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УДК 378.146 + 378.147 Е.Л. Кон, В.И. Фрейман,  
А.А. Южаков, Е.М. Кон 

К вопросу о формировании 
компетенций при разработке основной 
образовательной программы
В статье предлагаются подходы к решению ряда частных задач в рамках актуальной проблемы – 
реализации компетентностного подхода к высшему профессиональному образованию в рамках Фе-
деральных государственных образовательных стандартов третьего поколения. Проанализирована 
компетентностная модель выпускника. Предложены формальные способы описания взаимосвязи 
компонентной структуры компетенций и средств формирования для различных видов аудиторной и 
самостоятельной работы студентов. Предлагаемые подходы находятся в процессе апробации при 
формировании и реализации основных образовательных программ бакалавриата и магистратуры по 
направлению подготовки 210700 «Инфокоммуникационные технологии и системы связи» в Пермском 
национальном исследовательском политехническом университете.
Ключевые слова: компетентностная модель выпускника, учебно-методический комплекс дисциплины, 
дисциплинарная компетенция, компонентная структура компетенции, виды аудиторной и самостоя-
тельной работы студентов.

DEVELOPING COMPETENCES AT THE 
BASIC EDUCATIONAL PROGRAM IMPLEMENTATION

The article holds suggested approaches to the solutions of some private tasks within the actual problem – 
the realization of competence-based approach to higher education within third generation of the Federal 
state educational standards. The competence model of a graduate is analyzed. The formal methods of the 
competence component structure and forming tools for different kinds of the students class work and self 
work interaction description are offered.  The suggested approaches are on a probation stage of Bachelors 
and Masters basic education programs on 210700 «The infocommunication technologies and communication 
systems» designing and realization process at Perm National Research Polytechnical University. 

Keywords: competence graduate model, educational and methodical discipline complex, discipline competence, 
component structure of competence, classroom and self-study students work types.

1. Актуальность проблемы. 
Постановка задачи

Система высшего профессио-
нального образования (ВПО) в Рос-
сии находится на очередном этапе 
модернизации, имеющем объек-
тивные и субъективные причины. 
Те и другие причины обусловлены 
необходимостью повышения коли-
чественных и качественных показа-
телей ВПО. 

Объективной причиной является 
переход системы ВПО на Федераль-
ные государственные образователь-
ные стандарты третьего поколения 
(ФГОС-3). Это вызвано необходи-
мостью реализации Болонских со-
глашений, по которым Россия всту-

пила в европейское образовательное 
пространство. Основные задачи, 
которые при этом поставлены перед 
системой ВПО, можно классифици-
ровать следующим образом:

1) унификация сроков, целей, 
структуры и содержания направле-
ний и специальностей подготовки 
соответствующих уровней (бака-
лавр, специалист, магистр) с евро-
пейской системой ВПО;

2) переход к универсальной сис-
теме освоения структурных единиц 
(дисциплин) образовательных про-
грамм в виде зачетных единиц тру-
доемкости (ЗЕТ, крéдит);

3) обеспечение мобильности 
образовательного процесса с воз-

можностью трансферта (переза-
чета) дисциплин (модулей) между 
разными вузами, в том числе и ев-
ропейскими;

4) компетентностный подход к 
формированию структуры и содер-
жания ФГОС-3.

Субъективной причиной явля-
ется назревшая необходимость в 
повышении эффективности высше-
го образования как одного из клю-
чевых факторов увеличения темпов 
роста социально-экономического 
развития нашей страны. В этой 
связи можно указать переход от 
«знаниевой» парадигмы образова-
ния к «деятельностной». Он харак-
теризуется повышением важности 
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(и удельной трудоемкости) тех со-
ставляющих учебного процесса, 
которые формируют у студента го-
товность (способность) к самостоя-
тельному применению полученных 
знаний и умений в практической 
профессиональной деятельности, а 
именно:
● значительным увеличением ко-

личества практических занятий 
(семинаров) и лабораторных 
работ при снижении лекцион-
ной составляющей аудиторных 
занятий;

● активным использованием кон-
тролируемой самостоятельной 
работы (особенно в магистра-
туре), поскольку именно так 
у обучающихся должна быть 
сформирована готовность к бу-
дущей профессиональной де-
ятельности; 

● повышением роли практичес-
ких занятий, лабораторных 
работ и практик как закрепля-
ющих факторов формирования 
компетенций;

● введением научно-исследова-
тельской работы (в том числе 
в бакалавриате), что позволит 
привить выпускникам навыки 
самостоятельной работы при 
поиске и систематизации ин-
формации, овладении совре-
менным инструментарием, кри-
тическом анализе полученных 
результатов, подготовке отчет-
ной документации, стремлении 
к творческому выполнению ра-
боты и т.д.;

● активным участием потенци-
альных работодателей в выборе 
профиля подготовки (для бака-
лавриата), специализации (для 
специалитета), магистерской 
программы (для магистрату-
ры), формировании вариатив-
ной части учебного плана, про-
ведении практик, совместном 
проведении учебных занятий, 
обеспечении научно-исследова-
тельской работы и т.д.
Анализируя основные направ-

ления модернизации системы ВПО, 
можно выделить ряд ключевых за-
дач:

1. Усилить взаимодействие об-
разовательных учреждений с по-
тенциальными работодателями, 
привлечь их к совместной реализа-

ции образовательной деятельности, 
особенно в рамках практических 
видов занятий, выполнения выпус-
кных квалификационных работ по 
тематике и заказам «продвинутых» 
работодателей, формировании ква-
лификационных требований (КТР), 
в соответствии с которыми строит-
ся вариативная (профильная) часть 
основной образовательной про-
граммы [1, 2].

2. Выбрать в профессиональ-
ной области одно (или несколько) 
направлений развития и строить 
основную образовательную про-
грамму в соответствии с вектором 
развития направления (ВРН). Это 
позволит сохранить подход и ме-
тодологию построения основной 
образовательной программы при 
изменениях технологий, аппарат-
но-программной базы, смены по-
тенциальных работодателей и т.д. 
[1, 2].

3. Обеспечить возможность 
выбора индивидуальной образо-
вательной траектории студентом 
за счет введения в вариативную 
часть учебного плана соответству-
ющего количества номенклатуры 
дисциплин по выбору. Обеспечить 
мобильность студента путем ор-
ганизации обучения в различных 
вузах, в том числе с применением 
современных образовательных тех-
нологий, например дистанционно.

4. Разработать методику оцен-
ки уровня освоения компетенций 
через оценки элементов каждого 
из компонентов («знать», «уметь», 
«владеть») дисциплинарных ком-
петенций, формируемых в рамках 
различных видов аудиторной и са-
мостоятельной работы студентов.

5. Предложить и апробировать 
методику внедрения контуров уп-
равления учебным процессом на 
различных уровнях (модуль, дис-
циплина, цикл (раздел), основная 
образовательная программа) для 
оперативного и эффективного кон-
троля качества формируемых эле-
ментов компетенций [1, 2]. 

6. Разработать и внедрить систе-
мы автоматизации наиболее слож-
ных и слабоформализуемых этапов 
разработки и реализации основ-
ных образовательных программ, 
например, формирования компе-
тентностной модели выпускника, 
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контрольных (тестовых) заданий 
для проверки уровня освоения эле-
ментов дисциплинарных компетен-
ций (знаний, умений, владений), 
управления качеством учебного 
процесса.

В работах отечественных уче-
ных ведущих вузов России (Мос-
ковский институт стали и сплавов, 
Московский государственный уни-
верситет, Томский политехничес-
кий университет, Красноярский 
государственный университет и 
др.) на протяжении последних лет 
поставленные задачи в схожей 
формулировке достаточно активно 
обсуждаются. Однако можно от-
метить сравнительно небольшое 
количество работ, имеющих прак-
тическую направленность, даю-
щих формализованный подход к 
решению указанных проблем. Од-
ной из причин этого является, на 
наш взгляд, сложность реализации 
универсального подхода, учиты-
вающего специфику конкретной 
профессиональной области, струк-
туру образовательного процесса, 
традиции учебного заведения и 
т.п. Также важной причиной может 
являться закрытость такого рода 
информации вследствие ее уни-
кальности, т.е. на правах интеллек-
туальной собственности. 

Аналогичная ситуация наблю-
дается и в материалах зарубежных 
(Германия, Франция, Италия, Вели-
кобритания, США и т.д.) универси-
тетов, решающих задачи уровневой 
подготовки, компетентностного 
подхода, практической направлен-
ности обучения на гораздо более 
протяженном временном интерва-
ле. Поэтому актуальной является 
задача адаптации европейского 
опыта (особенно в рамках реализа-
ции Болонского соглашения) в сов-
ременных российских реалиях.

Целью настоящей статьи явля-
ется решение ряда частных задач в 
составе важной проблемы – разра-
ботка методологии формирования 
и оценки уровня освоения компе-
тенций. Речь идет о разработке ме-
тодики формирования элементов 
компетенций для различных видов 
аудиторной и самостоятельной ра-
боты студентов. В качестве условий 
реализации выбрана структурная 
единица основной образовательной 

программы – учебная дисциплина. 
Результаты применения предло-
женного подхода использованы при 
разработке учебно-методических 
комплексов дисциплин професси-
онального цикла основной образо-
вательной программы подготовки 
бакалавров и магистров по направ-
лению 210700 «Инфокоммуника-
ционные технологии и системы 
связи» в Пермском национальном 
исследовательском политехничес-
ком университете (ПНИПУ).

2. Структура 
компетентностной модели 
выпускника

Основная образовательная про-
грамма (ООП) подготовки по на-
правлению (в статье будем иметь 
в виду уровневую систему «бака-
лавр – магистр», для специалитета 
все дальнейшие построения ана-
логичны) представляет собой со-
вокупность документов, обеспечи-
вающих формирование и контроль 
уровня освоения закрепленных 
компетенций. Основными доку-
ментами для проектирования ООП 
являются:
● федеральный государственный 

образовательный стандарт по со-
ответствующему направлению 
(специальности) подготовки;

● руководящие документы (поло-
жения), разработанные Минис-
терством образования и науки 
РФ;

● рекомендации (примерный пе-
речень профилей, примерные 
учебные планы, аннотации к ра-
бочим программам дисциплин 
и т.д.), разработанные Учебно-
методическими объединениями 
(УМО) Вузов в конкретной про-
фессиональной области;

● руководящие документы (при-
казы, распоряжения, стандар-
ты), разработанные в рамках 
вуза.
Обратим внимание на тот факт, 

что содержательная часть ООП, в 
том числе способы формирования 
и оценки компетенций, определяет-
ся вузом, который обязан обеспечи-
вать гарантию качества подготовки 
[3]. Это требует от соответствую-
щих служб вуза (например, Управ-
ления образовательных программ, 
Центра управления качеством об-
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разования, ПНИПУ) разработки 
широкой номенклатуры докумен-
тов по методическому обеспече-
нию качественного решения пос-
тавленных задач. К тому же статус 
«национального исследовательско-
го университета» дает право разра-
ботать собственный образователь-
ный стандарт.

Разработка основной образова-
тельной программы подготовки по 
направлению начинается с форми-
рования компетентностной модели 
выпускника (КМВ). В состав КМВ, 
которые разрабатываются в ПНИ-
ПУ, включаются следующие доку-
менты [4]: 

1. Основные положения, описы-
вающие актуальность реализации 
и общую структуру ООП. Необхо-
димость реализации ООП находит 
отражение в формулировке про-
филя подготовки (специализации, 
магистерской программы), которые 
ориентируются на потенциальных 
работодателей региона. 

2. Характеристика профессио-
нальной деятельности, в которой 
обосновывается согласованный с 
потенциальными работодателями 
выбор видов деятельности выпус-
кника. 

3. Требования к результатам 
освоения, в которых приводятся 
соответствующие выбранному про-
филю и видам деятельности обще-
культурные (ОК) и профессиональ-
ные (ПК) компетенции, указанные 
в ФГОС, дополнительные (согла-
сованные с потенциальными рабо-
тодателями) профильноспециали-
зированные компетенции (ПСК), а 
также определенный из экспертной 
оценки и анкетирования потенци-
альных работодателей предпола-
гаемый уровень освоения каждой 
компетенции.

4. Матрица отношения компе-
тенций и дисциплин (разделов) – 
структура, в которой указывается 
соответствие компетенций и фор-
мирующих их дисциплин или раз-
делов. При формировании матрицы 
отношения компетенций и дисцип-
лин необходимо придерживать-
ся требований ФГОС, в которых 
указано закрепление обязательной 
части компетенций за соответс-
твующим циклом дисциплин или 
разделом. Также внутривузовским 

стандартом формулируются до-
полнительные ограничения на ко-
личество дисциплин или разделов, 
формирующих одну компетенцию, 
и количество компетенций (час-
тей), формируемых в рамках одной 
дисциплины или раздела. Эти ог-
раничения определяются требова-
ниями равномерности покрытия, 
зависимости количественных пока-
зателей от предполагаемой трудо-
емкости дисциплины, практически 
реализуемыми формами контроля 
и т.д. 

Результаты заполнения матрицы 
отношений дисциплин и компетен-
ций находят отражение в разраба-
тываемых далее паспортах компе-
тенций, базовом (БУП) и рабочих 
учебных планах (РУП), рабочих 
программах дисциплин (РПД) и 
программах частей разделов (прак-
тик, научно-исследовательской ра-
боты студентов и т.п.). Очевидно, 
что задача покрытия, решаемая при 
заполнении матрицы, обусловлена 
неоднозначностью выбора студен-
том индивидуальной образователь-
ной траектории и не имеет единс-
твенного решения [1, 2]. Поэтому 
она может быть решена итератив-
но, оценена качественно, а резуль-
таты в дальнейшем могут быть пе-
ресмотрены и скорректированы.

5. Паспорта компетенций – до-
кументы, в которых раскрывается 
структура каждой компетенции, т.е. 
части, закрепленные за соответс-
твующими дисциплинами или раз-
делами, а также их элементы (зна-
ния, умения, владения – ЗУВ). В 
разработке паспортов компетенций 
принимают участие ведущие пре-
подаватели и сотрудники выпуска-
ющей и/или профильной кафедр, 
отвечающие за реализацию соот-
ветствующих дисциплин и разде-
лов, а также руководство кафедры 
и направления подготовки. 

Для представления каждой 
компетенций применяется следу-
ющая структура [4]. Компетенция 
разбивается на части, называемые 
дисциплинарными компетенциями 
(ДК), как правило, соответствую-
щие участвующим в формировании 
данной компетенции учебным дис-
циплинам. Для каждой дисципли-
нарной компетенции принимается 
компонентная структура – знания, 

умения, владения. Каждый  компо-
нент представляется набором эле-
ментов в формулировке «Знать...», 
«Уметь...», «Владеть...», далее на-
зываемых «элементы дисципли-
нарной компетенции». 

Структура разработанной и ут-
вержденной дисциплинарной ком-
петенции (или компетенций, если 
их в рамках одной дисциплины или 
раздела реализуется несколько) да-
лее используется при разработке 
рабочей программы дисциплины 
или программы раздела [2]. Как 
правило, разработка паспортов 
компетенций ведется параллельно 
с реализацией документов из со-
става учебно-методических комп-
лексов дисциплины (УМКД), на-
пример, аннотацией дисциплины, 
презентацией дисциплины или ра-
бочей программы дисциплины. Это 
позволяет в итеративном порядке 
уточнять формулировки и обеспе-
чить качество содержательной час-
ти дисциплин.

Кроме компетентностной мо-
дели, в состав документации ООП 
входят базовый (БУП) и рабочие 
учебные планы (РУП), учебно-ме-
тодические комплексы дисциплин 
и разделов, программа итоговой 
государственной аттестации, ме-
тодическая документация. Для ре-
шения поставленных задач пред-
полагается, что документация 
компетентностной модели выпус-
кника и учебные планы уже разра-
ботаны.

