;

•	каждый агент ПА присылает 
агенту ПБ список имеющихся раз-
делов курсов;

•	агент ПБ связывается с педа-
гогическими агентами и запраши-
вает у них список имеющихся раз-
делов имеющихся курсов;

•	каждый агент ПА присылает 
агенту ПБ список разделов и их на-
звания;

•	агент ПБ посылается запрос 
списка пар длительностей и стои-
мости совпавших разделов;

•	агенты ПА присылают аген-
ту ПБ списки пар длительностей и 
стоимости заданных разделов;

•	агент ПБ принимает решение 
о том, какие конкретно разделы 
предложить пользователю, т.е. вы-
брать из имеющихся модулей курса 
те, что наиболее подходят в связи с 
ограничением пользователя по сто-
имости и длительности курса.

Ниже, в качестве примера, пред-
ставлен диалог между агентами на 
языке FIPA-ACL. Это запрос спис-
ка уникальных идентификаторов 
педагогических агентов, которые 
предоставляют учебные курсы и 
владеют дистанционными курсами 
с названием «Multiagent Systems»:
(query-ref
:sender (agent-identifier :name 
SearchbotAgent)
:receiver (set (agent-identifier 
:name Matchmaker))
:content
((all ?x
(and (course-deliver ?x)
(and (hold-of ?x ?y)

(and (distance-course ?y)
(has-title ?y “Multiagent 
Systems”))))))
:language FIPA-SL
:ontology Distance-Learning
:reply-with q1)
а также выдача списка курсов, со-
ответствующих запросу (в данном 
случае найдено три курса):
(inform
:sender (agent-identifier :name 
Matchmaker)
:receiver (set (agent-identifier 
:name SearchbotAgent))
:content
(( = (all ?x
(and (course-deliver ?x)
(and (hold-of ?x ?y)
(and (distance-course ?y)
(has-title ?y “Multiagent 
Systems”)))))
(set AUID-1 AUID-2 AUID-3)))
:language FIPA-SL
:ontology Distance-Learning
:in-reply-to q1)

Заключение
Один из наиболее важных вы-

водов из проведенных исследова-
ний, программных разработок и 
экспериментов заключается в том, 
что технология многоагентных 
систем является одним из самых 
перспективных средств для пост-
роения агентов, способных играть 
роль виртуальных преподавателей, 
виртуальных студентов или слуша-
телей, виртуальных тьюторов или 
кураторов, помогающих студентам 
в обучении.

Предлагаемые протоколы взаи-
модействия агентов были апробиро-
ваны в демоверсии многоагентной 
системы и продемонстрировали 
высокую надежность и эффектив-
ность, правильность предложенных 
архитектурных и программных ре-
шений, хорошее взаимодействие с 
существующим программным обес-
печением, возможность расширения 
функциональности за счет добавле-
ния новых агентов.

Демонстрационная версия мно-
гоагентной системы выполняет по-
иск заданных учебных курсов и их 
отдельных модулей, удовлетворяю-
щих по своим параметрам запросу 
пользователя. В зависимости от 
результатов поиска выводится либо 
список подходящих курсов вместе 
с идентификаторами предоставля-
ющих их агентов, либо сообщения 
об отсутствии таковых в принципе 
или о причине несоответствия най-
денных.

Агенты общаются между собой. 
Дорабатывается и расширяется 



Образовательная среда

Открытое образование  3/2014 67

платформа агентов за счет следую-
щего множества агентов:

•	администратора для управ-
ления жизненным циклом агентов, 
расположенных на платформе;

•	менеджера, отвечающего 
за регистрацию сервисов (ролей) 
агентов приложений;

•	коммуникатора, который 
обеспечит связь между агентами;

•	раппера для преобразования 
форматов сообщений между агента-
ми и остальным программным обес-
печением (базами данных, пакетами 
прикладных программ и т.д.);

•	администратора онтологий, в 
функции которого входит обеспе-
чение связи между серверами он-
лайн-курсов, администрирование 
и управление курсами; распределе-
ние ролей (студент, преподаватель, 
администратор курса и т.п.);

•	персонального ассистента, 
представляющего собой особый 
класс интеллектуальных агентов, 
функционирующих полуавто-
номно от пользователя и от его 
имени, представляя его интересы 
или представляя услуги от имени 
пользователя другим ассистен-
там;

•	модератора группы, который 
сможет обеспечить поддержку ко-
оперативного решения проблемы; 
помочь тьюторам в координации 
действий членов группы; а также 
предложить темы для обсужде-
ния, выбирая их из базы знаний; 

координирует фазы обсуждения 
проблем (например, управляет про-
цедурами предоставления слова, 
организации голосования и т.п.); 
распределить привилегии при при-
нятии предложений; предложить 
возможные общие решения. Этот 
же агент, помогая студентам, коор-
динирует сообщения, переключает 
и активизирует панель пользова-
теля, предлагает частные решения 
пользователю;

•	новостного агента, обеспечи-
вающего поддержку системы но-
востей и асинхронный обмен сооб-
щениями между преподавателем и 
студентами, включая обеспечение 
связи между пользователями, за-
регистрированными на различных 
серверах; запись всех сообщений, 
относящихся к данному конкретно-
му пользователю, в его «записную 
книжку», реализованную в виде от-
дельного приложения на компьюте-
ре клиента;

•	чат-агента, обеспечивающего 
поддержку структурированного и 
синхронного обсуждения пользо-
вателями, зарегистрированными на 
различных серверах.

Основными направлениями 
дальнейших исследований и разра-
боток инструментальных средств 
поддержки многоагентных прило-
жений для среды e-learning явля-
ются:

•	дальнейшая интеллектуали-
зация многоагентной системы;

•	персонализация и адапта-
ция электронных образовательных 
контентов к запросам конкретного 
пользователя;

•	соответствие разрабатывае-
мым стандартам по представлению 
учебных материалов в сети Интер-
нет;

•	ориентирование на новую па-
радигму образования, в центре кото-
рой стоит обучаемый и глобальные 
образовательные ресурсы, а не пре-
подаватель и локальные ресурсы;

•	новые технологии преподава-
ния и обучения, основанные на воз-
можностях сети Интернет.

Создание эффективно рабо-
тающих реальных приложений 
требует еще достаточно больших 
усилий в области методов орга-
низации кооперативного решения 
задач агентами многоагентной 
системы, методов организации 
переговоров при разрешении кон-
фликтов и создания соответству-
ющих протоколов [5, 6]. В этой 
связи направлениями дальнейших 
исследований и разработок для 
поддержки многоагентных прило-
жений для среды e-learning явля-
ются персонализация и адаптация 
учебного материала к запросам 
конкретного пользователя, что со-
ответствует новой парадигме об-
разования, в центре которой стоит 
обучаемый и глобальные образова-
тельные ресурсы, а не преподава-
тель и локальные ресурсы.
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Облачные технологии в образовании*
Данная статья посвящена обзору основных возможностей использования облачных вычислений в об-
разовании. Особое внимание уделяется тем непосредственно входящим в учебный процесс или под-
держивающим его задачам, чья эффективность может возрасти при условии внедрения облачных 
сервисов. Кроме того, предлагается несколько путей реализации подобного подхода, основанных на 
широко распространенных моделях предоставления облачных услуг. Тем не менее авторы статьи не 
обошли вниманием и существующие на сегодняшний день проблемы облачных технологий, выявив на-
иболее опасные для учебных заведений риски и степень их влияния на основные бизнес-процессы вуза.
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CLOUD TECHNOLOGY IN EDUCATION 

This article is devoted to the review of main features of cloud computing that can be used in education. Par-
ticular attention is paid to those learning and supportive tasks, that can be greatly improved in the case of 
the using of cloud services. Several ways to implement this approach are proposed, based on widely accepted 
models of providing cloud services. Nevertheless, the authors have not ignored currently existing problems of 
cloud technologies , identifying the most dangerous risks and their impact on the core business processes of 
the university.
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Введение

Одной из основных тенденций 
развития образования на сегодняш-
ний день является информатизация 
и компьютеризация, которые под-
разумевают внедрение в образова-
тельный процесс новых информа-
ционных технологий, оснащение 
образовательных учреждений элек-
тронно-вычислительной техникой, 
а также постоянным доступом к 
сети Интернет. Данные процессы 
образовали новую научно-техни-
ческую базу для становления и раз-
вития новых форм образовательной 
деятельности, привели к появле-
нию виртуальных учебных заве-
дений, функционирующих в сети 
Интернет. Создание виртуального 
образовательного пространства 
является решением одной из задач 
педагогики, а именно задачи разра-
ботки эффективных форм органи-
зации образовательного процесса. 
В основу информационных систем, 

обеспечивающих деятельность 
виртуального пространства учеб-
ного заведения, ложатся различные 
подходы, методы и средства, однако 
наиболее эффективным представ-
ляется использование облачных 
технологий, которые представляют 
собой перспективную область, от-
крывающую огромные преимущес-
тва при управлении данными. 