Далее будут исследованы спо-
собы формирования частей и эле-
ментов компетенций в рамках 
построения учебно-методического 
комплекса дисциплины (приво-
дится пример профессиональной 
(профильной) дисциплины, что не 
отрицает применения предложен-
ного подхода для дисциплин других 
циклов). Это позволит формализо-
вать процесс разработки УМКД, а 
также продумать структуру фор-
мирования и контроля элементов 
компетенций в рамках конкретной 
дисциплины. Практико-ориентиро-
ванные подходы к решению указан-
ных частных задач, на наш взгляд, 
недостаточно отражены в опубли-
кованных научных работах данной 
тематики, и поэтому авторы далее 
приводят собственные наработки.
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3. Способы формирования 
элементов дисциплинарных 
компетенций

В рабочую программу дисцип-
лины из паспортов компетенций, 
закрепленных за ней, переносятся 
компонентные структуры дисцип-
линарных компетенций, а именно 
индексы и формулировки компетен-
ций, дисциплинарных компетенций 
и их элементов (табл. 1–3). Это необ-
ходимо для реализации компетент-
ностного подхода к проектированию 
РПД, который в данной постановке 
заключается в выявлении эффек-
тивных способов формирования и 
адекватных средств контроля эле-
ментов компетенций. Таблиц вида 
1–3 приводится столько, сколько 
дисциплинарных компетенций фор-
мируется в рамках данной дисцип-
лины. Если дисциплина (например, 
гуманитарной, социально-экономи-
ческой, математической, естествен-
но-научной, общепрофессиональной 
направленности) входит в состав не-
скольких основных образовательных 
программах, то количество таблиц и 
соответствующих им компонентных 
структур дисциплинарных компе-
тенций увеличивается. 

Раскроем условные обозначе-
ния, используемые в табл.:
● ИК – индекс компетенции (на-

пример, ОК-3, ПК-5 или ПСК-
2), заимствуется из документа 
«Требования к результатам ос-
воения» в составе КМВ;

● ИК-1...ИК-n – обозначение час-
ти компетенции с индексом ИК, 
устанавливается в соответствии 
с порядковым номером дисцип-
линарной компетенции в пас-
порте компетенции (например, 
ПК-5-2.Б2_В3);

● ИД – индекс дисциплины или 
раздела (например, Б2_В3 – 
дисциплина бакалавриата (Б), 
цикл математический и естест-
венно-научный (2), вариативная 
часть (В), порядковый номер 
дисциплины (3)), заимствуется 
из учебного плана;

● ИЭ – индекс элемента соответс-
твующего элемента компонента 
ДК (Зi, Уj, Вk), i, j, k – порядко-
вые номера элементов.
В общем случае дисциплина 

принимает участие в формирова-
нии нескольких компетенций, а в 

одной компетенции – нескольких 
частей (дисциплинарных компе-
тенций), в частном случае – одной. 
Однотипных элементов («знать», 
«уметь» или «владеть») в рамках 
дисциплинарной компетенции 
тоже может быть несколько, в час-
тном случае – по одному каждого 
типа (или даже не всех типов, на-
пример, только «знать» и «уметь»). 
Очевидно, что для учебной дис-
циплины элемент «знать» является 
обязательным и по количеству, как 
правило, должен превышать ос-
тальные элементы. В рамках внут-
ривузовских стандартов предпо-
лагается введение рекомендаций 
(параметрических ограничений), 
поскольку каждый элемент, как это 
будет показано ниже, формируется 
определенными видами занятий 
(а в дальнейшем и контролирует-
ся соответствующими формами 
и средствами), что при больших 
значениях громоздко и затрудни-
тельно. Например, может быть 
предложена следующая система 
соотношения параметров элемен-
тов «знать», «уметь», «владеть»: 
минимум «3–2–0» («знать» – 3, 

Таблица 1

Индекс Формулировка компетенции ИК
ИК Способен ...

Таблица 2

Индекс Формулировка дисциплинарной компетенции ИК-n.ИД
ИК-n.ИД Способен ...

Таблица 2

Индекс Формулировка элементов дисциплинарной компетенции ИК-n.ИД
ИК-n.ИД-ИЭ Знать ...
ИК-n.ИД-ИЭ Уметь ...
ИК-n.ИД-ИЭ Владеть ...

... ...

Таблица 4

Индекс Формулировка компетенции
ПК-18 Способен спланировать и провести необходимые экспериментальные 

исследо вания, по их результатам построить адекватную модель, 
использовать ее в дальнейшем при решении задач создания и 
эксплуатации инфокоммуникаци онного оборудования.

Таблица 5

Индекс Формулировка дисциплинарной компетенции
ПК-18-1.
Б3_Б11

Способен обосновать и применить способы обеспечения требуемых 
вероятно стных характеристик достоверности передачи данных в 
инфокоммуникацион ных сетях.

Таблица 6

Индекс Формулировка элементов дисциплинарной компетенции
ПК-18-1.

Б3_Б11-З1

Знать способы оценки вероятностно-временных характеристик 
достоверно сти систем передачи с заданной статистикой ошибок.

ПК-18-1.
Б3_Б11-З2

Знать основные соотношения для расчета параметров систем переда-
чи, ис пользующих различные способы повышения помехоустойчивости. 

ПК-18-1.
Б3_Б11-З3

Знать структурные методы повышения помехоустойчивости.

ПК-18-1.
Б3_Б11-З4

Знать подходы к реализации кодирующих и декодирующих устройств 
поме хоустойчивых кодов.

ПК-18-1.
Б3_Б11-У1

Уметь рассчитать параметры и вероятностно-временные характерис-
тики систем передачи, использующих помехоустойчивое кодирование.

ПК-18-1.
Б3_Б11-У2

Уметь построить и промоделировать работу кодирующих и декодиру-
ющих устройств помехоустойчивых кодов.

ПК-18-1.
Б3_Б11-В1

Владеть навыками проектирования систем передачи с требуемыми 
показате лями достоверности в заданном аппаратно-программном 
базисе.
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«уметь» – 2, «владеть» – 0), макси-
мум «6–4–2» («знать» – 6, «уметь» – 
4, «владеть» – 2). 

Рассмотрим пример компонент-
ной структуры одной дисциплинар-
ной компетенции [5, 6] в формате 
«4–2–1», формируемой дисципли-
ной «Общая теория связи» (шифр 
дисциплины по учебному плану 
Б3_Б11) основной образовательной 
программы бакалавриата направле-
ния подготовки 210700 «Инфоком-
муникационные технологии и сис-
темы связи» (табл. 4–6). 

В приведенном примере в рам-
ках рассматриваемой дисципли-
нарной компетенции формируется 
4 элемента «знать», 2 элемента 
«уметь», 1 элемент «владеть». 

При дальнейшей разработке 
рабочей программы дисциплины 
должно быть указано, какими вида-
ми аудиторной и самостоятельной 
работы студентов предполагается 
формирование каждого из элемен-
тов всех закрепленных за дисципли-
ной частей компетенций (дисципли-
нарных компетенций). Предлагается 
составить таблицу, в которой уста-
новлено соответствие между каж-
дым элементом части компетенции 
и видом работы (аудиторной или са-

мостоятельной), в которой предпо-
лагается этот элемент сформировать 
(табл. 7). Для удобства восприятия 
табл. 7 разделена на две составляю-
щие, соответствующие аудиторной 
и самостоятельной работе.

При заполнении табл. 7 может 
быть реализовано множество ва-
риантов покрытия, которое зависит 
от профиля подготовки (например, 
технический или гуманитарный), 
от номенклатуры аудиторных за-
нятий, от форм самостоятельной 
работы и т.д. Для выбранного в 
качестве примера направления 
210700 «Инфокоммуникационные 
технологии и системы связи» дис-
циплины профессионального цик-
ла, как правило, имеют примерно 
одинаковую структуру: 
● аудиторная работа: лекции (ЛК), 

практические занятия (ПЗ), ла-
бораторные работы (ЛР);

● самостоятельная работа: изуче-
ние теоретического материала 
(ИТМ), выполнение домашних 
заданий (ДЗ) в виде индиви-
дуальных заданий, рефератов, 
докладов, статей и т.п., подго-
товка к допуску и защите лабо-
раторных работ (ЗЛР), курсовое 
проектирование (КП). В табл. 7 

индексы l, m, n показывают ко-
личество элементов в одной 
дисциплинарной компетенции.
Для эффективного распределе-

ния видов работы с учетом ресурс-
ных ограничений необходимо при-
держиваться определенной логики 
при заполнении табл. 7. С учетом 
приведенной типовой структуры 
далее предлагаются рекомендации 
по распределению видов работы 
по элементам частей компетенции 
(очевидно, что процесс составления 
(заполнения) таблиц является итера-
тивным, а рекомендации имеют об-
щий характер и могут использовать-
ся в качестве нулевой итерации). 

Для введенных выше допуще-
ний о возможных видах работы 
студентов будем считать, что зна-
ния в основном формируются при 
прослушивании лекций и самосто-
ятельном изучении теоретического 
материала в рамках тематического 
учебного плана, подготовки к до-
пуску, выполнению и защите лабо-
раторных работ, изучения инстру-
ментальной среды проектирования 
(моделирования) и т.д.

Умения можно сформировать 
в процессе практических занятий, 
выполнения домашних заданий 
(индивидуальных заданий, рефера-
тов, докладов, статей и т.п.) и при 
проведении, подготовке отчетов и 
защите лабораторных работ. 

Владения могут быть сфор-
мированы в процессе самостоя-
тельного выполнения творческих 
этапов исследовательских лабора-
торных работ, в рамках курсового 
проектирования, в том числе при 
разработке междисциплинарных 
проектов, в процессе прохождения 
практик на базовых профильных 
предприятиях и в организациях, 
при выполнении выпускной ква-
лификационной работы. 

На следующих итерациях про-
водится анализ покрытия элемен-
тов дисциплинарной компетен-
ции соответствующими видами 
занятий дисциплины, исключение 
дублирования, перегрузки и т.д. 
При распределении можно ввести 
дополнительные ограничения, на-
пример, такое: считать, что струк-
турная единица учебного процесса 
(лекция, тема самостоятельного 
изучения, практическое занятие, 

Таблица 7

ЗУВ

Средства формирования компетенций в рамках аудиторной работы
ЛК ПЗ ЛР

1 2 ... NЛК 1 2 ... NПЗ 1 2 ... NЛР

И
К-

1.
И

Д

З1 + ... ... ...
...

Зl ... + ... ...
У1 ... + ... ...

...
Уm ... ... + ...
В1 ... ... + ...

...
Вn ... ... ... +

...

ЗУВ

Средства формирования компетенций в рамках самостоятельной работы
ИТМ ДЗ ЗЛР КП

1 2 ... NИТМ 1 2 ... NДЗ 1 2 ... NЗЛР

И
К-

1.
И

Д

З1 + ... ... ...
...

Зl ... + ... ...
У1 ... + ... ...

...
Уm ... ... + ...
В1 ... ... + ... +

...
Вn ... ... ... + +

...
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домашнее задание и т.д.) участву-
ет в формировании только одного 
элемента каждого компонента ДК 
(знание, умение, владение) либо 
не более порогового значения, за-
данного внутренним стандартом 
вуза. Это позволит значительно 
упростить формирование тестовых 
заданий при оценке уровня освое-
ния элементов ДК при проведении 
аттестации, а также перечень кор-
ректирующих мероприятий. 

Предложенный формализован-
ный подход к разработке части ра-
бочей программы дисциплины, в 
котором решаются вопросы зада-
ния способов формирования эле-
ментов закрепленных за учебной 
дисциплиной компетенций, являет-
ся основой для разработки осталь-
ных документов учебно-методи-
ческого комплекса дисциплины. 

Предлагаемые в статье реше-
ния поставленных частных задач 
находятся на этапе апробации 
при разработке и внедрении ме-
тодического и информационного 
обеспечения автоматизированной 
системы управления качеством 
учебного процесса в Пермском 
национальном исследователь-
ском политехническом универси-
тете.

Заключение
В статье приведены результаты 

решения поставленных частных 
задач, связанных с определением 
способов по формированию эле-
ментов дисциплинарных компетен-
ций в рамках учебной дисциплины 
в составе основной образователь-
ной программы. Перечислим ос-
новные результаты.

1. Проанализирована структу-
ра ядра основной образовательной 
программы – компетентностной 
модели выпускника, на предмет 
формализации имеющейся в ней 
информации для разработки доку-
ментов в составе учебно-методи-
ческого комплекса дисциплин.

2. Предложены подходы к ите-
ративной процедуре построения 
матрицы соответствия элементов 
дисциплинарных компетенций и 
видов аудиторной и самостоятель-
ной работы, участвующих в их 
формировании.

3. Даны рекомендации для рас-
пределения видов работы студента 
по элементам частей компетенций, 
закрепленных за конкретной учеб-
ной дисциплиной.

4. Указаны место и условия ап-
робации полученных результатов.
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Роль автоматизированных 
информационных систем (АИС)  
в реализации принципов федеральной 
контрактной системы в регионе
Объектом исследования данной статьи является система управления закупками региона. Рассмотре-
ны возможности автоматизации деятельности по размещению и публикации информации о закупках 
для государственных и муниципальных нужд региона с учетом принципов федеральной контрактной 
системы.
Ключевые слова: автоматизированная информационная система, размещение заказа для государс-
твенных и муниципальных нужд, федеральная контрактная система, региональная контрактная сис-
тема.

THE ROLE OF THE AUTOMATED INFORMATIONAL SYSTEM IN REALIZATION OF 
FEDERAL CONTRACT SYSTEM PRINCIPALS IN A REGION

The object of the research is a system of region purchasing governance. The resources of automation of 
placement of an order and information purchasing placing were considered. That was true of government and 
municipal local requirements subject to federal contract system principals.
Keywords: automated informational system, placement of an order for government and municipal local 
requirements, federal contract system, region contract system.

Изменения законодательства в 
сфере размещения заказа для го-
сударственных, муниципальных 
нужд, а также для нужд бюджетных 
учреждений значительно повлия-
ли на организацию закупочной де-
ятельности в субъектах и муници-
пальных образованиях РФ. К таким 
основополагающим изменениям от-
носится необходимость размещения 
информации о заказах на поставки 
товаров, выполнение работ, оказа-
ние услуг (ООС) на едином обще-
российском официальном сайте в 
сети Интернет. Существенно пов-
лияло на организацию закупочной 
деятельности также определение 
такого способа размещения заказа, 
как открытый аукцион в электрон-
ной форме, для значительного пере-
чня товаров, работ, услуг, размеще-
ние заказа по которым необходимо 
осуществлять на пяти электронных 
площадках, отобранных Минэко-
номразвития России и Федеральной 
антимонопольной службой России. 

Наиболее перспективным на-
правлением развития в системе 
закупок до сих пор является пост-
роение в субъектах и муниципаль-
ных образованиях РФ контрактных 
систем по принципу Федеральной 
контрактной системы (ФКС). Фе-
деральная контрактная система – 
полноценная и прозрачная систе-
ма, обеспечивающая единый цикл 
организации закупок и способная 
регулировать весь процесс госу-
дарственного заказа с момента 
определения потребности госу-
дарственного заказчика до окон-
чательного анализа результата за-
купок. ФКС включает несколько 
обязательных этапов формирова-
ния и размещения госзаказа, испол-
нения и мониторинга государствен-
ных контрактов. 1 сентября 2011 
года на официальном сайте Ми-
нэкономразвития России был опуб-
ликован проект Федерального за-
кона «О федеральной контрактной 
системе». Законопроект направлен 

на регулирование закупок товаров, 
работ и услуг для государственных 
и муниципальных нужд и должен 
будет заменить действующее зако-
нодательство.

Мотивацией для активизации 
такого процесса является стремле-
ние реализовать единый цикл пла-
нирования, формирования, разме-
щения заказа, а также исполнения 
государственных, муниципальных 
контрактов, гражданско-правовых 
договоров на поставку товаров, вы-
полнение работ, оказание услуг. 

Произошедшие изменения при-
вели к отказу от информационных 
систем, которые ограничивались 
автоматизацией деятельности 
уполномоченного органа по разме-
щению информации о размещении 
заказа в сети Интернет. Сегодня 
объем потребности в средствах 
организации закупочной деятель-
ности вырос в десятки раз за счет 
вовлечения напрямую в систему 
заказа всех субъектов, действую-
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щих в этой сфере, и растущего в 
арифметической пропорции объ-
ема закупок. Теперь стали акту-
альны средства интеграции систем 
управления процессами, связанные 
с размещением заказа, в единые 
системы управления бюджетным 
процессом в субъектах и муници-
пальных образованиях РФ. Авто-
матизированные информационные 
системы (АИС) предназначены для 
организации эффективного управ-
ления закупками продукции для 
государственных, муниципальных 
нужд и нужд бюджетных учреж-
дений в органах исполнительной 
власти субъектов и муниципальных 
образований РФ.