Облачные вычисления – это 
модель обеспечения повсеместно-
го и удобного сетевого доступа по 
требованию к общему пулу кон-
фигурируемых вычислительных 
ресурсов (например, сетям пере-
дачи данных, серверам, устройс-
твам хранения данных, приложе-
ниям и сервисам – как вместе, так 
и по отдельности), которые могут 
быть оперативно предоставлены 
и освобождены с минимальными 
эксплуатационными затратами и/
или обращениями к провайдеру 
[1–2]. 

В терминах облачных техноло-
гий существует несколько моделей 
обслуживания:

• Storage-as-a-Service («хране-
ние как сервис»);

• Database-as-a-Service («база 
данных как сервис»);

• Information-as-a-Service («ин-
формация как сервис»);

• App l i ca t ion -as -a -Se rv ice 
(«приложение как сервис»);

• Security-as-a-Service («безо-
пасность как сервис»);

• Platform-as-a-service («плат-
форма как сервис»);

• Infrastructure-as-a-Service 
(«инфраструктура как сервис»). 

Классификация моделей облач-
ных вычислений по группам поль-
зователей представлена на рис. 1.

Популярность облачных вычис-
лений объясняется их преимущес-
твами: 

• «вычислительная эластич-
ность» – способность автоматичес-
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ки масштабировать свои вычисли-
тельные ресурсы из пула доступно-
го аппаратного обеспечения; 

•  «биллинг ресурсов» – спо-
собность учитывать потребление 
пользователями вычислительных 
ресурсов; 

• «самообслуживание поль-
зователя по требованию» – спо-
собность выполнять множество 
рутинных задач по развертыванию 
конфигураций в автоматическом 
режиме по запросу пользователя.

По сравнению с традиционны-
ми технологиями, облачные вычис-
ления имеют ряд существенных до-
стоинств, таких как: доступность, 
мобильность, гибкость, надеж-
ность, высокая технологичность, 
арендность и экономичность, бла-
годаря которым они находят широ-
кое применение во многих облас-
тях науки и техники [3].

1. Применение облачных тех-
нологий в сфере образования

Сегодня облачные технологии 
находят применение в различных 
областях деятельности человека: 
банковское дело, медицина, бизнес 
и т.д. Не стало исключением и об-
разование. Образовательные облач-
ные сервисы используются не толь-
ко в дистанционных, но и в тради-
ционных формах обучения. Они 
открывают такие возможности, как 
создание виртуальных лабораторий 
в среде Интернет, проведение ин-
тернет-конференций и вебинаров, 
управление различными процес-
сами виртуального пространства 
вуза. Под виртуальным пространс-
твом вуза понимается среда, на-
целенная не только на поддержку 
дистанционного обучения, но и на 
управление и оптимизацию бизнес-
процессов самого вуза.

Современное информационно-
образовательное пространство уни-
верситета анализируется в контексте 
электронного отражения в глобаль-
ной сети Интернета различных сто-
рон деятельности вуза. Выделяются 
различные планы проектирования 
электронно-образовательной среды, 
учитывающие интересы различных 
групп сетевых пользователей. С со-
циально-психологических позиций 
раскрывается роль электронной об-
разовательной среды университета 

в совершенствовании образователь-
ных технологий, появлении новых 
аспектов деятельности преподава-
телей, условий самореализации сту-
дентов [3].

Однако облачные технологии 
могут стать не только основой дис-
танционного и поддержкой реаль-
ного образования. Вуз представ-
ляет собой огромный механизм с 
отлаженными алгоритмами взаи-
модействия: образовательный про-
цесс тесно переплетен с процес-
сами обеспечения бухгалтерского 
учета, учета персонала, договорны-
ми отношениями. Поэтому следует 
рассматривать облачные вычис-
ления как средство консолидации 
различных внутренних подсистем 
и создания виртуальной среды, ко-
торая обеспечит взаимодействие не 
только преподавателей и студентов, 
а сделает доступными следующие 
процессы:

• публикация объявлений, но-
востей и анонсов мероприятий;

• обмен электронными сооб-
щениями между пользователями, 
централизованно или отдельным 
категориям;

• организация научных кон-
ференций, семинаров, в том числе 
проведение интернет-конференций 
и вебинаров;

• удаленное взаимодействие со 
студентами, включая предостав-
ление в электронном виде учеб-
но-методических материалов, он-
лайн-консультации, тестирование, 
информирование о расписании за-
нятий;

• электронное взаимодействие 
с абитуриентами, включая инфор-
мирование, консультирование, уда-
ленную регистрацию заявлений 
абитуриентов [4].

В деятельности виртуальных 
образовательных учреждений ис-

Рис. 1. Модели облачных технологий
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пользуются следующие модели об-
служивания: Storage-as-a-Service, 
Database-as-a-Service, Information-
as-a-Service, Application-as-a-
Service. Перечисленные модели 
позволяют использовать необхо-
димое для создания учебных мате-
риалов или организации учебного 
процесса программное обеспече-
ние на основе облачной парадиг-
мы [5–7]. 

Облачные сервисы, поддержи-
вающие, например, модель Storage-
as-a-Service, находят повсеместное 
применение в учебном процессе. 
Они предоставляют возможность 
разместить на виртуальном диске 
учебные и методические матери-
алы, ссылки на полезные элект-
ронные ресурсы, домашние или 
контрольные задания, журналы 
посещаемости и успеваемости, ау-
дио- и видеоресурсы и открыть к 
ним доступ некоторой группе поль-
зователей.

Схематично сферы применения 
облачных технологий в образова-
нии представлены на рис. 2.

Широкое распространение се-
годня получили онлайн-прило-
жения для создания презентаций, 
которые предоставляют пользова-
телям программное обеспечение 

(ПО) для создания и оформления 
презентаций, место на сервере 
системы для их хранения, а так-
же доступ к ним в любой момент 
времени с любого устройства при 
наличии выхода в интернет. Также 
имеется возможность опубликовать 
собственные работы, просмотреть 
и использовать презентации других 
пользователей, находящиеся в сво-
бодном доступе.

Одним из примеров облач-
ных сервисов, предлагающих 
ПО для создания учебно-тре-
нировочных заданий (УТЗ), яв-
ляется LearningApps.org. Это 
приложение предназначено для 
поддержки процессов обучения 
и преподавания с помощью ин-
терактивных модулей. Сервис 
позволяет создавать интерактив-
ные УТЗ для самостоятельной 
работы учащихся, а также име-
ет функционал для организации 
работы в виртуальном классе. 
LearningApps предоставляет мно-
жество шаблонов заданий (пазлы, 
кроссворды, установление после-
довательности или соответствия 
между понятиями, классифика-
ция понятий, задания с аудио- и 
видеоконтентом) и поддерживает 
несколько языков. Созданные в 

Рис. 2. Схема интеграции облачных сервисов и образовательных ИС
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данном приложении задания мо-
гут быть включены в содержание 
обучения, а также при необходи-
мости изменены. Целью проекта 
LearningApps является также со-
здание коллекции интерактивных 
блоков и возможность сделать их 
общедоступными, организовать 
совместное использование УТЗ 
преподавателями, предоставить 
возможность для обмена идея-
ми и опытом. По этой причине 
упражнения не включены в кон-
кретные сценарии и жестко не 
связаны друг с другом [8]. Тем не 
менее система не лишена некото-
рых недостатков, а именно:

• нет возможности связать за-
дания в некоторый сценарий;

• нет возможности скачать и ис-
пользовать УТЗ в режиме офлайн;

• при низкой скорости интер-
нет-соединения нет возможности 
работать с видео

Ввиду вышесказанного стано-
вится очевидно, что использование 
облачных технологий в сфере обра-
зования актуально и перспективно. 
Многообразие облачных сервисов, 
представленных на современном 
рынке, открывает широкие воз-
можности перед преподавателями 
учебных заведений и позволяет 
значительно снизить материаль-
ные, временные, трудовые и орга-
низационные затраты на проведе-
ние учебного процесса. 

2. Система компьютерного 
тестирования на основе 
облачных технологий

Авторами была разработана 
распределенная система компью-
терного тестирования на основе 
облачных технологий, которая под-
держивает процессы организации 
тестового контроля знаний, а также 
позволяет проводить интеграцию 
всей системы или отдельных моду-
лей на уже существующий ресурс 
пользователя. 

Актуальность создания такой 
системы состоит, прежде всего, в 
новом подходе к реализации тести-
рования. Основная масса современ-
ных систем автоматизированного 
контроля знаний, как локальных, 
так и распределенных, не предо-
ставляет возможности внедрения 
теста на собственный действующий 
электронный ресурс пользователя, а 
лишь обеспечивает автоматизацию 
функций создания и редактирова-
ния тестов, управления процессом 
проведения тестирования.

Для реализации поставленной 
задачи был предложен подход к 
построению системы на основе 
5-уровневой архитектуры прило-
жений (рис. 3).

Уровень 4 представляет собой 
клиентский слой приложения, т.е. 
непосредственно терминалы ко-
нечных пользователей разрабаты-

ваемой системы, пользовательские 
ресурсы и.т.д. Также в данный слой 
выделяется серверное програм-
мное обеспечение, позволяющее 
организовать равномерную загруз-
ку пользовательскими запросами 
низлежащего уровня приложения –  
Уровень 3.

Уровень 3 представляет собой 
клиентоориентированные модули, 
реализующие программный интер-
фейс для интеграции с различными 
ресурсами пользователей, а также 
простейшую бизнес-логику при-
ложения: интерфейс авторизации, 
алгоритмы шифрования, провер-
ку вводимых значений на допус-
тимость и соответствие формату, 
несложные операции с данными, 
в частности сортировку и группи-
ровку. 

Уровень 2 является связующим 
звеном не только между Уровнем 3 
и Уровнем 1, но и между отдельны-
ми модулями Уровня 1. Данный 
уровень реализует функции пере-
дачи сообщений между модулями 
различных уровней приложения, а 
также обеспечивает равномерную 
загрузку Уровня 1. В качестве про-
граммной реализации данный уро-
вень использует брокер сообщений 
RabbitMQ [9], который реализует 
AMQP протокол [10]. Этот прото-
кол позволяет не задумываться над 
тем, где находятся получатели со-
общения, сколько их, от кого надо 

Рис. 3. 5-уровневая архитектура системы компьютерного тестирования
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ждать сообщение, когда оно будет 
доставлено получателю, а также га-
рантирует, что каждое сообщение 
будет доставлено получателю и за-
тем обработано. Сервер RabbitMQ 
повышает отказоустойчивость и 
обеспечивает горизонтальную мас-
штабируемость.

Уровень 1 представляет ядро 
системы и содержит реализацию 
бизнес-логики приложения, а так-
же имеет доступ к данным, храня-
щимся на Уровне 0. Ядро разрабо-
танной системы реализовано в виде 
многомодульного приложения, 
каждый из которых является не 
зависимым друг от друга и может 
быть запущен как отдельное при-
ложение на виртуальном или вы-
деленном сервере. Общение между 
модулями ядра происходит с помо-
щью Уровня 2. Следует отметить, 
что данный уровень приложения 
имеет ограниченный доступ, что, 
в свою очередь, повышает надеж-
ность системы в целом, ввиду сни-
жения риска атаки на отдельные 
важные модули системы. 

Уровень 0 является хранилищем 
данных. В качестве сервера баз 
данных может выступать любой 
сервер: Oracle, MS-SQL, MySQL и 
другие.

Следует отметить, что уров-
ни 1–3 представляют серверную 
часть разрабатываемой системы, и 
каждый из них может масштабиро-
ваться независимо от других, в за-
висимости от нагрузки на уровень, 
модуль или систему в целом, путем 
увеличения количества модулей 
на каждом уровне без перезапуска 
всей системы.

В разработанной системе авто-
рами выделяется следующие фун-
кциональные подсистемы (рис. 4):

• учета профилей пользовате-
лей;

• формирования темы и курса;
• формирования тестов и тес-

товых заданий;
• организации тестирования;
• систематизации результатов 

тестирования.
Предложенная авторами архи-

тектура обладает рядом преиму-
ществ по сравнению с клиент-сер-
верной или файл-серверной архи-
тектурой:

• масштабируемость;

• конфигурируемость – изоли-
рованность уровней друг от друга 
позволяет (при правильном развер-
тывании архитектуры) быстро и 
простыми средствами переконфи-
гурировать систему при возникно-
вении сбоев или при плановом об-
служивании на одном из уровней;

• высокая безопасность;
• высокая надёжность;
• низкие требования к скорости 

канала (сети) между терминалами 
и сервером приложений;

• низкие требования к произво-
дительности и техническим харак-
теристикам терминалов, как следс-
твие, снижение их стоимости.

3. Модуль интеграции

Для реализации возможности 
интеграции системы, ее модулей, 
отдельных тестов и тестовых зада-
ний на ресурс перед авторами была 
поставлена задача разработать еди-
ный программный интерфейс при-
ложения. Программный интерфейс 
приложения (API) – набор готовых 
классов, процедур, функций, струк-
тур и констант, предоставляемых 
приложением (библиотекой, сер-
висом) для использования во вне-
шних программных продуктах [11].

Программный интерфейс сис-
темы дает возможность пользова-
телю, создав некоторое количество 
тестов и заданий, подключить их 
на сайт своей системы обучения и 
использовать как его неотъемле-
мую часть, не изучая механизмов 
работы.

Использование общего API 
реализует многие из требований 
стандарта SCORM к платформо-
независимости и многократности 
использования. То, каким образом 
осуществляется взаимодействие 
между реализацией API, заложен-
ной в конкретной системе, и сер-
верной частью этой системы, в дан-
ном стандарте не оговаривается, и 
эта реализация может быть такой, 
какая необходима разработчикам 
системы. На рис. 5 представлена 
обобщенная схема использования 
API разрабатываемой системы. 

Кроме того, в результате анали-
за существующих аналогов были 
выявлены следующие требования к 
разрабатываемой системе тестиро-
вания в целом и модулю програм-
много интерфейса в частности:

• при реализации модуля API 
необходимо использовать техноло-
гии, поддерживаемые наиболее рас-
пространенными веб-браузерами;

• модуль должен предостав-
лять пользователям функционал, 
максимально удовлетворяющий их 
профессиональным потребностям;

• модуль API должен быть мас-
штабируемым и надежным;

• программный интерфейс дол-
жен предоставлять гибкую систему 
настроек, которая позволит удов-
летворить максимально широкий 
спектр потребностей пользователей;

• программный интерфейс дол-
жен обеспечивать безопасность 
данных пользователей;

• модуль должен иметь грамот-
но составленную документацию, 

Реализация 
функций API

API

Экземпляр API

Веб-сайт  
пользователя

GetTestResult()

Initialize()

Terminate()

ShowTest()

GetTest()

Commit()

GetQuestion()

GetTestStatistics()

Рис. 4. Функциональные подсистемы и их взаимосвязи
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которая поможет пользователям 
легко и быстро приобрести навыки 
работы с системой.

Архитектура модуля API. Мо-
дуль API дает возможность пользо-
вателям системы организовать про-
цедуру контроля знаний, а также 
обеспечивает обработку его резуль-
татов и формирование статистичес-
ких данных. 

Применение облачных тех-
нологий в автоматизированной 
среде контроля знаний обеспечит 
хранение всех необходимых дан-
ных (тестовые задания, профили 
пользователей, результаты тести-
рования), их обработку и совмест-
ное использование. При этом сама 
система будет выступать в роли 
SaaS (программное обеспечение 

как услуга), предоставляя средства, 
необходимые преподавателям или 
другим пользователям, в сети в те-
чение ограниченного срока. 

Преимуществом представлен-
ной реализации данного подхода 
является возможность интеграции 
тестов или опросников на собс-
твенном ресурсе пользователя. 
При этом обучаемому не требуется 
переходить на какие-либо сторон-
ние электронные ресурсы, тратить 
время на изучение их интерфейса и 
регистрацию. Кроме того, это поз-
воляет сократить расходы на по-
купку контролирующих систем и 
разработку самих тестов. 

Подобный подход предостав-
ляет практически неограничен-
ные возможности по интеграции 

Интерфейс преподавателя Интерфейс обучаемого

Интерфейсы пользователей

Подсистема 
учета профилей 
пользователей

Подсистема 
формирования 
темы и курса

Подсистема 
формирования 

тестов и ТЗ

Подсистема 
организации 
тестирования

Подсистема 
систематизации 

результатов

Модуль 
регистрации 

пользователей

Модуль 
авторизации

Модуль 
формирования 

курса

Модуль 
формирования 

ТЗ

Модуль 
генерации  

теста

Модуль 
формирования 

статистики

Модуль 
формирования 

темы

Модуль 
формирования 

тестов

Модуль 
представления 

теста

Модуль сбора 
и проверки 

ответов 
пользователя

Модуль 
назначения 

оценки

Модуль 
сохранения 
результатов

Модуль 
визуализации 

статистики

Программные модули

БД

контролирующих материалов и 
систем компьютерного обучения, 
выполненных в виде веб-прило-
жений. А наличие гибкой системы 
настроек тестовых заданий и тес-
тов, процесса тестирования, шкал 
оценивания, форм предоставле-
ния результатов и статистических 
данных для анализа открывает 
широкие перспективы использо-
вания системы в образовательной 
деятельности.

Таким образом, облачные тех-
нологии применительно к систе-
ме компьютерного тестирования 
выводят ее актуальность на новый 
уровень, поскольку дополняют ее 
необходимыми на сегодняшний 
день качествами – доступностью, 
гибкостью, надежностью и безо-

Рис. 5. Общая схема использования API
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пасностью данных, а также предла-
гают внедрение данных на сторон-
ние ресурсы [1].