АИС способствуют развитию 
единой системы управления бюд-
жетным процессом в субъектах и 
муниципальных образованиях РФ 
по принципу Федеральной конт-
рактной системы. С их помощью 
происходит повышение уровня 
планирования расходования бюд-
жетных и внебюджетных средств 
на очередной финансовый год 
путем задания целевых финансо-
вых и предметных границ закупок 
продукции для государственных, 
муниципальных нужд и нужд бюд-
жетных учреждений. Таким об-
разом, АИС выполняют функцию 
информационного обеспечения 
государственных, муниципальных 
и иных заказчиков, органов, упол-
номоченных на координацию де-
ятельности в сфере планирования 
заказа, органов, уполномоченных 
на размещение заказа, финансовых 
органов, органов, уполномоченных 
на контроль и мониторинг исполне-
ния контрактов.

АИС развивается по следую-
щим основным направлениям в 
системе размещения государствен-
ного и муниципального заказа:
● прогнозирование и планирова-

ние государственных, муници-
пальных нужд;

● размещение государственного, 
муниципального заказа; 

● исполнение государственного, 
муниципального контракта; 

● мониторинг, приемка и исполь-
зование результатов, управле-
ние созданными активами.
Эти направления составляют 

основное содержание комплекса 

работ по разработке и апробации в 
субъектах Российской Федерации 
технологий формирования и обес-
печения функционирования Феде-
ральной контрактной системы. 

Для того чтобы эффективно 
конкурировать на рынке АИС, от-
дельная система должна обладать 
рядом универсальных характерис-
тик. 

1. Система должна предостав-
лять возможность двухстороннего 
информационного взаимодействия 
с ООС для размещения информа-
ции о совокупности заказов. Это 
позволяет сохранить и развить 
единую систему управления бюд-
жетным процессом в субъектах и 
муниципальных образованиях РФ 
по принципу Федеральной конт-
рактной системы. 

2. АИС должна обеспечивать 
возможность ввода данных пос-
редством веб-интерфейса. Таким 
образом, заказчик получает воз-
можность формировать план заку-
пок, заявки на закупку и сведения 
о контрактах посредством широко 
распространенных веб-браузеров 
без установки дополнительного 
программного обеспечения. В ре-
зультате существенно упрощается 
процесс внедрения и сопровожде-
ния АИС.

3. АИС должна поддерживать 
ведение электронной торговой пло-
щадки (ЭТП) для автоматического 
проведения аукционов в электрон-
ной форме, с учетом последних 
требований законодательства.

4. АИС должна предоставлять 
возможность информационного 
взаимодействия с ранее внедрен-
ными платформами, например, АС 
«Бюджет». В этом случае финан-
совый орган имеет возможность 
согласовывать планы и заявки за-
купок, бюджетные обязательства 
и документы исполнения по конт-
рактам посредством уже существу-
ющего интерфейса. Это повышает 
эффективность контроля расходо-
вания бюджетных средств как по 
объемным, так и по целевым пока-
зателям.

5. АИС должна обладать мо-
дульной структурой, что предпо-
лагает работу взаимосвязанных 
программных модулей, автоматизи-
рующих процессы планирования, 
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формирования, размещения заказа, 
анализа эффективности размеще-
ния заказа, заключения и исполне-
ния обязательств по государствен-
ным, муниципальным контрактам 
и гражданско-правовым договорам 
бюджетных учреждений.

6. Использование АИС долж-
но соответствовать требованиям и 
стандартам в области электронного 
документооборота и противодейс-
твия коррупции. Это предполагает 
возможность применения средств 
криптографической защиты ин-
формации и электронной цифровой 
подписи, а также поддержанию ба-
рьера для согласованных действий 
участников закупочных процедур и 
сговора.

7. Компания, занимающаяся 
продвижением АИС на рынке, 
должна учитывать возникновение 
необходимости в проведении се-
минаров-практикумов по вопросам 
размещения заказа на продукцию 
для государственных, муниципаль-
ных нужд и нужд бюджетных уч-
реждений для специалистов заказ-
чиков. Это позволяет обеспечивать 
обучение и поддержку необходи-
мой квалификации специалистов. 

8. АИС должна поддерживать 
возможность планировать закупки, 
как и участие в государственных 
и муниципальных заказах, в крат-
косрочной перспективе. Уполно-
моченными органами субъектов и 
муниципальных образований РФ 
формируется прогноз объемов про-
дукции, закупаемых для государс-
твенных, муниципальных нужд и 
нужд бюджетных учреждений на 
трехлетний период. АИС в этом 
случае обеспечивает системное вы-
страивание работы по участию в 
торгах, делает ее прогнозируемой 
и в конечном случае эффективной.

9. АИС должна обеспечивать 
доступ к информации с различ-
ных устройств – с персонального 
компьютера, смартфона, коммуни-
катора, планшетного компьютера. 
Таким образом, реализуется мето-
дика оперативного управления дан-
ными.

10. АИС должна позволять осу-
ществлять мониторинг исполнения 
и эффективности реализации заку-
почной деятельности с различным 
временным интервалом, т.е. фор-

мировать еженедельные, ежемесяч-
ные, годовые отчеты по динамике 
показателей в соответствии с за-
просом пользователя. Это позво-
ляет осуществлять ситуационный 
анализ, отслеживать активность 
закупочной деятельности, способс-
твует принятию обоснованных уп-
равленческих решений.

11. Компания, занимающая-
ся продвижением АИС на рынке, 
должна обеспечивать техническое 
сопровождение своего продукта. 
Это предполагает гарантийное и 
послегарантийное техническое со-
провождение, действие сервисных 
программ. В этом реализуется при-
нцип индивидуального подхода к 
каждому заказчику.

В настоящий момент на россий-
ском рынке доминируют несколько 
компаний, которые специализируют-
ся на создании автоматизированных 
систем для организации эффектив-
ного управления закупками продук-
ции для государственных, муници-
пальных нужд и нужд бюджетных 
учреждений в органах исполнитель-
ной власти субъектов РФ и муници-
пальных образований. Созданные 
компаниями АИС выполняют ряд 
стандартных функций (рис. 1).

Компании предлагают решения 
для автоматизации процедур (про-

цессов) размещения заказов всеми 
способами – как путем проведения 
торгов в форме конкурса, аукциона, 
в том числе аукциона в электрон-
ной форме на базе ЭТП, так и без 
проведения торгов (запрос котиро-
вок, у единственного поставщика 
(исполнителя и подрядчика) и на 
товарных биржах).

Каждая из конкурирующих на 
рынке АИС предоставляет реше-
ния для автоматизации полного 
цикла закупок (рис. 2).

Ключевой характеристикой 
всех АИС, предлагаемых сегодня 
на рынке, является то, что система 
обеспечивает соответствие разме-
щаемой и публикуемой информа-
ции (сообщений) о закупках для 
государственных и муниципаль-
ных нужд порядку, определенному 
в Федеральном законе № 94-ФЗ с 
учетом всех внесенных в него из-
менений, как по составу данных, 
так и по срокам. Еще одной сход-
ной характеристикой является 
обеспечение полной поддержки де-
ятельности заказчиков по ведению 
реестра государственных и муни-
ципальных контрактов в соответс-
твии с порядком, определенным в 
постановлении Правительства РФ 
от 27.12.2006 года № 807. Для того 
чтобы обеспечивать проведение от-

Функции АИС

Предусматривает все способы размещения заказа

Автоматизирует полный цикл закупок

Обеспечивает соответствие законодательству

Содержит электронную торговую площадку

Поддерживает ведение реестра контрактов

Рис. 1. Функции современных АИС

Сбор информации о 
потребностях заказчика

Анализ эффективности 
размещения заказа

Исполнение заказа

Размещение заказа

Формирование заказа

Программные модули 
АИС

Планирование заказа

Рис. 2. Стандартная структура программных модулей АИС
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крытых аукционов в электронной 
форме, АИС должна включать в 
свой состав электронную торговую 
площадку, это также можно считать 
традиционной характеристикой 
современных АИС, функциониру-
ющих на рынке.

Для удовлетворения потребнос-
тей заказчика разработчики сфор-
мировали АИС в виде совокупнос-
ти взаимосвязанных программных 
модулей, автоматизирующих про-
цессы планирования, формирова-
ния, размещения, анализа эффек-
тивности размещения заказа для 
государственных, муниципальных 
нужд и нужд бюджетных учреж-
дений, заключения и исполнения 
обязательств по государственным 
и муниципальным контрактам. В 
настоящий момент подобная ком-
плектация АИС является стан-
дартом, при этом разработчики 
стараются выделить собственный 
продукт за счет дополнительных 
функций, которые должны обес-
печивать максимальную простоту 
внедрения и сопровождения систе-
мы, а также работы пользователя с 
системой. 

Конкурентные преимущест-
ва отдельной АИС заключаются в 
объеме предлагаемых услуг (фун-
кционала системы), архитектуре и 
технических возможностях систе-
мы, уровне обеспечения информа-
ционной безопасности и совмести-
мости с ОС. 

К примеру, некоторые компании 
предлагают возможность приоб-
ретения отдельных компонентов 
системы при сохранении общего 
функционала. Это дает возмож-
ность пользователю выбрать ком-
плектацию системы и тем самым 
снизить стоимость приобретения, 
притом что добавление компонен-
та в уже работающую систему не 
влечет нарушение синхронизации 
в работе компонентов. Или в качес-
тве решения предлагают разработ-
ку системы на основе бесплатных 
компонентов с открытым исходным 
кодом. Это снижает совокупную 
стоимость владения системой, уст-
раняет лицензионные ограничения 
и упрощает контроль информаци-
онной безопасности. 

Преимущества работы с систе-
мой могут заключаться в свойствах 

архитектуры системы, когда фун-
кции АИС для всех видов пользо-
вателей доступны через «единое 
окно» системы – сайт в сети Интер-
нет. Это позволяет избежать необ-
ходимости установки специально-
го программного обеспечения на 
местах и в результате существенно 
упрощает эксплуатацию системы, 
установку обновлений. 

Автоматизация процессов раз-
мещения заказа должна не только 
давать возможность использования 
всех способов размещения заказа, 
но и уменьшать продолжитель-
ность каждого действия пользо-
вателя в рамках процесса. В этой 
связи конкурентные преимущества 
могут заключаться в автоматиза-
ции:
● согласования размещения зака-

за со всеми инстанциями;
● формирования шаблонов кон-

курсной документации;
● контроля информации о разме-

щении заказов на соответствие 
законодательству;

● деятельности конкурсных (аук-
ционных, котировочных, отбо-
рочных) комиссий;

● оценки и сопоставления заявок 
по заданной методике.
Еще одним бонусом для пользо-

вателя является проверка системой 
корректности заполнения полей 
документов, что уменьшает веро-
ятность возникновения ошибки в 
работе пользователя. Система так-
же может давать возможность от-
слеживания сроков этапов закупок, 
и в условиях большого объема и 
разнообразия закупок эта функция 
очень удобна.

Каждая АИС предоставляет 
широкие возможности анализа 
эффективности размещения зака-
зов и построения аналитических 
и статистических отчетов, конку-
рентные преимущества отдельной 
АИС могут проявляться в расши-
рении возможностей и упрощении 
процедуры формирования аналити-
ческих отчетов и их последующего 
анализа. Что касается деятельности 
уполномоченного на осуществле-
ние контроля в сфере размещения 
заказов органа власти, то его фун-
кции контроля над соблюдением 
действующего законодательства 
и целевым использованием бюд-

жетных средств также могут быть 
автоматизированы. В рамках от-
дельной АИС это достигается за 
счет  унификации ведомственных 
и сводных информационных мас-
сивов на основе единых справочни-
ков и классификаторов. Автомати-
зированы процессы электронного 
документооборота (формирование 
статистической отчетности, прика-
зов, протоколов, направление пи-
сем в инстанции и сведений в офи-
циальное печатное издание).

Все существующие на рынке 
АИС делают доступным исполь-
зование технологии электронного 
юридически значимого документо-
оборота с использованием средств 
криптографической защиты инфор-
мации и электронной цифровой 
подписи (ЭЦП). Преимуществом в 
этом плане является возможность 
применения формата «единой 
ЭЦП» (к примеру, общероссийская 
сеть удостоверяющих центров Ас-
социации электронных торговых 
площадок или общероссийская тор-
говая система «Росгосзаказ»). Это 
повышает эффективность участия 
в электронных торгах участников 
размещения заказов из удаленных 
регионов РФ. 

К техническим возможностям 
систем можно отнести характерис-
тику совместимости с операцион-
ными системами. В этом случае 
АИС работает на базе операци-
онных систем Microsoft Windows, 
FreeBSD, Linux и других, что сни-
жает затраты пользователя на ин-
фраструктуру. АИС также может 
обеспечивать поддержку основных 
баз данных (СУБД Oracle, Microsoft 
SQL и других). В результате внед-
рение системы с использованием 
свободно распространяемых опе-
рационных систем и СУБД позво-
ляет избежать закупки необходи-
мых дорогостоящих коммерческих 
лицензий. 

Возможность интеграции АИС 
со смежными системами, в том 
числе с региональной системой 
планирования и исполнения бюд-
жета, позволяет автоматизировать 
муниципальный заказ всех муни-
ципальных образований в регионе 
без увеличения стоимости систе-
мы. Совершенно новым уровнем 
конкурентоспособности АИС яв-
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ляется возможность настройки и 
адаптации системы по требованию 
заказчиков различных категорий: 
государственных, муниципальных, 
корпоративных.

Основным критерием эффек-
тивности АИС для государствен-
ных и муниципальных заказчиков 
является величина бюджетной эко-
номии в результате ее внедрения. 
Принимая во внимание постоян-
ный рост объемов государственных 
закупок, система, которая обеспе-
чивает снижение расходов бюджет-
ных средств, является востребован-
ным продуктом. 

Внедрение АИС, по оценке раз-
работчиков, обеспечит снижение 
закупочной стоимости товаров, ра-
бот, услуг (на 5–9%). Этот эффект 
возникает в результате консоли-

дации заявок на однотипную про-
дукцию. Еще больший эффект дает 
повышение конкуренции за полу-
чение государственного и муници-
пального контракта, это приводит 
к экономии бюджетных средств на 
организацию, подготовку и прове-
дение закупок (на 12–25%). 

Совершенствование форм взаи-
модействия государства и бизнеса 
является важнейшим условием пе-
рехода к инновационному разви-
тию экономики России. Действен-
ным инструментом для решения 
такой задачи является открытый 
и конкурентный процесс разме-
щения государственного заказа.  
Формирование открытой и эко-
номически эффективной системы 
государственных закупок в период 
посткризисного развития эконо-

мики России определяется ростом 
удельного веса государственного 
и муниципального заказа в струк-
туре основных видов экономи-
ческой деятельности. Именно в 
отраслях обрабатывающих про-
изводств, строительстве система 
государственного и муниципаль-
ного заказа может способствовать 
активизации товарных рынков. 
Автоматизированные информаци-
онные системы создают условия 
для информирования и участия 
всех заинтересованных представи-
телей бизнеса и общественности в 
процессе размещения заказа. Это 
необходимый этап реформы госу-
дарственных закупок продукции, 
нацеленный на стимулирование 
конкурентоспособности отечест-
венных производителей.
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Разработка оригинального подхода 
к организации практических занятий 
прикладной учебной дисциплины
В статье предложен подход к формированию содержания практических занятий учебного курса, учи-
тывающий требования профессионального сообщества к компетенциям студентов и количественно 
оценивающий степень соответствия видов заданий и форм контроля этим требованиям. Приведено 
описание применения данного подхода в рамках учебной дисциплины, преподаваемой в магистратуре 
факультета бизнес-информатики НИУ ВШЭ.
Ключевые слова: управление качеством высшего образования, оценка соответствия содержания дис-
циплины требованиям профессиональных стандартов, организация практических занятий приклад-
ных дисциплин, оценка требований профессиональной и образовательной среды.