Заключение

Подводя итоги, следует отме-
тить, что применение облачных 
технологий в образовательном про-
цессе позволит учебным заведени-
ям значительно сократить затраты, 
а также повысить эффективность 
использования вычислительных 
ресурсов, ведь облачная парадигма 
подразумевает оплату по факту их 
использования. При этом доступ к 
информации, хранящейся на облаке, 
может получить любой пользова-
тель, который имеет компьютер или 
мобильное устройство, подключен-
ное к сети Интернет, из любой точки 
земного шара. Кроме того, примене-

ние облачных технологий позволит 
сократить штат обслуживающего 
технику персонала, а также изба-
вит от необходимости привлечения 
сторонних программистов и специ-
алистов в сфере ИТ [1].

Тем не менее нельзя не упомянуть 
о таких проблемах использования 
облачных технологий, как защита 
данных и обеспечение безопасности. 
Большинство контрактов с постав-
щиками услуг в облаке содержат пун-
кты, гарантирующие безопасность 
и конфиденциальность клиентских 
данных. Однако на сегодняшний день 
возможности клиентов узнать, кто и 
какие данные просматривает, весьма 
ограниченны. Еще одним минусом 
облачных технологий является то, что 
для работы с облачными сервисами 
необходимо постоянное соединение с 
интернет [6].

Несмотря на перечисленные 
выше недостатки облачных тех-
нологий, их применение в различ-
ных сферах деятельности, включая 
образование, до сих пор остается 
достаточно актуальным вопросом. 
Услуги, предоставляемые облач-
ными вычислениями, открывают 
огромные возможности как перед 
обучаемыми и преподавателями, 
так и перед разработчиками ресур-
сов и подсистем, которые связаны 
с обучением напрямую или со-
провождают учебный процесс. На 
данный момент важной проблемой 
является достижение максималь-
ного эффекта от использования 
облачных технологий и повыше-
ние уровня качества современного 
образования без нанесения ущерба 
существующим эффективным ме-
тодам и средствам обучения.
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Интеграция разнородных знаний 
в интеллектуальных информационных 
системах на основе многоагентного 
моделирования*

Ю.А. Кравченко, В.В. Марков

В статье рассмотрена проблема создания многоагентных моделей интеграции разнородных апри-
орных знаний о субъекте исследований с целью обеспечения возможности объединения аналитичес-
кой информации из различных предметных областей в интеллектуальных информационных системах. 
Решение поставленной проблемы продемонстрировано на примере метода интеграции результатов 
исследований когнитивных особенностей личности обучаемого и технологий искусственного интел-
лекта для создания систем диагностики познавательных стилей с дальнейшей разработкой индивиду-
альных образовательных траекторий и моделей референтных групп на основе теории многоагентных 
систем. Проведено исследование рассмотренных моделей на основе аппарата имитационного моде-
лирования сетей Петри.

Ключевые слова: познавательные стили,  информационные системы, интеллектуальные агенты, ин-
дивидуальные траектории, образовательные модели, референтные группы, разнородные знания.

INTEGRATION OF HETEROGENEOUS KNOWLEDGE IN INTELLECTUAL INFORMA-
TION SYSTEMS BASED ON MULTI-AGENT SIMULATION
 
The article considers the problem of creating a multi-agent models integrating heterogeneous prior knowledge 
about the subject of research in order to ensure the possibility of combining the analytical information from 
different domains in intellectual information systems. The solution of this problem is demonstrated by the ex-
ample of the method of students cognitive personality traits researches results integration and artificial intelli-
gence technologies to create cognitive styles of diagnostic systems with the further individual paths, education 
models and reference groups development, based on the theory of multi-agent systems. The considered models’ 
investigation was conducted based on apparatus simulation of Petri nets.

Keywords: cognitive styles, information systems, intelligent agents, individual trajectories, educational mod-
els, reference groups, heterogeneous knowledge.

* Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект №14-11-00242) в Южном федеральном уни-
верситете

Введение
Исследование основ разработ-

ки интегрированных интеллекту-
альных информационных систем 
способствует развитию новых ин-
формационных технологий. Ак-
туальность решения данной про-
блемы заключается в расширении 
прикладных областей применения 
информационных систем, разви-
тии перспективных направлений, 
связанных с созданием интеллек-
туальных агентов, компьютерным 
творчеством и др. для решения 

сложных подзадач, требующих 
применения различных методов 
имитации интеллектуальной де-
ятельности человека. Основной 
проблемой в данной научной об-
ласти является неопределенность, 
сопутствующая многим задачам 
накопления и обработки знаний о 
субъекте исследования

Задачу создания многоагентных 
моделей интеграции разнородных 
априорных знаний рассмотрим на 
примере процесса обучения, ко-
торый состоит в обеспечении воз-

можностей для индивидуального 
творческого развития каждой лич-
ности. Обучаемый создает обра-
зовательную продукцию, выстра-
ивает свой образовательный путь, 
опираясь на индивидуальные ка-
чества и способности, причем де-
лает это в соответствующей среде, 
созданной по определенным пра-
вилам. Процесс обучения необхо-
димо исследовать как с точки зре-
ния его индивидуализации, так и с 
точки зрения создания групповых 
технологий.
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Индивидуальная образователь-
ная траектория – это персональный 
путь реализации личностного потен-
циала каждого ученика в образова-
нии. Под личностным потенциалом 
обучаемого здесь понимается сово-
купность его способностей: познава-
тельных, творческих, коммуникатив-
ных. Процесс выявления, реализа-
ции и развития данных способностей 
происходит в ходе образовательного 
движения учащихся по индивидуаль-
ным траекториям. Любой обучаемый 
способен найти, создать или предло-
жить свой вариант решения любой 
задачи, относящейся к собственному 
обучению. Он сможет продвигаться 
по индивидуальной траектории в том 
случае, если ему будут представлены 
следующие возможности: выбирать 
оптимальные формы и темпы обуче-
ния; применять те способы учения, 
которые наиболее соответствуют 
его индивидуальным особенностям; 
рефлексивно осознавать полученные 
результаты, осуществлять оценку и 
корректировку своей деятельности 
[1–3].

Результаты движения по образо-
вательной траектории можно про-
верять, ориентируясь на созданный 
обучаемыми продукт; полученные 
знания, которые реализуются в уме-
ниях оперировать ими в стандартной 
или творческой ситуации, отмечая 
формирование различного вида уме-
ний – мыслительных, коммуникатив-
ных, познавательных и т.д. Кроме 
того, необходима постоянная обрат-
ная связь, позволяющая не только 
корректировать движение обучаемо-
го по траекториям (а иногда и саму 
траекторию), но и оценивать его 
продвижение. Воздействие внешних 
факторов и результаты промежуточ-
ной оценки уровня компетентности 
могут быть причиной возникновения 
необходимости адаптации индиви-
дуальной траектории.

Индивидуальные образователь-
ные траектории могут быть дол-
говременными и краткосрочными, 
иметь частный и всеобъемлющий  
характер – это зависит от целей и 
содержания планируемой учебной 
деятельности [1–3]. Выполнение 
выбранной траектории обучения –  
это процесс обучения, который 
предусматривает формативную 
оценку. На этой стадии развития 
компетентности возможно приме-

нение тестирования, методов оце-
нивания знаний и навыков как со-
ставных элементов формирования 
компетентности.

Помимо индивидуальных тех-
нологий обучения, важнейшей со-
ставляющей компетентности спе-
циалистов является способность 
эффективно работать в группе и 
подгруппах. В связи с этим акту-
альной является задача разработки 
активных образовательных сред 
и систем, использующих группо-
вые образовательные модели, пос-
троенные на основе технологии 
многоаспектного аналитического 
исследования (коллективного обу-
чения), т.е. на синергетической тех-
нологии, реализующей процедуры 
погружения группы в ситуацию 
формирования эффектов умноже-
ния знания, инсайтного озарения, 
обмена открытиями и т.д. [2–4]. 
Учитывая, что основной парадиг-
мой инновационного обучения 
является создание модели рефлек-
сивной взаимосвязи обучающего и 
обучаемого [5–8] как самооргани-
зующихся систем, можно сделать 
вывод о целесообразности разра-
ботки групповых инновационных 
моделей и методов обучения.

1. Анализ основных стилей 
учения и способов мышления

Персональный познаватель-
ный стиль – продукт интеграции 
различных познавательных сти-
лей [11]. Согласование технологии 
обучения с интегральным познава-
тельным стилем студента положи-
тельно повлияет на эффективность 
и качество обучения.

Рассмотрим несколько групп 
стилей учения, предложенных раз-
ными учеными. Стиль учения – 
типичный для конкретной личнос-
ти подход к процессу своего обу-
чения [11].