DEVELOPMENT OF AN ORIGINAL APPROACH TO DESIGNING THE PRACTICAL 
PART OF A STUDY COURSE

This article deals with the design of a study course content which takes into account the requirements of a 
professional community to potential graduates and provides quantitative assessment of the degree of their 
alignment to these requirements. A case study presented in this work shows how the developed approach was 
applied for the course content development taught in MSc program at NRU HSE.

Keywords: higher education quality management, study course content, competence-oriented approach, 
assessment of the study course alignment to the requirements of a professional standard, applied study course 
organization, professional and educational environment requirements assessment.

Введение
Отчет аналитиков Standish 

Group – Chaos Report 2009 [1] по-
казал, что с 2008 года степень 
удовлетворенности компаний-за-
казчиков качеством реализации 
проектов внедрения информаци-
онных систем (ИС) заметно снизи-
лась. Интерпретация этих данных 
с точки зрения повышения уровня 
требований к эффективности про-
изводимых ИТ-затрат не снимает 
проблемы повышения качества уп-
равления проектами внедрения ИС 
и подготовки высококвалифициро-
ванных руководителей ИТ-проек-
тов. Данный вопрос критичен как 
для компаний-заказчиков, так и для 
ИТ-интеграторов, а спрос на спе-
циалистов, обладающих навыками 
применения практического инс-
трументария управления проекта-
ми и одновременно достаточными 
теоретическими знаниями для раз-

работки нестандартных решений, 
стабильно высок. 

Профессиональное сообщество 
способно обозначить прикладной 
аспект знаний и умений работника, 
который по мнению и опыту ра-
ботодателя нужен ему для выпол-
нения конкретных работ и долж-
ностных обязанностей. В задачи 
вуза входит разработка программ 
и организация проведения заня-
тий. Роль практических занятий 
состоит в освоении теоретического 
материала дисциплины в разрезе 
конкретных методов, инструментов 
и технологий, а также в приобре-
тии студентами профессиональ-
ных и надпрофессиональных ком-
петенций. По этой причине виды 
заданий и формы контроля знаний 
должны быть подобраны для каж-
дого отдельного учебного курса ис-
ходя из тех компетенций, которые 
этот курс призван развить. 

Целью данной статьи является 
разработка подхода, направленно-
го на организацию практических 
занятий прикладных дисциплин, 
учитывающего требования про-
фессиональныного сообщества и 
обеспечивающего количественную 
оценку соответствия полученных 
студентом знаний и навыков компе-
тентностным требованиям потенци-
ального работодателя. Позадачная 
декомпозиция поставленной цели 
выглядит следующим образом:

1. Разработка модели соотнесе-
ния требований профессиональной 
и образовательной среды для отра-
жения требований бизнеса в пере-
чне видов заданий по курсу.

2. Выбор и описание инстру-
мента количественной оценки со-
ответствия требований профессио-
нальной и образовательной среды.

3. Разработка сценария исполь-
зования предложенного метода на 
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Рис. 1. Схема определения содержания учебного курса

примере дисциплины «Методоло-
гия внедрения информационных 
систем».

1. Построение подхода
Очевидно, что поставленная 

цель во многом стала актуальна 
из-за получившего широкое рас-
пространение компетентностно-
го подхода, ключевым элементом 
которого является тесное взаимо-
действие вузов с работодателями 
и профессиональными сообщест-
вами для формирования перечня 
профессионально ориентирован-
ных знаний студентов [2]. В этой 
связи задачу преподавателей любо-
го прикладного курса можно сфор-
мулировать как передачу «студенту 
комплекса знаний, умений и техно-
логий», а также воспитание в нем 
способности и готовности самосто-
ятельно решать профессиональные 
задачи определенного уровня [3].

Процесс формирования содер-
жания практических занятий при-
кладной учебной дисциплины мо-
жет быть представлен при помощи 
следующей схемы (рис. 1).

1. Анализ требований профес-
сионального сообщества к знани-
ям и навыкам студентов – будущих 
выпускников. Этот шаг осущест-
вляется путем изучения текущей 
ситуации на рынке труда (в част-
ности, анализ вакансий на соот-
ветствующие должности), анализа 
релевантных профессиональных 
стандартов и международного 
опыта. Сформированный и согла-
сованный с представителями биз-
нес-сообщества перечень знаний 
и навыков ранжируется по значи-
мости в ходе специально органи-
зуемого опроса потенциальных 
работодателей.

2. Разработка на основании 
ФГОСа базового и рабочего учеб-
ных планов, бюджета времени, 
программы курса и т.п. содержания 
практических занятий, а именно: 
видов заданий и форм контроля 
знаний, направленных на получе-
ние студентами знаний и навыков, 
перечень которых сформирован на 
первом шаге.

3. Оценка вклада каждого из 
предложенных видов заданий и 
форм контроля знаний, предусмот-
ренных курсом, в формирование 
целевых знаний и навыков студен-
тов и определение соответствую-
щих коэффициентов для расчета 
итогового (накопительного) балла 
по курсу. 

Для корректности полученных 
результатов на третьем шаге важ-
но на регулярной основе произво-
дить ревизию результатов первого 
и второго шагов с тем, чтобы, с 
одной, стороны актуализировать 
информацию о требованиях про-
фессионального сообщества, а с 
другой – своевременно произво-
дить введение в дисциплину ин-
новационных образовательных 
технологий. 

2. Модель оценки 
количественного 
соответствия

Очевидно, что адекватная мо-
дель сопоставления перечня знаний 
и навыков с видами заданий и форм 
контроля знаний требует примене-
ния формализованного подхода [3]. 
Для решения этой задачи авторами 
предлагается использовать так на-
зываемую функцию, или «домик», 
качества [4, 5].

Графическое представление 
данного метода, действительно, 
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схожее с домом, имеет следующий 
вид (рис. 2) и порядок построения.

1. Определение первичных тре-
бований. В зависимости от области 
приложения это могут быть требо-
вания заказчика, бизнес-цели, тре-
бования стандартов и т.п. – все то, 
что поступает из внешней среды 
по отношению к исполнителю. В 
соответствии с методикой приме-
нения данного инструмента [4] ре-
комендуется ограничиться не более 
чем 10 первичными требованиями, 
в противном случае инструмент 
становится слишком сложным в ис-
пользовании. Допускается группи-
ровка требований для более удоб-
ного анализа.

2. Оценка относительной зна-
чимости первичных требований. 
Первичные требования, сформиро-
ванные на предшествующем шаге, 
не равнозначны по своему вкладу 
в достижения конечной цели. От-
ражение этого факта в модели про-
изводится путем их ранжирования 
методом аналитических иерархий 
(Analytic Hierarchy Process – AHP) 
с последующим присвоением от-
носительных весов [6] – коэффици-
ентов относительной значимости 
первичных требований.

3. Определение производных 
требований. Производные харак-

теристики есть действия или ха-
рактеристики, направленные на 
реализацию первичных требова-
ний. Формирование производных 
характеристик осуществляется 
специалистами и экспертами, об-
ладающими необходимыми зна-
ниями и опытом решения задачи, 
определенной первичными требо-
ваниями.

4. Формирование матрицы вза-
имосвязей. Данный шаг представ-
ляет собой проверку отсутствия 
взаимных противоречий между 
производными характеристиками. 
Попарное сравнение производ-
ных характеристик друг с другом 
(иначе, построение симметричной 
корреляционной матрицы) и, как 
результат, идентификация положи-
тельных и отрицательных связей 
позволяет увидеть предлагаемое 
решение в совокупности. При об-
наружении отрицательной корреля-
ции необходимо внести изменения 
в базовой перечень производных 
или первичных требований.

5. Формирование матрицы отно-
шений. На данном шаге необходи-
мо убедиться, что для каждого пер-
вичного требования предусмотрено 
производное. На пересечении стро-
ки соответствующего первичного 
требования и столбца производно-

Рис. 2. Графическое представление функции качества 
(адаптировано из Hauser, 1988)
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го требования методом SMARTS 
[5, 7] определяется числовое значе-
ние – коэффициент отношения Rij, 
характеризующий вклад элемента 
«по столбцу» в обеспечение тре-
бования «по строке». Если требо-
вание не поддерживается ни одной 
производной характеристикой, зна-
чит, удовлетворение первого может 
быть проблематичным. В обратной 
ситуации, когда производное тре-
бование не соотносится ни с одним 
первичным, можно говорить об из-
быточности производных требова-
ний. 

6. Расчет относительного вкла-
да в обеспечение требований каж-
дой из производных характеристик. 
Относительный вклад RIj харак-
теризует нормированный вклад 
каждого производного требования 
в достижение совокупности пер-
вичных требований. Его расчет 
производится через абсолютный 
вклад AIj, который рассчитывается 
как сумма коэффициентов отноше-
ний Rij данного производного тре-
бования, нормированных на отно-
сительную значимость первичных 
требований wi.

1

m

j i ij
i

AI w R
=

= ∑ , (1)

где m – количество первичных требо-
ваний;

Абсолютный вклад может 
быть нормирован для получения 
относительного вклада, соответс-
твенно, чем больше значение ко-
эффициента Rij, тем большее зна-
чение для достижения конечной 
цели имеет j-е производное тре-
бование [6].

1

j
j n

k
k
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AI
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=

∑
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где n – количество производных тре-
бований. 

Описанный подход к органи-
зации практических занятий, та-
ким образом, представляет собой 
целостную модель процесса ор-
ганизации практических занятий 
учебного курса, способную гибко 
и адекватно реагировать на изме-
нения требований внешней среды 
и оценивать полученные знания и 
навыки студентов.

3. Применение 
разработанного подхода

Далее приводится описание 
применения разработанного под-
хода к организации практических 
занятий учебной дисциплины «Ме-
тодология внедрения корпоратив-
ных информационных систем», ко-
торая преподается на первом курсе 
магистерской программы «Биз-
нес-информатика» Национального 
исследовательского университета 
«Высшая школа экономики». В 
терминах компетентстного подхода 
изучение данной дисциплины при-
звано обеспечить базовые знания 
и навыки, а также сформировать у 
студентов понимание специфики 
работы руководителя проекта внед-
рения ИС.

На шаге 1 был произведен сбор 
требований профессионального 
сообщества. Для чего сначала был 
осуществлен анализ профессио-
нальных стандартов в области ИТ 
[3] и типовых требований к канди-
датам на должность «руководитель 
ИТ-проекта», «руководитель про-
екта внедрения ИС». По результа-
там проведенного анализа были 
выделены три группы компетен-
ций:

1. Наличие теоретических зна-
ний по предмету дисциплины и 
смежным с ними областям:

• знание содержания методо-
логий внедрения ИС;

• базовые знания в области 
функциональной и техни-
ческой архитектуры ИС;

• знание стандартов, лучших 
практик и результатов акту-
альных исследований в об-
ласти управления проекта-
ми.

2. Обладание навыками приме-
нения изученных стандартных ме-
тодов и инструментов в контексте 
реальных бизнес-задач:

• навыки планирования про-
ектных работ и ресурсов, 
владение методами контроля 
исполнения проекта;

• навыки разработки и сопро-
вождения проектной доку-
ментации;

• навыки работы с програм-
мными средствами управле-
ния проектами (например, 
MS Project).
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3. Владение базовыми профес-
сиональными компетенциями:

• коммуникационные навыки 
и умение работать в команде 
профессионалов;

• владение иностранными 
языками: профессиональная 
терминология, деловая уст-
ная и письменная коммуни-
кация;

• презентационные навыки и 
навыки обоснования пред-
ложенного решения.

Далее, в соответствие с подхо-
дом, было реализовано ранжирова-
ние предложенных компетенций по 
их важности для решения типовых 
задач, стоящих перед руководите-
лем проекта. Данная часть иссле-
дования была выполнена в два эта-
па: разработка и распространение 
среди экспертов опросной формы 
(табл. 1), анализ и обработка полу-
ченных результатов методом AHP 

[6] с целью расчета коэффициента 
относительной значимости.

Опросная форма с указанием 
перечисленных компетенций была 
разослана представителям бизнеса, 
имеющим опыт реализации круп-
ных ИТ-проектов и регулярно про-
изводящим наём и обучение новых 
сотрудников на позицию, которую 
с точки зрения компетенций можно 
охарактеризовать как «менеджер 
ИТ-проектов». 

Участники опроса оценивали 
относительную значимость каж-
дого из перечисленного навыков, 
используя градацию значимости 
степеней превосходства важности, 
в соответствии с установленной 
9-балльной шкалой [5] (табл. 2). 

В анкетировании приняли учас-
тие 20 респондентов. Отраслевая 
принадлежность респондентов: 
представители компаний, оказыва-
ющих профессиональные услуги в 

области информационных техно-
логий: вендоры, системные интег-
раторы, консалтинговые компании, 
представители производственных 
компаний и организаций финансо-
вого сектора. Профессиональная 
принадлежность: респондентов 
можно охарактеризовать как «ру-
ководители проектов» (в обязан-
ности входит управление проекта-
ми, внешними и внутренними) и 
«ИТ-специалисты» (специалисты, 
занимающиеся проектированием и 
внедрением ИТ-решений).

Значения из заполненных опрос-
ных форм были использованы для 
расчета относительной значимости 
каждой из компетенций. Для этой 
цели использовался подход, пред-
ложенный в [6], в соответствие с 
которым относительная значимость 
каждой из компетенций была рас-
считана как среднее геометрическое 
значений превосходства для каждой 
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Знание содержания методологий 
внедрения информационных систем          

Базовые знания в области функцио-
нальной и технической архитектуры 
информационных систем

    

Знание стандартов, лучших практик 
и результатов актуальных исследова-
ний в области управления проектами

         

Навыки планирования проектных ра-
бот и ресурсов, владение методами 
контроля исполнения проекта

         

Навыки разработки и сопровождения 
проектной документации          

Навыки работы с программными 
средствами управления проектами 
(например, MS Project)

         

Коммуникационные навыки и умение 
работать в команде профессионалов          

Владение иностранными языками: 
профессиональная терминология, 
деловая устная и письменная комму-
никация

         

Презентационные навыки и навыки 
обоснования предложенного решения          

Таблица 1
Опросная форма для ранжирования компетентностных требований
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пары компетенций. Полученные ре-
зультаты приведены в табл. 3.

Далее с помощью метода ана-
лиза иерархий Т. Саати [6] было 
произведено ранжирование компе-
тенций и присвоение им соответс-
твующих коэффициентов значи-
мости (табл. 4).

Таким образом, был после-
довательно реализован шаг 1 
определения и ранжирования 
компетентностных требований 
профессионального сообщества. 

Шаг 2, подразумевающий вы-
работку совокупности решений, 
призванных обеспечить соответс-

твующие компетенции у студен-
тов, включает в себя формирование 
перечня видов заданий, в процес-
се выполнения которых студенты 
должны приобрести необходимые 
знания и развить соответствующие 
навыки. 

Разрабатывая перечень видов 
заданий и форм контроля знаний, 
которые выполняются студентами 
в рамках курса «Методология внед-
рения информационных систем» 
для получения актуальных и вос-
требованных на рынке знаний и на-
выков, авторы руководствовались 
рядом соображений.

Традиционно организация про-
ведения учебной дисциплины под-
разумевает четкое разделение на 
лекционные и практические (семи-
нарские) занятия. Проблема, порож-
даемая таким подходом, состоит в 
том, что большинство студентов в 
недостаточной степени и не вовре-

Описание степени превосходства Вводимое 
значение

Значимость каждой из компетенций одинакова 1
Значимость компетенции «по строкам» несколько (умеренно) 
больше, чем значимость компетенции «по столбцам» 3

Значимость компетенции «по строкам» существенно (сильно) 
больше, чем значимость компетенции «по столбцам» 5

Значимость компетенции «по строкам» явно (очень сильно) 
превосходит значимость компетенции «по столбцам» 7

Значимость компетенции «по строкам» несравненно 
(абсолютно) больше значимости компетенции «по столбцам» 9

Градации, обратные к предыдущим: значимость компетенции 
«по столбцам» превосходит значимость компетенции 
«по строкам»

1/3, 1/5, 1/7, 1/9

Таблица 2
Описание степеней превосходства

Значимость компетенций 
по столбцам

Значимость компетенций 
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Знание содержания методологий 
внедрения информационных систем 1,18 1,48 0,86 0,88 2,28 1,07 1,32 1,32  

Базовые знания в области функцио-
нальной и технической архитектуры 
информационных систем

0,95 1,02 0,88 1 1,01 0,89 0,94   

Знание стандартов, лучших практик 
и результатов актуальных исследова-
ний в области управления проектами

0,88 0,94 0,82 0,95 0,93 0,77    

Навыки планирования проектных ра-
бот и ресурсов, владение методами 
контроля исполнения проекта

1,24 1,08 0,96 1,12 1,11     

Навыки разработки и сопровождения 
проектной документации 0,9 1,14 0,86 0,95      

Навыки работы с программными 
средствами управления проектами 
(например, MS Project)

0,83 1,16 0,88       

Коммуникационные навыки и умение 
работать в команде профессионалов 1,47 1,58        

Владение иностранными языками: 
профессиональная терминология, 
деловая устная и письменная комму-
никация

0,72         

Презентационные навыки и навыки 
обоснования предложенного решения          

Таблица 3
Относительная взаимная значимость компетенций
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Использование видеолекций 
курса, также размещенных на ин-
тернет-университете, увеличивает 
гибкость процесса изложения мате-
риала для студентов, большинство 
из которых работает и не всегда 
имеет возможность и соответству-
ющие приоритеты для посещения 
лекционных занятий. Тем не менее, 
очное присутствие остается реко-
мендуемой формой ознакомления с 
лекционным материалом курса.

2. Выполнение практических 
упражнений по развитию навыков 
использования ключевых методов 
и инструментов. Тематически курс 
построен на последовательном 
рассмотрении 8 областей знаний 
управления проектами, каждая из 
которых характеризуется собствен-
ным, но в то же время неотделимым 
от смежных областей набором шаб-
лонов, методов и инструментов. 
В рамках предлагаемой методики 
организации занятий по дисципли-
не данный вид заданий состоит из 
локальных мини-задач по текущей 
теме практического занятия. Осо-
бенность заключается в том, что 
результаты выполнения большинс-
тва заданий должны быть исполь-
зованы при составлении Пакета 
проектных документов, которые 
также являются одним из видов за-
даний по данному предмету 

3. Разработка пакета проектной 
документации по сквозному кейсу. 
Без связующего элемента, в качес-
тве которого выступает пакет до-
кументов, целостность изучаемого 
проектного подхода может остать-
ся недоступной для понимания сту-
дентами. На основе информации из 
предоставленного описания биз-
нес-ситуации студенты разрабаты-
вают целостную проектную доку-
ментацию, состоящую из устава, 
содержания и плана управления 
проектом, элементами которых яв-
ляются результаты ранее выпол-
ненных заданий.

4. Участие в деловой игре 
на основе бизнес-симулятора 
SimulTrain®. Включение биз-
нес-симулятора на завершающей 
стадии изучения дисциплины 
позволяет в полной мере проде-
монстрировать студентам интегра-
ционную природу проектного ме-
неджмента: например, показать, 

Собственные 
значения

Относительные 
значения, % Компетенция

2,37 23 Знание содержания методологий внедрения ин-
формационных систем

2,25 21 Коммуникационные навыки и умение работать в 
команде профессионалов

1,48 14
Навыки планирования проектных работ и ре-
сурсов, владение методами контроля исполне-
ния проекта

1,02 10 Презентационные навыки и навыки обоснова-
ния предложенного решения

0,97 9 Навыки работы с программными средствами 
управления проектами (например, MS Project)

0,74 7
Базовые знания в области функциональной 
и технической архитектуры информационных 
систем

0,62 6
Знание стандартов, лучших практик и результа-
тов актуальных исследований в области управ-
ления проектами

0,59 6 Навыки разработки и сопровождения проектной 
документации

0,48 5
Владение иностранными языками: профессио-
нальная терминология, деловая устная и пись-
менная коммуникация

Таблица 4
Значения коэффициентов относительной значимости компетенций

мя прорабатывают теоретический 
материал и зачастую оказываются 
неподготовленными к выполнению 
заданий, предлагаемых на практи-
ческих занятиях. В итоге, препода-
ватель вынужден тратить на повтор 
ранее изложенного лектором тео-
ретического материала до 30% от 
продолжительности занятия, тем са-
мым сокращая время, отведенное на 
разбор и выполнение практических 
упражнений. 

Кроме того, использование 
форм контроля знаний, предназна-
ченных для проведения в конце 
учебного курса, приводит к тому, 
что в лучшем случае студент при-
ступает к освоению теоретического 
материала курса за 2–3 дня до эк-
замена, что значительно снижает 
качество выполнения домашних 
заданий, контрольных работ и про-
межуточных форм контроля. Кроме 
того, зачастую задания для практи-
ческих и самостоятельных занятий 
по своей форме и содержанию не 
обеспечивают требований профес-
сиональных стандартов и рынка 
труда, поэтому у студента возни-
кает ощущение получения знаний 
«впрок», а не для решения конкрет-
ных практико-ориентированных 
задач. В итоге, складывается ситуа-
ция, противоречащая современной 
парадигме развития ВПО, согласно 
которой студенту отводится роль 

активного участника образователь-
ного процесса

Представленный ниже перечень 
видов заданий и форм контроля 
знаний является результатом семи-
летнего опыта преподавания этой 
дисциплины и серьезной методи-
ческой работы [9–11].

1. Выполнение тестовых за-
даний по материалам лекций. В 
предлагаемой модели по каждой 
теме практического занятия пре-
дусмотрено  дистанционное тести-
рование, которое является одной из 
форм самостоятельной работы сту-
дента. Невыполнение теста перед 
очередным занятием отражается 
на оценке: все задания, выполня-
емые студентом на соответствую-
щем семинаре, учитываются с по-
ловинным коэффициентом (0,5). 
Потенциальная потеря баллов мо-
тивирует студентов добросовестно 
относиться к выполнению тестов и, 
таким образом, готовиться к прак-
тическим занятиям, тем самым по-
вышая уровень знаний по дисцип-
лине. Проведение дистанционного 
тестирования по каждой отдельной 
теме курса реализовано на основе 
функциональности образователь-
ного портала интернет-универси-
тета информационных технологий 
(intuit.ru), активным участником 
которого является факультет биз-
нес-информатики НИУ ВШЭ.
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каким образом принятое решение о 
мотивации сотрудников может ска-
заться на исполнении расписания 
проекта и, как результат, на его сто-
имости. Использование бизнес-си-
муляции в учебном процессе поз-
воляет не ограничивать изучение 
проектного менеджмента на уровне 
теоретических выкладок и форми-
рования навыков планирования, а 
пойти дальше и перейти к трени-
ровке навыка принятия управлен-
ческих решений, столь важного для 
руководителя проектов.

5. Подготовка реферата на ак-
туальную тему в рамках предмета 
дисциплины. Подготовка реферата 
направлена на ознакомление сту-
дентов с наиболее актуальными 

проблемами и методами проектно-
го управления в области ИТ/ИС, 
а также на развитие навыков са-
мостоятельного поиска и анализа 
источников научной и профессио-
нальной направленности.

6. Разбор результатов актуаль-
ных исследований по предмету 
дисциплины и оценка их приме-
нимости для российской практики. 
Кейс представляет собой опубли-
кованный анализ применения ори-
гинального метода на ИТ/ИС-про-
екте. В рамках выполнения этого 
задания перед студентами стоит 
задача выделить примененный в 
статье метод, описать его формаль-
ные атрибуты, разобрать сценарий 
его применения в реальном проек-

те. Данное задание направлено на 
привлечение студентов к изучению 
наиболее инновационных практик 
в области ИТ/ИС-проектов, их час-
тичному освоению и критическому 
анализу их сути и результатов при-
менения. Кроме того, умение выде-
лить решение и методически верно 
его описать и донести до подчинен-
ных является неотъемлемым навы-
ком грамотного руководителя, в ка-
честве которых позиционируются 
выпускники магистратуры.

Таким образом, накопительный 
балл по курсу должен учитывать 
все обозначенные элементы, и, 
исходя из специфики применения 
тестовых заданий, выполняющих 
мотивационную роль, нежели конт-
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Результаты расчета коэффициентов отношения и значений относительного вклада
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рольную, формула расчета накопи-
тельной оценки имеет следующий 
вид:

1 2

1 2
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где FS – итоговая (накопительная) 
оценка;

 n – количество практических за-
нятий;

 i – порядковый номер занятия;
 ki – коэффициент значимости со-

ответствующего вида зада-
ния.

 a – оценка за выполнение тесто-
вого задания;

 b – оценка за выполнение упраж-
нений и работу на практичес-
ком занятии;

 с – оценка за подготовленный па-
кет проектной документации;

 d – оценка за подготовленный ре-
ферат;

 e – оценка за анализ и презента-
цию кейса;

 f – оценка за участие в деловой 
игре.

Выполнив шаг 1 и шаг 2, мы 
подошли к шагу 3 – построению 
функции качества, а именно оценки 
матрицы взаимосвязей и заполне-
нию матрицы отношений с после-
дующим расчетом относительно-
го вклада каждого вида заданий в 
формирование итогового балла по 
курсу.

Итак, в терминах «домика» 
качества компетентностные тре-
бования профессионального со-
общества являются первичными 
требованиями, а предложенные 
образовательной сферой виды за-
даний и формы контроля знаний по 
курсу – производными. В этой свя-
зи оценка матрицы взаимосвязей на 

предмет положительных и отрица-
тельных связей выполняется пре-
подавателями курса, которые также 
производят заполнение матрицы 
отношений, что целиком соответс-
твует роли экспертов. 

Предложенные на шаге 2 виды 
заданий и форм контроля имеют 
положительную корреляцию, так, 
например, выполнение тестов по 
материалам лекций перед соответс-
твующим практическим занятием 
значительно сокращает время на 
разбор теории и позволяет больше 
времени уделять выполнению прак-
тических упражнений во время ау-
диторных практических занятий. 
Проведя попарную проверку всех 
видов заданий и форм контроля 
знаний и убедившись в отсутствии 
негативных связей в предложенном 
перечне производных требований, 
можно переходить к заполнению 
матрицы отношений, используя 
метод SMARTS (табл. 5). После по-
лучения нормированных значений 
коэффициента отношений   по всем 
компетентностным требованиям и 
видам учебных заданий произво-
дится расчет относительного вкла-
да с использованием формул (1) и 
(2) соответственно. Полученное 
значение RIj отражает значение 
коэффициентов видов заданий и 
форм контроля знаний в формуле 
расчета итоговой накопительной 
оценки за курс (3).

Таким образом, формула рас-
чета итогового (накопительного) 
балла по курсу «Методология внед-
рения информационных систем» 
приобретает следующий вид:
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Сформулированная с исполь-
зованием предложенного метода 
оценка отражает соответствие 
полученных знаний и навыков 
студентов требованиям профес-
сиональных стандартов, и как 
результат, формирует у студента 
адекватную профессиональную 
самооценку. 

Заключение
Результаты опросов студентов 

магистратуры НИУ ВШЭ по ито-
гам курса «Методология внедрения 
ИС» в 2010 и в 2011 годах показы-
вают растущую степень удовлет-
воренности курсом и заинтересо-
ванность студентов в дальнейшем 
развитии по данному направлению: 
участие в национальных конкурсах 
студентов в области проектного 
менеджмента, выбор тем курсовых 
и дипломных работ, публикации 
в научных журналах. Этому спо-
собствует прозрачная и объектив-
ная система выставления итоговой 
оценки, характеризующая по сути 
позиции знаний и навыков студента 
на рынке труда. 

Можно констатировать, что по-
мимо тесного взаимодействия с 
бизнес-сообществом, интенсивное 
использование современных техно-
логий и подходов повышает резуль-
тативность преподавания дисцип-
лины, причем в разрезе обоих, как 
правило, конфликтующих парамет-
ров: приобретения практических 
навыков и освоения теоретических 
основ дисциплины. Таким обра-
зом, предложенная в рамках статьи 
комплексная модель разработки 
организации практических занятий 
по прикладным дисциплинам спо-
собствует получению студентами 
конкурентного преимущества на 
рынке труда.
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УДК 621.1.36.7 (035.5) В.Ф. Очков

Преподавание математики 
и математические пакеты
В статье рассмотрены вопросы использования современных программных средств при преподавании 
математики в школах и высших учебных заведениях. 
Ключевые слова: математика, математическое образование, математические пакеты, Mathcad, 
Maple.

Mathematical education and mathematical software

The paper deals with the use of advanced software solutions for the mathematical school and university 
education.
Keywords: Mathematic, mathematical education, mathematical software, Mathcad, Maple.

Три события побудили автора 
написать эту статью.

Однажды (перехожу к рассказу 
от первого лица) я помогал внучке 
решать такую задачу по матема-
тике: дан треугольник, у которого 
одна сторона равна 12 см, а один из 
углов, примыкающий к этой сторо-
не, равен 120°. Сторона, лежащая 
напротив этого угла, равна 28 см. 

Найти длину третьей стороны тре-
угольника и высоту, проведенную 
от заданного угла.

Я тут же подсел к компьютеру, 
составил систему шести алгебраи- 
ческих уравнений и без проблем 
решил ее в среде Mathcad с помо-
щью решателя Solve (рис. 1а).

В маткадовском блоке Solve 
нужно задать начальное прибли-

жение к решению, записать огра-
ничения (систему уравнений) и 
вызвать функцию Find (Найти), 
которая вернет значения неизвест-
ных, превращающих уравнения  в 
тождества.

Когда я показал это решение 
внучке, она сказала, что так задачи 
они в школе не решают и что тут 
нужно применить теорему косину-
сов, которую они в школе изучают 
уже чуть ли не всю четверть.

Я вспомнил, что была такая те-
орема, но как она выглядит – забыл 
напрочь. Внучка мне подсказала, 
что это такое. Я дополнительно 
справился в интернете об этой тео- 
реме и переписал решение задачи 
(рис. 1б).

Настоящая статья является, по сути, продолжением материала, 
опубликованного в № 6`2012 . Только в той статье затрагиваемая про-
блема рассматривалась по отношению к преподаванию физики, и содер-
жались соответствующие «физические» примеры. А в данном случае мы 
коснемся уже математики, прекрасно понимая, что эти две научные и 
учебные дисциплины взаимосвязаны. Недаром в нашей стране в списке 
специальностей, по которым защищают кандидатские и докторские 
диссертации, есть и «физико-математические» науки…

Рис. 1а. Задача о треугольнике – решение системы 
уравнений

Рис. 1б. Задача о треугольнике – решение квадратного 
уравнения
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Я понял, что внучку и ее одно-
классников учат решать квадрат-
ные уравнения (а к этому сводится 
наша задача о треугольнике), но не 
разрешают при этом использовать 
компьютер (см. выше) или интер-
нет (а там есть интерактивные ре-
шатели для таких задач) для реше-
ния систем уравнений – линейных 
и нелинейных, алгебраических и 
дифференциальных (а именно о 
дифференциальных уравнениях 
шла речь в статье [1]). А ведь мно-
гие школьные и вузовские задачи по 
математике, физике, химии и дру-
гим дисциплинам сводятся к реше-
нию систем уравнений. Школьнику 
или студенту достаточно понять 
суть задачи – ее «математику, фи-
зику, химию», составить систему 
уравнений, решить ее на компью-
тере и сделать проверку решения. 
Но нет! Школьников и студентов 
заставляют заучивать кучу правил 
и теорем, которые являются не чем 
иным, как готовыми решениями 
этих уравнений и систем. Нашу 
систему шести уравнений (рис. 1а) 
подстановками можно свести к од-
ному квадратному уравнению, опи-
сывающему теорему косинусов, но 
можно этого и не делать, поручив 
эту работу компьютеру.

Задача на рис. 1а решена пол-
ностью – найдены длина третьей 
стороны треугольника и одна из 
его высот. Решение же, показанное 
на рис. 1б, неполное – нужно будет 
еще искать высоту треугольника. 
В решении, показанном на рис. 1а, 
тоже задействована теорема – тео-
рема Пифагора, которую, в отличие 
от теоремы косинусов (теоремы 
Пифагора «с хвостиком»), знают 
все. Здесь нужно еще вспомнить, 
что такое косинус – и все! Задача 
(рис. 1а) решена, а ответ даже из-
быточен. Подход к решению, отоб-
раженный на рис. 1а, существенно 
универсальнее подхода, показанно-
го на рис. 1б Любой треугольник 
или даже многогранник можно раз-
бить на прямоугольные треуголь-
ники, составить несколько систем 
уравнений и решить их на компью-
тере.