В зарубежных исследовани-
ях известность получила теория  
Д.А. Колба, согласно которой мож-
но выделить четыре стиля учения: 

1) дивергентный;
2) ассимилятивный;
3) энвергентный;
4) аккомодативный.
Теория Колба получила разви-

тие в работах П. Хани и А. Мам-
форда, которые описали те же 
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четыре стиля учения, но в более 
простых и понятных терминах: де-
ятельностный, рефлексивный, те-
оретический и готический [11].

Представим названные выше 
стили учения в виде множества  
S1 = {s11, s12, s13, s14}, где s11 – дивер-
гентный (деятельностный) стиль 
учения; s12 – ассимилятивный (реф-
лексивный) стиль учения; s13 – эн-
вергентный (теоретический) стиль 
учения;  s14 – аккомодативный (го-
тический) стиль учения.

Рассмотрим также модель  
А.Р. Грегоса, в которой он выделя-
ет стили учения в зависимости от 
того, лежит ли в основе учебной де-
ятельности конкретный опыт либо 
абстрактные знания, а также от 
того, имеют ли учебные стратегии 
последовательный либо случайный 
характер [11]:

1) конкретно-последовательный;
2) конкретно-случайный;
3)  абстрактно-последова-

тельный;
4) абстрактно-случайный [11].
Данные стили учения предста-

вим в виде множества S2 = {s21, 
s22, s23, s24}, где s21 – конкретно-
последовательный стиль учения; 
s22 – конкретно-случайный стиль 
учения; s23 – абстрактно-последо-
вательный стиль учения; s24 – абс-
трактно-случайный стиль учения. 

Проведя анализ соответствия 
друг другу различных стилей уче-
ния из двух описанных моделей, 
представим корреляцию между 
моделями Колба, Хани, Мамфор-
да и Грегоса двудольным графом  
G = < S1,S2,L > (рис. 1), где L – мно-
жество ребер, указывающих на на-
личие схожих свойств у стилей уче-
ния из разных моделей:

l1 = s11 ∪ s24;
l2 = s12 ∪ s23;
l3 = s13 ∪ s21;
l4 = s14 ∪ s22.

Сходством дивергентного и 
абстрактно-случайного стилей 
учения является богатое воображе-
ние как опора на визуальный опыт 
и обучение на основе синтезирова-
ния и интегрирования информации 
как целостный подход к учению. 
Ассимилятивный стиль похож на 
абстрактно-последовательный 
аналитическим и логическим под-
ходом к обучению. Корреляцией 
между энвергентным и конкрет-

но-последовательным стилями яв-
ляется стратегическое мышление 
и стремление проверить теорию, 
что можно классифицировать как 
предпочтение непосредственного 
последовательного обучения. Ак-
комодативный же и конкретно-
случайный стили имеют сходство, 
связанное с предпочтением обуче-
ния на основе проб и ошибок, т.е. 
на основе конкретных впечатлений, 
предметных действий и экспери-
ментов.

Таким образом, по результатам 
проведенного анализа можно пред-
ставить интегральные стили обуче-
ния в виде множества 

IS = {s11 ∪ s24, s12 ∪ s23, s13 ∪ s21, 
s14 ∪ s22}.

Способы мышления рассмот-
рим на основе модели Дж. Ройса, 
предложившего три базовых спо-
соба, на основе которых строятся 
различные «образы мира» [11].

1. Эмпиризм – стиль, который 
характеризует личность с взглядом 
на действительность детерминиро-
ванным перцепцией и конкретно-
образным опытом. Эмпирик под-
тверждает свои убеждения за счет 
постановки вопросов о фактах, 
тщательности измерений, надеж-
ности наблюдений.

2. Рационализм – стиль, выра-
жающийся в построении широких 
понятийных схем. При этом собс-
твенные убеждения оцениваются 
на основе логических выводов и 
обоснований. Критерием надеж-
ности модели мира является его ло-
гическая устойчивость.

3. Метафоризм  – стиль челове-
ка со стремлением к разнообразию 
впечатлений, комбинированию от-

даленных областей знаний. Харак-
терна склонность к символизации 
и глобальности понимания проис-
ходящего.

Модель Дж. Ройса представим 
в виде множества W = {w1, w2, w3}, 
где w1 – эмпиризм; w2 – рациона-
лизм; w3 – метафоризм.

Для использования описанных 
выше моделей стилей учения и 
способов мышления в интеллек-
туальных многоагентных сис-
темах рассмотрим возможность 
их построения на основе теории 
агентов.

2. Метод создания моделей 
стилей учения 
и способов мышления 
на основе многоагентного 
моделирования

Проведем идентификацию 
представленных стилей учения 
и способов мышления на основе 
теории агентов. Отсутствие чет-
кого определения мира агентов и 
присутствие большого количес-
тва атрибутов, с ним связанных, 
а также существование большо-
го разнообразия типов агентов 
позволяет провести параллель с 
когнитивными характеристиками 
личности.

Рассмотрим основные свойс-
тва «слабых» интеллектуальных 
агентов:

1. Автономность (autonomy) – 
способность интеллектуального 
агента (ИА) функционировать без 
внешнего вмешательства, при этом 
осуществляя самоконтроль над 
своими действиями и внутренним 
состоянием. Такому агенту свойст- 
венен целостный (синтезирован-

Рис. 1. Граф идентичности свойств между моделями стилей учения
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ный) подход к обучению и высо-
кая активность, что определяет его 
сходство с дивергентным, деятель-
ностным и абстрактно-случайным 
стилями учения.

2. Общественное поведение 
(social ability) – способность функ-
ционировать в сообществе с други-
ми агентами, обмениваясь с ними 
сообщениями с помощью опре-
деленного языка коммуникаций 
[9,10]. Точками интеграции дан-
ного типа ИА с ассимилятивным, 
рефлексивным и абстрактно-пос-
ледовательным стилями учения яв-
ляются: склонность к восприятию 
и переработке поступающей при 
общении информации; необходи-
мость исследования фактов и изу-
чения предлагаемой теории; обуче-
ние на основе вербальных инструк-
ций; систематизация знаний.

3. Реактивность (reactivity) – 
острота восприятия состояния ок-
ружающей среды и своевремен-
ность ответной реакции на те из-
менения, которые в ней происходят 
[9, 10]. Данное свойство ИА опре-
деляет восприятие информации на 
уровне конкретных впечатлений 
и обучение на основе предметных 
действий, проб и ошибок, харак-
теризует интуитивный и независи-
мый подход к учебной деятельнос-
ти, что присуще аккомодативному, 
готическому и конкретно-случай-
ному стилям учения.

4. Активность (pro-activity) – 
способность ИА генерировать цели 
и действовать рационально для их 
достижения [9, 10]. Предпочтение 
непосредственного последователь-
ного обучения, стратегическое 
мышление, эффективность в при-
нятии решений, стремление ре-
шить какую-нибудь одну проблему, 
проверить теорию – все эти свойс-
тва активного агента определяют 
его корреляцию с энвергентным, 
теоретическим и конкретно-после-
довательным стилями учения.

Если представить свойства «сла-
бых» интеллектуальных агентов в 
виде множества A = {a1, a2, a3, a4}, 
где a1 – автономность (autonomy); 
a2 – общественное поведение 
(social ability); a3 – реактивность 
(reactivity); a4 – активность (pro-
activity).

Тогда сходства между стиля-
ми учения и свойствами «слабых» 

интеллектуальных агентов можно 
проиллюстрировать в виде гипер-
графа G2 = (P,O) (рис. 2), где P – 
множество вершин, P = {s11, s12, s13, 
s14, s21, s22, s23, s24, a1, a2, a3, a4},

O – множество ребер:
O1 = s11 ∪ s24 ∪ a1;
O2 = s12 ∪ s23 ∪ a2;
O3 = s13 ∪ s21 ∪ a3;
O4 = s14 ∪ s22 ∪ a4.

Количество цветов раскраски 
данного гиперграфа соответствует 
количеству ребер, а каждое ребро 
(класс раскраски) характеризует 
точку интеграции стилей учения и 
свойств «слабых» интеллектуальных 
агентов. На основе проведенного 
анализа предложим модель, включа-
ющую в себя следующие четыре сти-
ля учения на основе теории агентов:

1. Автономный (autonomous) – 
основой обучения является склон-
ность к самостоятельному обуче-
нию и способность эффективного 
самоконтроля, целостный подход к 
обучению, основанный на синтези-
ровании и интегрировании получа-
емой информации, высокая актив-
ность и опора на визуальный опыт;

2. Коммуникативный (commu-
nicative) – склонность к работе в 
референтной группе с четко опре-
деленными ролевыми позициями, 
эффективное восприятие и перера-
ботка поступающей при общении 

информации, логичное и последова-
тельное мышление, использование 
оценок экспертов, необходимость 
исследования фактов и изучения 
предлагаемой теории; обучение на 
основе вербальных инструкций; 
систематизация знаний;

3. Активный (active) – высокая 
способность к генерации общих 
целей и идей, опора на наглядность 
действий и последовательную 
практическую реализацию, стра-
тегическое мышление, эффектив-
ность в принятии решений, стрем-
ление решить какую-нибудь одну 
проблему, проверить теорию на 
практике;

4. Реактивный (reactive) – ост-
рое восприятие состояния окружа-
ющей среды на уровне конкретных 
впечатлений и своевременность 
ответной реакции на основе пред-
метных действий, склонность к эк-
спериментальным исследованиям 
и приобретению опыта методом 
проб и ошибок.

Экспериментальные исследова-
ния, согласно [11], показали, что в 
действительности после интегра-
ции похожих свойств можно выде-
лить два основных стиля учения: 
деятельностный (ориентация на 
применение знаний и склонность 
обучаться посредством практичес-
ких ситуаций) и аналитический 

Рис. 2. Гиперграфовая модель сходства между стилями учения и свойствами 
«слабых» интеллектуальных агентов
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(ориентация на логический анализ 
и теоретическое обоснование) [11]. 
В такой классификации на основе 
теории агентов можно выделить: 
автономно-реактивный и комму-
никативно-активный стили учения 
соответственно.

Говоря о «сильном» определе-
нии интеллектуальных агентов, не-
обходимо дополнить перечислен-
ные характеристики рядом «мен-
тальных свойств», называемых 
также интенсиональными понятия-
ми [11]. Основными среди данных 
свойств являются:

1) знание (knowledge);
2) убеждения (beliefs);
3) желания (desires);
4) намерения (intentions);
5) цели (goals);
6) обязательства (commitments) 

[11].
Перечисленные свойства можно 

представить множеством A1 = {a11, 
a12, a13, a14, a15, a16}. Рассмотрим 
описанные выше способы мышле-
ния, предложенные Дж. Ройсом, на 
предмет соответствия интенсиональ-
ным понятиям, присущим «силь-
ным» интеллектуальным агентам.

Основные качества эмпирика – 
склонность подтверждать свои убеж-
дения путем построения четкой 
стратегии, задающей последователь-
ность действий: постановки вопро-
сов о фактах; тщательности измере-
ний; надежности наблюдений и т.д. 
Тогда можно сделать вывод, что эм-
пиризму более всего свойственны та-
кие качества «сильных» агентов, как 
убеждения (beliefs) и цели (goals). В 
основе критериев надежности мира, 
применяемых обучаемым с рацио-
нальным способом мышления, ле-
жат логические методы обоснования 
выдвигаемых широких понятийных 
схем, личность с таким способом 
мышления должна обладать некото-
рой постоянной составляющей зна-
ний (knowledge), на основе которых 
будут строиться логические выводы, 
и определенными обязательствами 
(commitments) по подтверждению 
выдвигаемых теоретических основ. 
Стремление к разнообразию впечат-
лений и комбинированию отдален-
ных областей знаний, свойственных 
для метафоризма, указывают на 
наличие у обучаемого некоторых 
желаний (desires), порой противоре-
чивых, но необходимых по опреде-

ленным  причинам, и ряда намерений 
(intentions), вытекающих из желаний.

3. Исследование 
предложенных 
многоагентных моделей 
на основе имитационного 
моделирования

Рассмотрим один из примеров 
использования предложенных мно-
гоагентных моделей интеграции 
разнородных знаний на основе ап-
парата имитационного моделиро-
вания сетей Петри. Моделирование 
в сетях Петри осуществляется на 
событийном уровне. Определяет-
ся, какие действия происходят в 
системе, какие состояния предшес-
твовали этим действиям и какие 
состояния примет система после 
выполнения действия. Выполнения 
событийной модели в сетях Пет-
ри описывает поведение системы. 
Анализируя результаты выполне-
ния, можно сказать о том, в каких 
состояниях пребывала или не пре-
бывала система, какие состояния в 
принципе не достижимы.

Начальными условиями для 
имитационной модели могут слу-
жить три множества (рис. 3):

1) С – множество компетенций, 
составляющих компетентность; 

2) А – множество характерис-
тик личности, представленных на 

основе теории агентов, определя-
ющих стиль учения обучаемого, 
в соответствии с моделями Колба, 
Хани – Мамфорда и Грегорса;

3) А1 – множество характерис-
тик личности, представленных на 
основе теории агентов, определяю-
щих способ мышления обучаемого, 
в соответствии с моделью Ройса.

Множество С = {с1, с2, с3, с4, с5, 
с6, сzero}, со следующими состав-
ляющими компетентности: с1 – 
аксиологическая; с2 – культурологи-
ческая; с3 – мотивационная; с4 – 
когнитивная; с5 – герменевтичес-
кая; с6 – методическая; вершина 
сzero необходима теоретически для 
моделирования ситуации полного 
отсутствия выделенных состав-
ляющих компетентности, метка в 
ней появится только в том случае, 
если будут отсутствовать метки во 
всех остальных вершинах множес-
тва С.

Для учета всех возможных 
комбинаций наличия составляю-
щих компетентности необходи-
мо создать 26 переходов. Причем 
дисциплина обслуживания пере-
ходов должна быть с абсолютным 
приоритетом в зависимости от ко-
личества входящих в переход дуг.  
С увеличением количества входя-
щих в переход дуг его приоритет 
должен возрастать. Это необходи-
мо для разрешения конфликтных 

Рис. 3. Пример использования сети Петри для исследования предложенных 
многоагентных моделей
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ситуаций в пользу событий, фикси-
рующих наличие большего числа 
выделенных составляющих компе-
тентности (рис. 3).

Таким образом, открывшись, 
переход ti, 

61, 2i =  отправит инфор-
мацию о наличии составляющих 
компетентности в вершину агента 
обучения классификатора АОК1, 
наличие метки в которой позволит 
открыть переход tАОК1 и передать 
полученные сведения в вершину 
агента комбинирования классифи-
катора АКК.

С другой стороны, комбина-
ция меток в вершинах множества 
A = {a1, a2, a3, a4}, описывающих 
свойства «слабых» интеллекту-
альных агентов, где a1 – авто-
номность (autonomy); a2 – обще-
ственное поведение (social ability); 
a3 – реактивность (reactivity); a4 – 
активность (pro-activity), позво-
лит определить стиль учения, пос-
редством передачи маркера через 
переходы tn, 1, 2n i i= + +  к верши-
нам СУ1 или СУ2, моделирующих 
автономно-реактивный и комму-
никативно-активный стили учения 
соответственно. В дальнейшем эта 
информация попадет к агенту обу-
чения классификатора АОК2 и да-
лее к агенту комбинирования клас-
сификатора АКК.

Подобным образом комбина-
ция меток в вершинах множества 
A1 = {a11, a12, a13, a14, a15, a16}, опи-
сывающих свойства «сильных» ин-
теллектуальных агентов, где a11 – 
знание (knowledge); a12 – убежде-
ния (beliefs); a13 – желания (desires); 
a14 – намерения (intentions); а15 – 
цели (goals); а16 – обязательства 
(commitments), позволит опреде-
лить способ мышления, посредс-

твом передачи маркера через пере-
ходы tm, 1, 3m n n= + +  к вершинам 
СМ1, СМ2 или СМ3, моделирующих 
целенаправленно-убежденный, 
компетентно-обязательный и мо-
тивационно-намеренный способы 
мышления соответственно. В даль-
нейшем эта информация попадет 
к агенту обучения классификатора 
АОК3 и далее к агенту комбиниро-
вания классификатора АКК.

Предложенная сеть Петри мо-
жет использоваться для анализа 
комбинаций имеющихся компетен-
ций с индивидуальными характе-
ристиками обучаемого при опреде-
лении траектории обучения. Ана-
лиз построенной сети Петри можно 
проводить с помощью использова-
ния дерева достижимости или на 
основе матричного представления.

Заключение 
Данная работа посвящена ре-

шению важной проблемы модели-
рования разнородных предметных 
знаний при создании интеллекту-
альных информационных систем 
на основе многоагентного моде-
лирования. Создание подобных 
многоагентных моделей позволя-
ет строить семантику отношений 
между различными областями на-
учного знания, что является необ-
ходимым условием для развития 
новых информационных техноло-
гий. Еще одним преимуществом 
предлагаемого подхода является 
наличие возможности формализа-
ции эвристических данных в ус-
ловиях неопределенности, что по-
вышает эффективность использо-
вания нечетких методов и методов 
эволюционного моделирования. 

Подобное моделирование позво-
лит уже на стадии проектирования 
информационной системы избежать 
возникновения ошибок экспертов при 
определении критериев оценки ком-
петентности, вариантов индивидуаль-
ных траекторий обучения, требований 
к типам  и количеству форм представ-
ления знаний и тестовых заданий. Раз-
витием данной работы может стать 
анализ возможности применения тех-
нологий коллективного поведения ин-
теллектуальных агентов для создания 
систем диагностики личности, форми-
рования эффективных референтных 
групп и построения индивидуальных 
траекторий обучения.