Школьные учителя «матема-
тики, физики, химии» тут сразу 
возразят в том плане, что теперь 
любой даже самый слабый школь-
ник сможет с компьютером решить 
даже самые сложные задачи. А 
нужно, чтобы они в уме, с ручкой 
и на бумаге делали это. Что тут воз-

разить?! По моему опыту препо-
давания в вузе я знаю, что многие 
студенты, которым категорически 
запрещают использовать компью-
тер для выполнения типового рас-
чета или курсового проекта и за-
ставляют все считать «ручками на 
бумаге», считают все-таки на ком-
пьютере, а потом переписывают ре-
шения «ручками на бумаге», удов-
летворяя желания преподавателей.

Да, компьютер заставляет отка-
зываться от многих «старых доб-
рых» задач и придумывать новые, 
более сложные, более интересные 
и более близкие к реальной жизни.

Задача о треугольнике восходит 
к Древней Греции – к временам рас-
цвета эвклидовой геометрии, когда 
людям нужно было межевать и из-
мерять земельные участки. В ста-
рые времена образование делилось 
на классическое и реальное. В клас-
сических гимназиях старой России 
делали упор на изучение латыни и 
древнегреческого языков. В реаль-
ных училищах решали, естествен-
но, реальные, жизненные задачи. 
Но отголоски «классицизма» в об-
разовании мы видим и в современ-
ной школе при преподавании мате-
матики. Так, в задаче о треугольнике 
используются не современные мето-
ды решения задачи, а те, какие еще 
древние греки применяли. Хорошо 
ли это или плохо – вопрос, который 
поднимается в этой статье.

Да, современные компьютер-
ные методы в школе игнорировать 
нельзя. Дело в том, что школьники 
и студенты, заучив набор правил 
и теорем, не могут их применять 
к более сложным нестандартным 
задачам, где упор нужно делать на 
«математику, физику, химию»…

Второе событие, побудившее 
меня написать эту статью, такое.

Несколько лет назад мне дове-
лось читать лекции и вести прак-
тические занятия по информатике 
для студентов-вечерников – уже 
довольно зрелых и сформировав-
шихся людей, работающих в мос-
ковских энергетических компаниях 
на инженерных должностях, но не 
имеющих высшего образования. 
Эти  студенты, к счастью, оказа-
лись очень хорошими. Они пришли 
в Московский энергетический инс-
титут не только за «корочкой» – за 
дипломом о высшем образовании, 
открывающим им карьерный рост, 
но и за знаниями, за пониманием 
тех сложных процессов производст- 
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ва, передачи и потребления тепло-
вой и электрической энергии, с ко-
торыми им приходится иметь дело 
на работе.

Я сначала пытался читать моим 
вечерникам курс информатики по 
обычной схеме – рассказывать, что 
такое информация, как она созда-
ется, обрабатывается и передается 
с помощью современных компью-
терных средств, но сразу понял, что 
это не совсем то, что им нужно и 
чем их можно увлечь.

Параллельно моему курсу ин-
форматики этим студентам читал-
ся курс математического анализа с 
«пределами, производными и про-
чими интегралами», которые их 
очень пугали. Компьютера же они 
не боялись, так как давно освоили 
его на производстве.

Мы с преподавателем математи-
ки решили объединить наши усилия 
и помочь студентам-вечерникам не 
просто освоить азы высшей мате-
матики и информатики, но и полу-
чить от этого удовольствие. А я не 
устаю повторять своим студентам, 
что от учебы, как и от любой другой 
трудной, но плодотворной работы 
нужно стараться получить не только 
знания и навыки, но и удовольствие. 
Мечтал кто-то стать артистом или 
летчиком, а судьба забросила его в 
Московский энергетический инс-
титут. Не беда! Сделай над собой 
усилие – полюби учебу и будущую 
специальность энергетика! Без удо-
вольствия даже самая престижная и 
высокооплачиваемая работа может 
отравить всю жизнь.

Но мы отвлеклись. Вернемся к 
математике и компьютерам!

Я решил скорректировать про-
грамму курса информатики, вер-
нее, изменить список примеров, 
которые разбирались на практичес-
ких занятиях, посвященных освое- 
нию современных компьютерных 
средств переработки информации. 
Беда учебного курса по математи-
ческому анализу, который слушали 
студенты-вечерники, заключалась 
в том, что на занятиях (лекции и 
семинары) с горем пополам осваи- 
валось, что такое предел, диффе-
ренциал, интеграл и как их «взять» 
на несложных примерах, но совсем 
не рассказывалось, зачем нужны 
эти мощные инструменты в руках 
инженера. Подразумевалось, что 
это будет дано позже – на старших 
курсах при чтении специальных 
курсов. Я решил исправить эту 

ситуацию и разобрать на занятиях 
по информатике несложные ин-
женерные задачи с привлечением 
базовых понятий математического 
анализа.

Мои студенты-вечерники часто 
видели на московских ТЭЦ боль-
шие емкости (цистерны) в виде 
прямых круговых цилиндров для 
хранения мазута (топлива для ТЭЦ) 
или воды (рабочего тела паротур-
бинных энергетических блоков и 
теплоносителя для тепловых се-
тей). Такие цистерны, но уже с бен-
зином или соляркой можно встре-
тить и на крупных автозаправках. 
Мало кто задумывается о пропор-
циях таких цистерн: один и тот же 
объем жидкости можно хранить в 
высоком и узком или низком и ши-
роком цилиндре. Давайте докажем 
с помощью математики и компью-
тера, что при 2r = h площадь по-
верхности такой емкости с дном 
и крышкой при заданном объеме 
будет минимальна. На такую ем-
кость при прочих равных условиях 
пойдет меньше металла, краски, 
теплоизолирующего покрытия. Мы 
со студентами-вечерниками реши-
ли эту задачу в среде программы 
Mathcad [2–4] с привлечением инс-
трументов математического анали-
за, которые они изучали на заняти-
ях по математике (рис. 2а).

Формулы для вычисления объ-
ема V и площади полной поверх-
ности S цилиндра с радиусом ос-
нования r и высотой h найти легко 
(например, в интернете). 

Используя инструменты сим-
вольных вычислений Mathcad, лег-
ко получить выражение для пло-
щади полной поверхности S как 
функции переменной r и объема 
V: S = S(r, V) и для ее производной 
S′ = S′(r, V). 

Как известно, площадь поверх- 
ности может достигать искомого 
минимального значения в крити-
ческой точке − в точке, где про-
изводная функции обращается в 
ноль или не существует. Посколь-
ку производная S′(r, V) опреде-
лена всюду, кроме точки r = 0, а 
цилиндров с нулевым радиусом 
основания не бывает, то искомое 
значение радиуса − ноль произ-
водной S′(r, V). Находим средства-
ми Mathcad единственный дейс-
твительный корень уравнения 
S′(r, V) = 0. Здравый смысл (или 
исследование смены знака произ-
водной) подсказывают, что в этой 
точке достигается искомое мини-
мальное значение S = S(r, V); при 
этом отношение h/r равно двум 
(что мы и собирались доказать) и 
от параметра (объема цилиндра) V 
не зависит.

Рис. 2а. Задача 
о цилиндре с 
минимальной 
площадью 
поверхности
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А какое оптимальное отноше-
ние h к r получится для емкости 
конической формы?! В таких кони-
ческих бункерах на электростанци-
ях хранят, например, размолотый 
уголь, приготовленный для сжига-
ния в топке парового котла. Такая 
оптимизационная задача была ре-
шена в среде другой математичес-
кой программы Maple (рис. 2б). 

А что будет с решением, если у 
цилиндра (рис. 2а) убрать верхнюю 
крышку, сделать в цилиндре верти-
кальную центральную перегородку, 
накрыть цилиндр полусферой?! А 
что будет с решением задачи о кону-
се (бункере для угля – рис. 2б), если 
к нему приделать плоскую или сфе-
рическую крышку?! Мои студенты-
вечерники увлеклись подобными 
оптимизационными задачами для 
емкостей самых различных форм, 
освоили азы математического ана-
лиза, а также соответствующие 
инструменты Mathcad и… получи-
ли удовольствие от этой работы. 
(Эти и другие задачи выложены на 

сайте http://communities.ptc.com/
groups/optimisation-with-mathcad.)

Не остался без внимания при ре-
шении задачи о коническом бункере 
и «напарник» производной – интег-
рал. Почему в формуле объема ко-
нуса стоит одна треть (см. первый 
оператор на рис. 1б), а не одна вто-
рая или одна четвертая?! Здесь мож-
но представить конус, составлен-
ный на манер детской пирамидки 
из тонких цилиндров с уменьшаю- 
щимися диаметрами. Объем этих 
цилиндров можно просуммировать 
и получить приближенное значение 
объема конуса. Далее можно тол-
щину этих цилиндров уменьшать, 
а их число увеличивать до беско-
нечности и переходить от суммы к 
интегралу, заодно вспоминая, что 
символ интеграла – это растянутая 
буква s, с которой начинается ла-
тинское слово «сумма».

Подобные задачи можно и нуж-
но разбирать не только на занятиях 
по информатике, но и на занятиях 
по математическому анализу. Чем 

наполнены эти занятия в настоя-
щее время?! На лекциях даются 
основные понятия и доказывают-
ся некоторые базовые теоремы. А 
чем занимаются на практических 
занятиях?! Занимаются тем же 
«старинным устным счетом» – 
«вручную», без компьютера ищут 
пределы функций, находят их 
производные, берут интегралы, 
раскладывают выражения в ряды 
и т.д. и т.п., опираясь на элемен-
тарные правила этих математичес-
ких операций: производная конс-
танты, умноженной на функцию, 
равна константе, умноженной на 
производную функции, производ-
ная суммы функций равна сумме 
производных от функций и т.д. и 
т.п. Такие занятия – это, конечно, 
«хорошая гимнастика для ума», 
но мои студенты-вечерники уже 
знали, что есть «калькулятор» для 
подобных задач и не понимали, 
почему их заставляют выполнять 
«вручную» такие действия. На 
практических занятиях по матема-
тическому анализу можно и нужно 
разрешить студентам пользоваться 
«символьными» калькуляторами, 
сместив акцент занятий с техники 
взятия «пределов – производных – 
интегралов» на более глубокое 
понимание этих инструментов, 
на их практическое применение в 
будущей инженерной деятельнос-
ти. Можно утверждать, что сов-
ременные школьники и студенты 
изучают математику фактически 
по учебникам и задачникам XVIII 
века. Да, появились специаль-
ные курсы высшей математики 
с использованием современных 
компьютерных математических 
программ [2], но основная масса 
школьников и студентов по-преж- 
нему учатся по учебным програм-
мам и примерам трехсотлетней 
давности…

Мотивация изучения «устно-
го счета» высшей математики – 
приемов поиска пределов, взятия 
производных и т.д. у студентов 
пропадает не только потому, что 
появились «калькуляторы», быст-
ро и безошибочно выполняющие 
данные операции, но и потому, что 
бурно развиваются и реализуются 
на компьютерах численные мето-
ды решения математических за-
дач. Этими методами традиционно 
занималась не математика, а при-
кладная математика. «Настоящие 
математики» традиционно дис-

Рис. 2б. Задача 
о конусе с 

минимальной 
площадью 

поверхности
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танцируются от «ненастоящих» – 
прикладных математиков. Есть 
даже такая шутливая дефиниция: 
«Математика отличается от при-
кладной математики примерно 
так, как государь отличается от 
милостивого государя». Но с раз-
витием вычислительных средств – 
с повышением мощности и до-
ступности компьютеров, с появ-
лением новых программ числен-
ные методы стали повсеместно 
вытеснять аналитические методы 
решения задач или, по крайней 
мере, выступать с ними сообща, 
на равных.

На рис. 2в показано решение за-
дачи о минимальной поверхности 
конуса, накрытого полусферой со-
четанием аналитических преобра-
зований (символьной математики) 
и численных методов.

Конечно, очень интересно вы-
вести формулу оптимального со-
отношения h к r для конуса с по-
лусферой (рис. 2в), как мы это 
сделали для цилиндра (рис. 2а) и 
одиночного конуса (рис. 2в). Но тут 
символьная математика либо ста-
новится бессильной, либо выдает 
очень громоздкие решения. На рис. 
2в задача о конусе, накрытом полу-
сферой, решена «численной» фун-
кцией root для объема 10 м3. Ответ 
проверен на графике функции, ко-
торая была выведена символьной 
математикой Mathcad.

Вопрос о том, нужно ли на за-
нятиях по математике использо-
вать реальные задачи или можно 
ограничиться абстрактными при-
мерами, остается дискуссионным. 
Школьники начальных классов 
изучают азы математики (арифме-
тики) на реальных примерах типа: 
«У вас в кармане два яблока. Не-
кто взял у вас одно яблоко. Сколь-

ко у вас осталось яблок?» Затем, в 
старших классах и в вузе примеры 
постепенно заменяются на сугубо 
абстрактные – решить уравнение 
или систему уравнений, взять про-
изводную, найти первообразную и 
т.д. При этом «физика» задач на-
прочь игнорируется. Доходит до 
курьезов. В одном задачнике я ви-
дел такой пример: «Дана функция 
одного аргумента (приводится ее 
вид). Определить значения аргу-
мента, при которых производная 
функции будет больше самой фун-
кции». Когда я возразил автору за-
дачника, что не совсем корректно 
сравнивать функцию с ее производ-
ной, что это разные «физические 

величины», что можно было бы 
ограничиться определением значе-
ний аргумента, при которых про-
изводная больше, например, нуля, 
то автор ответил, что математика 
никак не связана с «физикой» и 
что этот пример вполне корректен. 
Меня, например, коробят даже та-
кие «невинные» выражения типа  
х + х2: нельзя складывать величину 
и ее квадрат!

В настоящее время, вернее, 
последние 30–40 лет,  в инженер-
ном деле наблюдается повсемес-
тный переход от аналитического 
решения задач к численным (еще 
их называют приближенными) 
методам. Это связано, с одной 
стороны, с громоздкостью и огра-
ниченностью самих аналитичес-
ких методов, а с другой – с раз-
витием компьютерной техники. 
Но преподавание высшей матема-
тики в инженерном вузе, повто-
ряем, по-прежнему базируется на 
учебниках трехсотлетней давнос-
ти. Скажем не так категорично. 
Преподаватели высшей матема-
тики передают студентам знания, 
полученные самими преподавате-
лями 30–40 лет назад, не просто 
игнорируя современные компью-
терные средства, а убеждая всех, 
что они вредны для преподавания 
математики.

Рис. 2в. Задача 
о конусе и 

полусфере с 
минимальной 

площадью 
поверхности

Рис. 3а. Решение 
СЛАУ в среде 
Mathcad – 
бесконечное 
множество 
решений



Учебные ресурсы

Открытое образование  2/2013 31

Мы здесь речь ведем об инже-
нерных вузах, а не о «мехматах» 
университетов, где учат совсем 
другой математике. Многие, но, 
увы, далеко не все выпускники этих 
университетов успешно преподают 
математику в инженерных вузах, 
осваивая их профиль, вводя соот-
ветствующие примеры в читаемые 
курсы и используя компьютер. Но 
это, скорее, исключение, а не пра-
вило. Правило же то, что многие 
выпускники университетов читают 

в инженерных вузах укороченные и 
адаптированные университетские 
лекции по математике.

Третье событие, побудившее 
меня написать эту статью, касалось 
уже моих очных студентов, кото-
рым я также читаю курс информа-
тики, базирующийся на использо-
вании математических программ 
(см. http://twt.mpei.ac.ru/ochkov/
Potoki.htm). На одной консультации 
перед экзаменом по информатике 
мои студенты признались, что они 

очень плохо сдали последний экза-
мен – экзамен по линейной алгебре, 
по учебному курсу, который сту-
денты изучают параллельно курсам 
математического анализа и инфор-
матики. Ядром курса матанализа 
является изучение функциональ-
ных зависимостей, один из приме-
ров которых дан на рис. 2. Линей-
ная алгебра со своими векторами 
и матрицами нацелена на решение 
систем линейных алгебраических 
уравнений (СЛАУ). Анализируя 
провалы на экзамене (трудности 
понимания) моих студентов в ли-
нейной алгебре, я, иллюстрируя 
инструменты Mathcad, исследовал 
систему трех линейных уравнений 
и  привел для каждого случая гео-
метрическую интерпретацию – см. 
рис. 3.