Рассмотренный в статье под-
ход имитационного моделирования 
принятия решений в интеллекту-
альных информационных системах 
использует интегрированный ме-
тод представления знаний. Это поз-
воляет применять в исследованиях 
параметры из различных предмет-
ных областей для решения важных 
задач непрерывного образования. 
Подобная интеграция позволит 
создавать оптимальные индиви-
дуальные траектории обучения и 
оперативно корректировать их при 
изменении начальных условий.

Использование формальных 
методов (например, сетей Петри) 
для синтеза знаний с корректным 
содержанием может стать основой 
методов создания интеллектуаль-
ных информационных систем. Ме-
тоды анализа компетенций, стилей 
учения и способов мышления с ис-
пользованием дерева достижимос-
ти и матричной теории сетей Петри 
позволят формализовать многие 
процессы, обладающие некоторой 
степенью неопределенности.
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Обучение иностранному языку 
студентов инженерных специальностей 
на основе реализации контекстного 
подхода
В данной статье представлена модель иноязычной профессионально ориентированной подготовки 
специалистов инженерного профиля, обосновано создание новых программ обучения иностранному 
языку.  Автором определено содержание, основные методы и формы обучения иностранным языкам. 
Доказано, что предложенная модель обучения, реализующая контекстный подход к обучению студен-
тов технических вузов, связывает воедино все компоненты содержания обучения, объясняя целесооб-
разность формирования навыков и умений, способствует повышению качества языковой подготовки 
будущих инженеров, а также приобретению реального опыта профессиональной деятельности.

Ключевые слова: иноязычная профессионально ориентированная компетенция, контекстный подход, 
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main methods and forms of teaching foreign languages. It is proved that the proposed educational technology, 
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language training of future engineers, as well as the acquisition of  the real  experience in professional activity.
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Введение
В настоящее время наиболее 

приоритетными направлениями 
подготовки специалистов являют-
ся инженерные специальности. От 
каждой личности сейчас требуется 
усвоение самого широкого спект-
ра знаний, умений и навыков, что 
ориентирует российскую образо-
вательную систему на подготовку 
не только профессионала высокого 
уровня, но и поликультурной лич-
ности, способной к целостному и 
системному анализу окружающей 
действительности, обладающей гу-
манитарной грамотностью и целос-
тным научным мировоззрением. В 
этой связи особое значение в систе-
ме подготовки выпускника техни-

ческого вуза приобретают дисцип-
лины гуманитарного блока, важной 
составляющей которого является 
языковая подготовка.

Иностранный язык рассматри-
вается на современном этапе раз-
вития высшего профессионального 
образования как обязательный ком-
понент профессиональной подго-
товки выпускника, реализующий 
идеи социализации и профессио-
нализации личности специалиста в 
вузе, и явная предпосылка успеш-
ной деятельности специалиста в 
будущем.

Он позволяет специалистам 
«выйти на новый профессиональ-
ный уровень, развить свои идеи, 
обогатив их мировым опытом, на-
копленным по интересующей их 

проблеме, а также познакомить 
мировую общественность со сво-
ими идеями в этой области» [1]. 
Для этого им необходимо овладеть 
иностранным языком и информа-
ционными технологиями на уров-
не, достаточном для осуществле-
ния профессионального общения. 

Ситуация, сложившаяся сегодня 
вокруг преподавания иностранного 
языка в технических вузах, далека 
от идеальной. Сопоставительный 
анализ действующих учебных про-
грамм по иностранному языку и 
модели профессиональной деятель-
ности выпускника инженерных 
специальностей выявляет их явное 
противоречие. Четко прослежива-
ется отсутствие профессионально 
значимой составляющей учебно-
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го процесса, ориентированного на 
иноязычное образование. Ощу-
щается острая нехватка авторских 
программ, учебно-методических 
комплексов, отвечающих требова-
ниям ГОСов третьего поколения 
и реализующих новые подходы к 
образовательному процессу. Совре-
менная учебная программа должна 
соответствовать интересам и пот-
ребностям как студентов, так и их 
потенциальных работодателей, тем 
самым быть профессионально ори-
ентированной. Таким образом, в 
качестве основного ориентира при 
подготовке специалистов в высшей 
технической школе должна высту-
пать модель профессиональной 
деятельности специалиста, пред-
ставляющая собой сложный синтез 
профессиональных компетентнос-
тей, присущих той или иной специ-
альности.

1. Интеграция 
компетентностного, 
личностно-деятельностного 
и контекстного подходов 
к обучению иностранному 
языку 

Профессиональная компетен-
тность, наряду с понятиями «ком-
петенция» и «компетентность», 
выступает основой понятийного 
аппарата, через который раскры-
вается сущность компетентност-
ного подхода. Определяя данные 
категории в контексте образования, 
необходимо подчеркнуть иерархи-
ческую структуру формирования 
компетентности специалиста: базо-
вые, предметные, специальные.

В первую очередь происходит 
становление базовых компетенций. 
Основные их характеристики – это 
многофункциональность, надпред-
метность и междисциплинарность. 
Базовые компетенции являются 
центрообразующим элементом со-
циальной деятельности человека на 
протяжении всей его жизни. Пред-
метные компетенции свидетельс-
твуют о наличии у студента опреде-
ленного объема знаний, навыков и 
умений по конкретной дисциплине. 
Специальные компетентности реа-
лизуются при достижении опреде-
ленного уровня сформированности 
базовых и предметных компетен-
ций. Постепенно происходит пе-
реплетение всех трех уровней, их 
усложнение и взаимодополнение.

Компонентный анализ профес-
сиональной деятельности выпуск-

ника технического вуза, изучение 
современного рынка труда позво-
ляют сделать вывод, что одним из 
наиболее перспективных направ-
лений при изучении иностранного 
языка на данном этапе является 
формирование иноязычной про-
фессионально ориентированной 
коммуникативной компетенции. 
Иноязычная профессионально ори-
ентированная коммуникативная 
компетенция – это интегративная 
характеристика личности специа-
листа, отражающая уровень про-
фессионально значимых знаний, 
умений и навыков и опыта в облас-
ти иностранного языка, достаточ-
ных для выполнения им должнос-
тных функций, а также готовность 
применить их на практике [2]. Ис-
ходя из полученных данных, были 
определены профессиональные ха-
рактеристики выпускников инже-
нерной специальности. 

Спектр выделенных компетен-
ций достаточно широк, и их фор-
мирование на базе данных знаний 
и умений должно стать целью ино-
язычного образования в техничес-
ком вузе.

Несмотря на четкую целевую 
установку при организации иноя-
зычного образования в вузе, возни-
кает ряд проблем, препятствующих 
ее эффективной реализации. Пре-
жде всего, существует тенденция 
сокращения академических часов 
в техническом вузе, что, учитывая 
традиционный практико-ориенти-
рованный характер преподавания 
данного предмета, влечет за собой 
снижение качества подготовки спе-
циалистов. Кроме того, студент, 
попадая в новую для него образо-
вательную ситуацию, отличную от 
школьной, не всегда может приспо-
собиться к ней, так как не владеет 
учебными навыками в достаточной 
степени. Как правило, преемствен-
ность в образовательных подходах 
и технологиях школы и вуза от-
сутствует. Следующим негативным 
фактором является, согласно про-
веденному тестированию, низкая 
мотивация студентов к изучению 
предмета, не связанного с их бу-
дущей профессиональной деятель-
ностью. Более того, дисциплина 
«Иностранный язык» ставит субъ-
ектов образовательного процесса в 
ситуацию искусственного билинг-
визма, что приводит к нежеланию 
студентов изучать иностранный 
язык. Помимо прочего, снижение 
мотивации также возникает вследс-
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твие негомогенного уровня владе-
ния иностранным языком у членов 
группы. Данный фактор вызывает 
определенные сложности в плане 
организации учебной деятельнос-
ти на занятиях, зачастую вынуж-
дая преподавателей разрабатывать 
параллельные виды деятельности 
разного уровня сложности в пре-
делах одной группы, что ведет к 
невозможности оптимизировать 
образовательный процесс. Следо-
вательно, встает вопрос о необхо-
димости проектирования новой, 
более эффективной образователь-
ной модели, учитывающей иннова-
ционные достижения методической 
науки. В этой связи оптимальным 
выходом из сложившейся ситуации 
будет проектирование педагоги-
ческой технологии, реализующей 
основные положения контекстного, 
компетентностного и личностно-
деятельностного подходов.