На рис. 3 средствами Mathcad 
показаны три случая, возникаю-
щих при решении систем трех и 
более линейных алгебраических 
уравнений: бесконечное множест-
во решений (три плоскости пере-
секаются не в точке, а на по пря-
мой линии – рис. 3а), отсутствие 
решения (три плоскости попарно 
пересекаются на двух прямых –  
рис. 3б) и единственное решение 
(рис. 3в). После такого разбора зада-
чи с ее графической интерпретаци-
ей студенты мне сказали, что если б 
им все это показали на занятиях по 
линейной алгебре, то они бы сдали 
экзамен намного лучше: не было 
бы простого зазубривания теорем, 
а было бы ясное понимание – если 
бы не сути задачи, то, как минимум, 
ее постановки. Кстати, о решении 
СЛАУ в энергетике. Создание и 
реализация простейшей матема-
тической модели электрической 
сети отдельного населенного пунк-
та или страны в целом сводится к 
составлению и решению СЛАУ с 
десятками или даже сотнями тысяч 
неизвестных. Без глубокого знания 
методов решения СЛАУ, то есть без 
знания линейной алгебры, тут не 
обойтись. Системы большой раз-
мерности решаются численными 
методами линейной алгебры, изу-
чение которых в стандартный курс 
линейной алгебры не входит.

Здесь тоже представляется весь-
ма желательным и целесообразным 
решать задачи линейной алгебры на 
семинарах не «ручкой на бумаге», а 
«мышкой компьютера по его дисп-
лею» или даже по большому экрану, 
висящему в аудитории, где читается 

Рис. 3в. Решение 
СЛАУ в среде 

Mathcad – 
единственное 

решение

Рис. 3б. Решение 
СЛАУ в среде 
Mathcad – нет 
решения
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курс линейной алгебры. Есть даже 
лазерные устройства, которые поз-
воляют в аудитории над головами 
студентов строить и поворачивать 
плоскости, показанные на рис. 3.

Кстати, о визуализации реше-
ния, подкрепления его графиками 
и даже анимацией. Современные 
математические программы предо-
ставляют пользователям простые 
и удобные средства анимации. На 
форуме PlanetPTC (РТС – это фир-
ма-разработчик Mathcad) автор 
открыл подфорумы, на которых 
помещены анимации решения не-
которых типовых задач математи-
ки – см. http://communities.ptc.com/
groups/animation-of-math-methods-
in-mathcad.

Выводы
1. Современные математичес-

кие компьютерные программы 
позволяют по-новому поста-
вить преподавание математики 
в школе и вузе, учитывающее 
тягу школьников и студентов к 
компьютерам.

2. Средствами графики и анима-
ции можно существенно повы-
сить понимание школьниками и 
студентами базовых понятий и 
теорем математики.

3. Современные информацион-
ные технологии позволяют 
преобразовать традиционные 
решения математических задач 
в написание некоего реферата, 
где численные и аналитические 
решения будут дополнены рас-
суждениями об истории задачи, 
о развитии методов ее решения, 
о допустимости тех или иных 
ограничений и т.д. в стиле, на-
пример, данной статьи.

Послесловие
Есть такая книга, вернее, сбор-

ник «О математике: проблемы пре-
подавания» (составители А.Д. Яр-
цева и А.В. Чернавский – М.: Знак, 
2012 – 364 с. – см. ozon.ru/context/
detail/id/19725947). Сборник очень 
неровный. Более половины текс-
та сборника – это воспоминания о 
прекрасных педагогах-математиках 
и об уникальных школах и интер-
натах с математическим уклоном 
советских времен. Есть и другие 
очень интересные статьи, а есть яв-
ные спекуляции.

Основная идея книги («плач 
Ярославны») – такая: в СССР была 
лучшая в мире система математи-

ческого образования, которую «де-
мократы» и «либералы» постепен-
но разрушают. 

Слов о том, что нашим «демок-
ратам» и «либералам» компьютеры 
помогают добивать «наше самое 
лучшее математическое образо-
вание», в явной форме в сборни-
ке нет, но они в завуалированном 
виде пронизывают многие статьи. 
В частности, утверждается, что 
калькулятор и компьютер работа-
ют только с десятичными дробя-
ми, а начинать изучать математику 
(арифметику) нужно сугубо с про-
стых дробей. И если этого не сде-
лать, то никаких хороших знаний 
по математике школьникам уже не 
привить. Но современный школь-
ник имеет под рукой калькулятор 
(см. начало статьи) и не понимает, 
зачем его заставляют учить эти са-
мые дроби и в чем принципиальная 
разница между простой и десяти-
чной дробью. Отсюда же идет и 
непонимание рационального и ир-
рационального числа, алгебраичес-
кого и трансцендентного уравнения 
и т.д. и т.п.

Что тут можно возразить, точ-
нее, добавить?! Когда автор этих 
строк получал образование – сред-
нее и высшее, дела обстояли так. 
Из десяти восьмых классов шко-
лы, где учился автор, в девятый 
класс переходило только 5 – 10%. 
Остальные шли работать на про-
изводство, поступили в техникумы 
или ПТУ. Из десятого класса этой 
же школы потом в вузы поступало 
примерно 30% выпускников. Мож-
но сказать, что в те годы, о которых 
ностальгируют авторы сборника 
(50-90-е годы прошлого столетия 
- до начала перестройки), старшие 
классы школы и вузы были элит-
ными учебными заведениями, где 
посчастливилось учиться далеко не 
всем. А были еще и спецшколы и 
интернаты для одаренных детей, в 
частности, в области математики. 
Были также и «элитные» вузы типа 
МГУ (alma mater большинства ав-
торов сборника), МФТИ, МИФИ… 
Теперь же в вузы, которых сейчас 
расплодилось немереное количест-
во, поступает 90% и более тех, кто 
пошел в первый класс школы. О ка-
ком качественном математическом 
образовании тут может идти речь?!

И о дробях, простых и десяти-
чных. Пакет Mathcad имеет средс-
тва работы с простыми дробями и 
при желании их можно успешно 

использовать в начальных классах 
школы. Основное действие при ра-
боте с простыми дробями, при их, 
например, сложении – это нахож-
дение наибольшего общего делите-
ля (НОД) знаменателей дробей. В 
Mathcad есть такая функция – gcd. 
Кроме того, в среде Mathcad число 
можно с помощью оператора factor 
разложить на простые множители  
(69 = 3 23 и 57 = 3 19). На рис. 4 пока-
зано, как можно в полуавтоматичес-
ком режиме (цепочкой ручных прис- 
воений, определив перед этим НОД 
и/или простые множители знамена-
телей) правильно сложить в среде 
Mathcad две простые дроби. (Кстати, 
в упомянутом сборнике в ряде статей 
с ехидцей констатируется, что аме-
риканские школьники, решая такую 
задачу, просто-напросто сложат чис-
лители и знаменатели двух дробей и 
получат 181/126 и что скоро так будут 
делать и наши школьники, если не 
предпринять срочных мер по спасе-
нию математического образования).

На рис. 4 показано также 
диалоговое окно форматирова-
ния результата, где есть позиция 
«Дробь», позволяющая выводить 
ответ в виде простой дроби. Этим 
инструментом, кстати, нужно 
пользоваться осторожно – можно 
вывести и отформатировать зна-
чение числа π в виде 22/7 и ут-
верждать, что эта математическая 
константа является рациональ-
ным числом. На рис. 4 показана 
также панель операторов «Каль-
кулятор», в котором есть кнопка 
ввода в расчет числа в виде целой 
части и части в виде простой дро-
би. Это позволяет работать с про-
стыми дробями в среде Mathcad – 
вернуться, так сказать, в начальные 
классы школы. 

Но есть в сборнике и зачаточ-
ные мысли о том, что компью-
тер при умном к нему подходе со 
стороны учеников, а главное, со 
стороны преподавателей может и 
возродить математическое образо-
вание – «я тебя погубил, я тебя и 
спасу!». В одной статье говорится 
об использовании на лекциях по 
математике компьютера, Интерне-
та, проектора, большого экрана и 
т.д., но, увы, ничего не говорится о 
современных математических про-
граммах. Эту мысль мы постара-
лись развить в данной статье. Ведь 
преподаватели математики для 
многих школьников и студентов это 
не «прекрасные педагоги», о кото-
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рых много написано в сборнике, а 
«мучителей толпа», заставляющая 
заучивать теоремы и считать в уме. 
Многим людям в кошмарных снах 
до сих пор снятся наибольшие об-
щие делители, наименьшие общие 
кратные, простые числа и прочие 
«орудия пытки». Компьютер мо-
жет на уроках математики взять на 
себя рутинную работу (убрать нуд-
ную сторону математики), оставляя 
учителю и ученикам простор для 
творчества.

И еще один аспект сборника, 
перекликающейся с темой статьи 
[1]. В сборнике много внимания 
уделяется анализу различий в под-
ходах к решению задач физиками 
и математиками, вопросам при-
вязки занятий по математике в ву-
зах, вернее, во втузах к будущей 
инженерной специальности. Ведь 
студенты проходят математику не 
только для общего развития, но и 
для сугубо практических целей. 
Дискуссионный вопрос сборника – 
какие задачи решать на занятиях 
по математике: абстрактные или 
привязанные к профилю студента: 
электрика, теплотехника, химика и 
т.д. У автора в этом плане есть не-

кая «красная тряпка», которой он 
дразнит математиков – найти кор-
ни уравнения x + x2 = 0 (см. выше). 
Математики чувствуют подвох в 
этом вопросе и дают свой ответ 
(ноль и минус единица) только 
после дополнительных уговоров и 
разъяснений. Но когда они слышат, 
что нельзя складывать величину 
и ее квадрат, что это равносильно 
сложению метров с килограммами, 
математики тут взрываются. Дру-
гой уже упоминавшийся пример: 
есть функция, нужно определить 
значения аргументов, при которых 
производная больше функции. Воз-
ражения в том плане, что это опять 
же «сложение метров с килограм-
мами, вернее, расстояния и скоро-
сти», воспринимаются опять же в 
штыки. Математики очень болез-
ненно реагируют на математичес-
кие ошибки физиков, но очень лег-
ко прощают себе свои «физические 
ошибки», считая, что математика 
совершенно свободна от реалий 
нашего физического мира. Из за-
дачника в задачник кочует задача, 
которую списали еще с глиняных 
табличек древнего Вавилона (она 
приводится и в сборнике как иллюс-

трация того, откуда взялись квад-
ратные уравнения): Я перемножил 
длину и ширину, получил площадь; 
излишек длины над шириной, сло-
женный с площадью, равен 183; 
сумма длины и ширины равна 27; 
найти длину, ширину и площадь. 
Вопрос о том, можно ли склады-
вать длину и площадь, математи-
ков, и древних и современных со-
вершенно не интересует. На рис. 5 
показано решение этой задачи в 
среде Mathcad.

Задача на рис. 5 решена – най-
дены два решения на выбор (в за-
дачниках, как правило, приводится 
лишь одно решение), но перевод 
чисел a и b в размерные величи-
ны (длина) и проверка ответа (а 
ее всегда нужно делать при реше-
нии задачи на компьютере и/или 
без оного) выявила «физический» 
дефект задачи, о котором мы гово-
рили выше. И таких задач в задач-
никах по математике уйма! Эти «ав-
гиевы конюшни» нужно чистить!  
А Гераклом тут может выступить 
тот же компьютер, в паре, конечно, 
с математиками, ведущими занятия 
в школах и вузах. Им нужно пре-
кратить наконец-то «плакать как 
Ярославна», а принять компьютер 
в «свои ряды». Мы должны нако-
нец-то перестать мучить школьни-
ков и студентов работой, которую 
прекрасно может сделать компью-
тер и которую 99% школьников и 
студентов считают занудством, а 
только 1% математических талан-
тов и гениев или просто одарен-
ных людей – творческой работой. 
Нужны новые математические 
задачи и для развития «мозгов» и 
для практических целей. И зада-
чи эти должны решаться в связке 
«человек – компьютер».

Продолжение данной статьи с 
дополнительными примерами мож-
но найти на сайте http://twt.mpei.
ac.ru/ochkov/Mathcad-15/Math.pdf.

Автор выражает глубокую бла-
годарность Н.А. Сливиной [2] за 
ценные советы и замечания по 
статье.

Рис. 4. Работа в 
среде Mathcad 

с простыми 
дробями

Рис. 5. Задача 
о площади 

прямоугольника
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Методы тестирования знаний на основе 
применения аппарата нейронной сети

УДК 378.146:004
ВАК 05.13.10
РИНЦ 14.01.85

А.А. Мицель, А.А. Погуда, 
К.А. Семенов, А.Е. Утешева

Представлены методы тестирования знаний учащихся и алгоритм анализа ответов на примере гума-
нитарных дисциплин. Данные методы основаны на комбинации традиционных методов тестирова-
ния и применении аппарата нейронных сетей. Уникальность алгоритма позволяет использовать его в 
различных сферах анализа естественно-языковых текстов. 
Ключевые слова: контроль знаний, модели и алгоритмы, методы тестирования, компьютерные сис-
темы контроля знаний, нейронная сеть.

TESTING METHODS OF KNOWLEDGE ON THE BASIS OF NEURAL NETWORK

The methods of testing students’ knowledge and ability to assess the responses to the example of the humani-
ties. These methods are based on a combination of traditional testing methods and apparatus using neural 
networks. Uniqueness of algorithm allows to use it in various spheres of the analysis of natural language texts.
Keywords: knowledge control, models and algorithms, computer systems of knowledge control, neural net-
works.

Введение
В современном мире система 

образования постоянно модернизи-
руется и вносит свои коррективы. 
В связи с этим растет популярность 
компьютерных и аналоговых тес-
тов. Под компьютерными тестами 
будем понимать автоматизиро-
ванные компьютерные системы 
тестирования, под аналоговыми – 
классическое тестирование, т.е. 
бумажные тесты. При разработке 
компьютерных и аналоговых тес-
тов возможно два типа представле-
ния тестовых заданий – в открытой 
и закрытой форме.

Классификация тестов основы-
вается на наличии или отсутствии 
дополнительной информации, вво-
димой испытуемым. В случае необ-
ходимости дополнительной инфор-
мации тест относится к открытой 
форме, при ее отсутствии – к за-
крытой. Тестовые задания закры-
той формы, как правило, сводятся к 
предъявлению тестируемому фик-
сированного множества тестовых 
заданий и различных вариантов от-
ветов на каждое из них [1, 2]. Зада-
ча тестируемого состоит в выборе 
одного или нескольких истинных, 
по его мнению, ответов на каждое 
тестовое задание [3]. Основу этих 

способов составляет оценивание 
истинности предлагаемых вари-
антов ответов, что требует от ор-
ганизатора тестирования признать 
абсолютную истинность одних 
вариантов ответа и абсолютную 
ложность других вариантов. Не-
достаток такого подхода состоит в 
невозможности учитывать при тес-
тировании неполные или не совсем 
точные ответы обучаемого [4].

Как правило, тестовое задание 
закрытой формы состоит из двух 
частей: вопросной части, содержа-
щей вопрос или утверждение, и от-
ветной, содержащей 3 или 4 вари-
анта ответа, среди которых только 
один верный. Задания же открытой 
формы требуют ввода дополни-
тельной информации – дополне-
ния. Как правило, ответы на зада-
ния открытой формы анализируют 
эксперты – опытные специалисты в 
данной области.

В заданиях с выбором одного 
ответа большая вероятность уга-
дывания верного ответа. Она равна 
обратной величине количества ва-
риантов ответов. Задания, называ-
емые заданиями с множественным 
выбором [5], фактически являются 
расширенным вариантом заданий 
с единственным выбором. Веро-

ятность угадывания правильного 
ответа в этом типе заданий очень 
мала, поскольку количество вари-
антов неправильных ответов в за-
даниях может быть различным.

Задача авторов состоит в анали-
зе и усовершенствовании методов 
тестирования знаний, а также су-
ществующих алгоритмов обработ-
ки текстовой информации.