Личностно-деятельностный 
подход основан на теории де-
ятельности, разработанной А.Н. 
Леонтьевым и С.Л. Рубинштей-
ном. Основное положение данной 
теории заключается в утвержде-
нии о неразрывности сознания и 
деятельности, где деятельность 
определяет сознание, а не созна-
ние деятельность. Деятельность, в 
свою очередь, представляет собой 
совокупность активных действий, 
направленных на достижение со-
циальных целей. Следовательно, 
компетенции формируются в про-
цессе деятельности. Таким обра-
зом, овладение компетенциями и 
процесс деятельности неразрывно 
связаны между собой. Личностный 
компонент подхода проявляется в 
том, что все методические решения 
(организация учебного материала, 
использованные приемы, способы, 
упражнения и т.д.) преломляются 
через личность обучаемого – его 
потребности, мотивы, способнос-
ти, активность, интеллект и т. д. 
[3]. Таким образом, компетентнос-
тный и личностно-деятельностный 
подходы органично дополняют 
друг друга, создавая прочное тео-
ретико-методологическое основа-
ние для создания новых программ 
обучения. Поскольку становление 
профессиональных компетенций 
происходит только при выполне-
нии профессиональных действий, 
необходимо организовать соответс-
твующие общедидактические и 
предметные условия. В этой связи 
следует обратиться к контекстному 

подходу, который в полной мере 
позволяет реализовать на практике 
вышеизложенные концептуальные 
положения.

Основная функция контекстно-
го подхода к обучению – создавать 
условия для трансформации учеб-
но-познавательной деятельности 
в профессиональную, таким обра-
зом, моделируя образовательную 
среду, максимально приближенную 
по форме и содержанию к профес-
сиональной. Контекстное обучение 
– это обучение, в котором на язы-
ке наук и с помощью всей системы 
форм, методов, средств обучения 
(традиционных и инновационных) 
последовательно моделируются 
предметное и социальное содер-
жание будущей профессиональной 
деятельности студентов [4]. По 
мнению исследователей [1, 5, 6], 
контекстное обучение смещает ак-
центы с пассивной абсорбции отде-
льных пластов профессиональной 
информации и готовых знаний на 
формирование у студентов готов-
ности и способности осуществлять 
профессиональные функции.

2. Проектирование 
образовательной технологии 

Разработанная технология обу-
чения иностранным языкам реа-
лизуется в рамках созданных нами 
профессионально ориентирован-
ных пособий (Radio-engineering, 
Computer-engineering, Electronic-
engineering) и предназначена для 
использования на третьем и чет-
вертом курсах очного отделения 
технического вуза. На данном эта-
пе, как правило, уровень коммуни-
кативной компетенции студентов 
позволяет приступать к формиро-
ванию специальных профессио-
нально значимых компетенций в 
области иностранного языка, что 
подтверждается результатами со-
ответствующих языковых тестов. 
Помимо прочего, на третьем курсе 
начинается изучение профильных 
предметов, что дает возможность 
задействовать междисциплинар-
ные связи, тем самым повысить 
успешность формирования иноя-
зычной профессионально ориенти-
рованной компетенции. 

Проектирование образователь-
ной технологии является сложным 
процессом, состоящим из нескольких 
этапов: целеполагание, разработка 
системы диагностических средств, 
выбор оптимальных средств, при-

емов и методов обучения, отбор 
содержания обучения, составление 
технологической карты.

В процессе проектирования 
технологии и создания профессио-
нально ориентированных учебных 
пособий нами был осуществлен от-
бор содержания обучения на осно-
ве общедидактических принципов: 
научность, систематичность, ин-
тегративность, индивидуальность, 
наглядность. Применение вышеу-
казанных принципов обязательно, 
но недостаточно. Иностранный 
язык, как и любая другая дисципли-
на, диктует особые частнометоди-
ческие принципы отбора содержа-
ния обучения, такие как: принцип 
коммуникативной необходимости 
и достаточности, принцип комп-
лексного отбора профессионально 
ориентированного материала для 
использования в различных видах 
речевой деятельности, принцип 
минимизации. Таким образом, на 
основе проведенного анализа со-
ставляющих содержания обучения 
были отобраны:

1) языковой материал, который 
включает лексические, грамма-
тические, фонетические единицы 
языка, их формы, семантика, пра-
вила употребления, а также прави-
ла их сочетания в высказываниях; 
специальные навыки и умения опе-
рирования языковым материалом;

2) профессионально ориенти-
рованный речевой материал, вклю-
чающий терминологический пласт, 
различного вида профессиональ-
ный дискурс, тематический ряд, 
сферы речевого общения;

3) методический материал, ко-
торый определяет комплекс спе-
циальных речевых и коммуника-
тивных навыков и умений, а также 
систему упражнений, ориентиро-
ванную на формирование иноязыч-
ной профессионально ориентиро-
ванной компетенции (множество 
разнообразных типов упражнений, 
реализуемых в строго определен-
ной последовательности, законо-
мерно связанных друг с другом и 
представляющих собой некоторое 
органичное образование);

4) психолого-педагогические 
условия формирования иноязыч-
ной профессионально ориентиро-
ванной компетенции (учет возрас-
тных особенностей обучаемых, 
психологические нюансы студен-
ческого возраста).

Совершенно очевидно, что ни 
одна из компетенций не может быть 
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сформирована каким-нибудь одним 
элементом в чистом виде. Только 
рациональное сочетание представ-
ленных компонентов позволит мак-
симально успешно достичь постав-
ленных целей.

Модернизация системы упраж-
нений по формированию иноязыч-
ной профессионально ориенти-
рованной компетенции состоит в 
том, что все они тематически про-
фессионально сфокусированы, т.е. 
ориентированы на выполнение 
заданий квазипрофессионального 
характера. Градация уровней слож-
ности выполняемых упражнений 
соответствует, согласно класси-
фикации В.П. Беспалько, четырем 
уровням усвоения опыта: 1) де-
ятельность репродуктивного ха-
рактера (упражнения по заданному 
алгоритму); 2) деятельность реп-
родуктивного характера (упражне-
ния по изученному алгоритму); 3) 
продуктивный вид деятельности 
эвристического характера (упраж-
нения и задания открытого типа); 
4) продуктивный вид деятельнос-
ти исследовательского характера 
(творческие, исследовательские 
типы заданий) [7].

Проектируя учебные пособия, 
мы обращаемся к модульной ор-
ганизации содержания обучения, 
суть которой заключается в укруп-
ненном структурировании содер-
жания учебного материала, выборе 
адекватных ему методов, средств 
и форм обучения для достижения 
требуемого уровня обученности 
студентов [8]. Содержание модуля 
распределено по блокам, каждый 
из которых содержит целевую про-
грамму действий и краткое методи-
ческое руководство для студентов. 

Помимо этого, модуль содержит 
диагностические тесты, позволя-
ющие студентам самостоятельно 
оценивать свой уровень усвоения 
опыта по конкретному разделу. 
Главным преимуществом блочно-
модульной организации содержа-
ния образования является ее вы-
сокая адаптивность к неизбежным 
изменениям в образовательном 
процессе. Занятия приобретают 
все более выраженный професси-
ональный практико-ориентирован-
ный характер. Участие студентов 
в решении проблемных ситуаций, 
профессиональных задач и выпол-
нение проектных заданий стано-
вятся неотъемлемой составляющей 
учебного процесса [2].

Заключение
Проектирование модернизиро-

ванной системы упражнений на 
третьем и четвертом курсе бази-
руется в нашей модели на таком 
дидактическом приеме, как про-
ективное обучение. Проективное 
обучение, или метод проектов, спо-
собствует развитию самостоятель-
ности студентов, формированию у 
них творческого, нестандартного 
подхода к решению поставлен-
ных задач, повышает уровень мо-
тивации учебно-познавательной 
деятельности и, самое главное, 
способствует наиболее безболез-
ненной адаптации выпускников к 
предстоящей трудовой деятельнос-
ти [3]. Разнообразие приемов рабо-
ты по методу проектов (ролевые и 
деловые игры, инсценировки, при-
менение языковых упражнений от-
крытого типа, «мозговой штурм» и 
т.д.), возможность комбинировать 

количество задействованных сту-
дентов (индивидуальные, парные, 
групповые виды работ) – все это 
дает неограниченные возможности 
для создания бесконечного мно-
жества учебных заданий, ситуаций 
квазипрофессионального характе-
ра, развития креативного способа 
мышления. В этой связи принципы 
проективного обучения использу-
ются нами в качестве базовых для 
системы упражнений. Однако ос-
новное применение метода проек-
тов – это создание курсового про-
екта по специальности. Обучение 
студентов с применением разрабо-
танной нами технологии на основе 
контекстного подхода к обучению 
подтверждает преимущества и эф-
фективность организации образо-
вательного процесса в техническом 
вузе.

Резюмируя все вышеизложен-
ное, следует сделать вывод, что 
формирование профессионально 
ориентированных компетенций 
происходит в процессе активной 
деятельности студентов в рамках 
соответствующего профессиональ-
ного контекста. Именно контекс-
тный подход связывает воедино все 
компоненты содержания обучения, 
объясняя целесообразность фор-
мирования навыков и умений, спо-
собствует приобретению реального 
опыта профессиональной деятель-
ности.

Сочетание контекстного и про-
ективного обучения в сочетании с 
блочно-модульной организацией 
всего содержания обучения позво-
лило нам создать образовательную 
технологию, отвечающую совре-
менным требованиям к высшему 
профессиональному образованию.
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