1. Метод уточнения 
результата

Данный метод является даль-
нейшим развитием результатов ра-
бот [1, 3]. За основу используется 
вопрос закрытого типа, и в случае, 
если ответ будет дан неверно, тес-
тируемому задается еще один воп-
рос, ответ на который требуется 
дать в отрытой форме, т.е. тестиру-
емый сможет объяснить, почему он 
дал именно этот ответ. Это позволя-
ет исключить элемент угадывания, 
а также дается возможность испра-
вить результат, если ответ был дан 
неверно. В результате тестирова-
ния выводятся данные, в которых 
отражается итоговый результат, где 
тестируемый может увидеть, в ка-
ком месте он допустил ошибку.

Рассмотрим простой пример из 
тестов по философии. Тестируемо-
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му задается вопрос «Соотношение 
философии и науки заключается 
в том, что…» и предлагаются 5 
вариантов ответа (рис. 1). Пред-
положим, что был дан ответ «на-
ука является частью философии», 
система тестирования распознает 
ответ как частично неправильный 
и задает дополнительный вопрос, 
ответ на который требуется дать в 
открытой форме (рис. 2). 

Рассмотрим предлагаемый ме-
тод более подробно. Метод содер-
жит 3 основных блока [3].

В первом блоке содержатся воп-
росы закрытой формы. Результат 
ответа первого блока учитывается 
при окончательном анализе, т.е. 
после обработки ответа открытой 
формы. В некоторых тестах закры-
той формы встречаются вопросы с 
«изюминкой», на которые следует 

Рис. 1. Пример прохождения теста с применением метода уточнения 
результата в разработанной системе тестирования «НейроТест»

Рис. 2. Ответ на дополнительный вопрос открытой формы



Качество знаний

36 Открытое образование  2/2013

Константин Андреевич Семенов,
студент

Тел.: 8 (3822) 70-15-36
Эл. почта: icetomcat@gmail.com

Томский государственный 
университет систем управления и 

радиоэлектроники
www.tusur.ru

Konstantin A. Semenov,
student

Tel.: 8 (3822) 70-15-36
E-mail: icetomcat@gmail.com

Tomsk State University of Control 
systems and Radioelectronics

www.tusur.ru

Анастасия Евгеньевна Утешева,
студент

Тел.: 8 (3822) 70-15-36 
Эл. почта: uae2010@mail.ru

Томский государственный 
университет систем управления и 

радиоэлектроники
www.tusur.ru

Anastasia E. Utesheva,
student

Tel.: 8 (3822) 70-15-36 
E-mail: uae2010@mail.ru

Tomsk State University of Control 
systems and Radioelectronics

www.tusur.ru

Вопрос Формулировка вопроса Балл за ответ блок 
А / блок Б Оценка

6 Соотношение философии и науки заклю-
чается в том, что:

50% / 96% 5

1 доп В этой картине мира «естественное» и 
«сверхъестественное» не отличаются друг 
от друга.

– –

Итоговая оценка за тест 5 (5)

Таблица 1
Детальный просмотр заданных вопросов

Вопрос Данный ответ Правильный ответ Балл за ответ
6 наука является частью фи-

лософии; 
философия и наука частич-
но включаются друг в друга; 

50%

1 доп в мифологической картине 
мира

в мифологической 96%

Таблица 2
Детальный просмотр данных ответов

давать строго определенные ва-
рианты ответа, но при этом среди 
выбранных вариантов приводятся 
и другие, частично правильные от-
веты. Поэтому для частных случаев 
возможные значения дополняются 
определенным заранее парамет-
ром, который означает частично 
верный ответ.

Второй блок отвечает за обра-
ботку ответа, который введен тес-
тируемым на вопросы открытой 
формы, с помощью разработанного 
алгоритма и применения нейронной 
сети. Здесь тестируемый либо под-
робно объясняет, почему он выбрал 
именно этот вариант ответа в пер-
вом блоке, либо система задает ему 
дополнительный вопрос, касаю- 
щийся этой темы, например, если 
ответ был дан неверно (рис. 2). 
Данный параметр задается орга-

низаторами тестирования. В итоге 
ответ тестируемого сравнивается 
с правильным ответом, после чего 
на выходе мы имеем процентное 
соотношение истинности. Особен-
ностью этого блока является то, что 
если тестируемый неверно ответил 
на вопрос в блоке 1, то здесь ему 
дается шанс исправиться, так как 
в этом случае в блоке 2 ответ оце-
нивается независимо от ответа в 
блоке 1. 

В третьем блоке вычисляется 
итоговый результат тестирова-
ния. Оценка в тесте выводится за 
каждый ответ, и в конце теста вы-
водится результат в виде средней 
оценки. Результат оценки по каж-
дому вопросу выводится из заранее 
подготовленных шаблонов, кото-
рые могут изменяться для каждого 
типа вопросов. Так, например, при 

Рис. 3. Результаты тестирования в системе тестирования «НейроТест»
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Таблица 4
Детальный просмотр данных ответов

ИД 1
Вопрос Данный ответ Правильный ответ Балл за ответ

10 в мифологической в мифологической 100%

результате ответа на вопрос более 
75% система оценит ответ на «от-
лично». Более детально информа-
ция отображена в табл. 1 и 2.

2. Метод коррекции ошибок
Суть метода заключается в объ-

единении методов оценки ответа 
на вопросы закрытого и открытого 
типа. Основное отличие предлага-
емого метода от метода оценки от-
вета закрытой формы заключается 
в том, что среди ответов закрытой 
формы присутствует поле «Свой от-
вет», где тестируемый может пред-
ложить свой вариант ответа. Новый 
метод отличается и от ответов на 
задания открытой формы, так как  
отсутствует необходимость ввода 
своего ответа и можно выбрать уже 
существующие варианты. К пре-
имуществам данного метода можно 
отнести и то, что преподаватель при 
проверке ответов открытой формы 
может составить представление о 
том, насколько усвоен пройденный 
материал, а также проанализировать 
ответы и переформулировать сущес-
твующие ответы закрытой формы. 
При проверке ответов на задания от-
крытой формы преподаватель рабо-
тает только с полем «вопрос-ответ» 
и уникальными номерами, которые 
присваиваются при входе тестируе-
мого в систему тестирования. Такой 
подход позволяет исключить пред-

взятое отношение преподавателя к 
тестируемому. Подробная информа-
ция отображена в табл. 3 и 4.

Данный метод не предусмат-
ривает дополнительные вопросы 
в случае абсолютно или частично 
неверного ответа, но организаторы 
тестирования могут активировать 
эту опцию.

Рассмотрим приведенный 
выше метод на конкретном при-
мере. При прохождении тести-
рования был задан вопрос: «В 
этой картине мира естественное 
и сверхъестественное не отлича-
ются друг от друга:», и предлага-
ется 4 варианта ответа на выбор 
или ввод своего ответа (рис. 4). 
В данном случае, тестируемый вы-

брал 3 вариант ответа «в мифологи-
ческой», что является правильным 
ответом.

Помимо основного преимущес-
тва предусматривается возмож-
ность динамической базы ответов. 
Под термином «динамическая база 
ответов» подразумевается, что к 
каждому вопросу в базе данных 
формируется база правильных и не-
правильных ответов. На начальной 
стадии преподаватель или органи-
заторы тестирования формируют 
базу вопросов по той или иной дис-
циплине, где для каждого вопроса 
достаточно 2 правильных и 6 непра-
вильных ответов. При прохождении 
тестирования из базы правильных 
ответов в случайном порядке вы-
бирается только 1 верный ответ, а 
из базы неправильных ответов – 3. 
Если при прохождении теста тес-
тируемый предложит свой вариант 
ответа и он окажется верным, то 
система добавляет его в базу дан-
ных ответов и помечает маркером 
потенциально правильный ответ. 
Аналогично система поступает и в 
том случае, если ответ будет пред-
ложен неверно, за исключением 
того, что ответ будет помечен как 
неправильный. После завершения 
тестирования преподаватель либо 
соглашается с предложенным вари-
антом ответа, и тогда тот добавляет-
ся в базу правильных ответов, либо 
засчитывает его неправильным и, 
если потребуется, заносит в базу не-
правильных ответов.

Система тестирования «Ней-
роТест» предусматривает возмож-
ность прерывания прохождения 
теста. Во время прохождения тес-Рис. 4. Пример прохождения теста с применением метода коррекции ошибок

Таблица 3
Детальный просмотр заданных вопросов

ИД 1
Вопрос Формулировка вопроса Балл за ответ блок А / блок Б Оценка

10 В этой картине мира «естествен-
ное» и «сверхъестественное» не 
отличается друг от друга.

100% 5

Итоговая оценка за тест 5 (5)
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тирования в случае закрытия или 
прерывания теста в базе данных 
регистрируется событие о преры-
вании теста. Данная опция введе-
на для исключения случаев, когда 
тестируемый выбирает вариант с 
максимальным итоговым баллом 
путем многоразового прохождения 
тестирования. 

3. Нейронные сети в задачах 
тестирования

Использование нейронных се-
тей представляет собой принци-
пиально новый подход к решению 
задач тестирования и контроля 
знаний, а также идеально подходит 
для анализа текстов на естествен-
ном языке. Это может максималь-
но приблизить оценивание знаний 
компьютером к выводам, которые 
делает преподаватель при проверке 
устного или письменного задания.

Искусственная нейронная сеть – 
это набор нейронов, соединенных 
между собой. Как правило, пере-
даточные функции всех нейронов 
в нейронной сети фиксированы, а 
веса являются параметрами ней-
ронной сети и могут изменяться. 
Некоторые входы нейронов поме-
чены как внешние входы нейрон-
ной сети, а некоторые выходы – 
как внешние выходы нейронной 
сети. Подавая любые числа на вхо-
ды нейронной сети, мы получаем 
какой-то набор чисел на выходах 
нейронной сети. Нейронные сети 
могут менять свое поведение в 
зависимости от состояния окру-
жающей их среды. После анали-
за входных сигналов (возможно, 
вместе с требуемыми выходными 
сигналами) они самонастраивают-
ся и обучаются, чтобы обеспечить 
правильную реакцию [5]. Обуче-
ние нейронной сети заключается в 
изменении «силы» синаптических 
связей между нейронами. После 
того, как проведен анализ вход-
ных сигналов, синаптические связи 
обучаются и настраиваются, чтобы 
обеспечить правильную реакцию. 
Обученная сеть, как правило, ус-
тойчива к небольшим отклонениям 
входных данных, это позволяет ей 
правильно обрабатывать образ, ко-
торый содержит различные помехи 
и искажения [6]. Существует мно-
жество различных нейросетевых 

архитектур, и к наиболее распро-
страненным и изученным архи-
тектурам относятся многослойный 
персептрон, нейронная сеть с об-
щей регрессией, а также нейронная 
сеть Кохонена. 

Выделяют три основных вида 
обучения: с учителем, самообуче-
ние и смешанный. В первом слу-
чае, т.е. с учителем, известны все 
верные ответы к каждому вход-
ному примеру, а для того, чтобы 
минимизировать ошибку, авто-
матически подстраиваются веса. 
Во втором случае при обучении 
распределяются по категориям 
формирующиеся образцы за счет 
раскрытия внутренней структуры 
и природы данных. В последнем 
случае используются оба подхода. 
Существует множество алгоритмов 
и методов обучения, которые ори-
ентированы на решение широкого 
круга задач. Среди наиболее эф-
фективных современных алгорит-
мов выделяют алгоритм обратного 
распространения ошибки. Идея та-
кого алгоритма заключается в том, 
что изменение весов синапсов про-
исходит с учетом локального гра-
диента функции ошибки. Разница 
между реальными и верными отве-
тами нейронной сети распростра-
няется в обратном направлении 
навстречу потоку сигналов. В этом 
случае каждый нейрон может опре-
делить вклад каждого своего веса в 
суммарную ошибку сети. Главное 
при обучении – изменить синопти-
ческие веса пропорционально их 
вкладу в общую ошибку.

Для более корректной работы 
алгоритма выбранную нейронную 
сеть следует правильно обучить, 
т.е. подобрать значения ее весов 
так, чтобы она работала нужным 
образом. В нейронных сетях, ис-
пользуемых на практике, коли-
чество весов достигает несколько 
десятков тысяч, поэтому обучение – 

это сложный и долгий процесс. 
Для многих существующих архи-
тектур разработаны специальные 
алгоритмы обучения, которые поз-
воляют настроить веса нейрон-
ной сети определенным образом. 
Среди популярных алгоритмов 
можно выделить метод обратного 
распространения ошибки (Error 
Back Propagation), как правило, его 
используют для обучения персеп-
трона. Более подробно с данным 
алгоритмом можно ознакомиться в 
работе [3].

Одной из современной и гибкой 
к обучению является нейронная 
сеть Кохонена (рис. 5). По своей 
архитектуре она более подходит 
для обработки естественно-языко-
вых текстов, так как в такой сети 
все объекты классифицируются, и 
представляется в виде некоторого 
вектора, подающего на вход ней-
ронной сети. Количество нейронов 
во входном слое определяется ко-
личеством компонентов этого вход-
ного вектора, а количество выходов 
определяется количеством клас-
сов, но возможна ситуация, когда 
несколько нейронов относятся к 
одному классу. Весовые коэффици-
енты являются объектами того же 
типа, что и входные данные. Далее 
вводится функция расстояния меж-
ду объектами данного типа, в на-
шем случае, это расстояние Левен-
штейна. Нейронная сеть Кохонена 
используется в классическом виде 
(рис. 6), но вычисление расстояния 
Левенштейна модифицировано под 
решение конкретной задачи.

Для проведения семантичес-
кого анализа ответа открытой 
формы используется самоорга-
низующаяся карта (SOM), она 
состоит из компонентов, называ-
емых узлами или нейронами. Их 
количество задается аналитиком 
или меняется в процессе обуче-
ния. Каждый из узлов описыва-

Рис. 5. Процесс самоорганизации из произвольного случайного положения 
вершин сети
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ется двумя векторами. Первый – 
вектор веса, имеющий такую же 
размерность, что и входные данные. 
Второй вектор представляет собой 
координаты узла на карте [3]. Обыч-
но узлы располагают в вершинах 
регулярной решётки с квадратными 
или шестиугольными ячейками. В 
более широком смысле весовые ко-
эффициенты могут являться любым 
объектом, важно, чтобы была опре-
делена функция расстояния между 
этими объектами.

Для вычисления расстоя-
ния между предложениями был 
выбран алгоритм взвешенного 
расстояния Левенштейна (LD, 
Levenshtein distance) [7]. Самым 
близким к расстоянию Левенш-
тейна по качеству вычисления 
расстояния является «расстояние 
максимальной апостериорной ве-
роятности», в работе [7] приведе-
ны эксперименты по вычислению 
обобщённой медианы слов, и рас-
стояние Левенштейна показало 
лучшие результаты. LD для строк 
A и B определяется как

LD(A, B) = min{a(i) + b(i) + c(i)}.
Здесь строка B получается из 

строки A путём a(i) замен, b(i) вста-
вок и c(i) удалений символов.

Но этого не достаточно, чтобы 
построить хорошую систему для 
вычисления семантического рас-
стояния. Семантическое расстоя-
ние — это взвешенное расстояние 
Левенштейна, где веса операций за-
мены, вставки, удаления и транспо-
зиции символов  подобраны таким 
образом, чтобы учитывать их смыс-
ловую значимость в предложении. 

Для улучшения свойств алгоритма 
введём понятие веса операции. 

Очевидно, что человеку свойс-
твенно ошибаться, особенно, если 
это касается написания текста на 
русском языке, поэтому необходи-
мо оценивать значимость операции 
«превращения» строки A в строку 
B. Запишем взвешенное расстояние 
Левенштейна (WLD):

WLD(A, B) = min{pa(i) + qb(i) +
+ rc(i)},

где скалярные коэффициенты p, q 
и r вычисляются в ходе обучения 
системы. 

Дамерау [7] утверждал, что 80% 
ошибок при наборе текста чело-
веком являются транспозициями. 
Если к списку разрешённых опе-
раций добавить транспозицию, то 
такое расстояние называется рас-
стоянием Дамерау – Левенштейна. 
Данное расстояние обладает сле-
дующим недостатком: если вычис-
лить расстояние между совершенно 
разными короткими словами, то оно 
оказывается небольшим, в то время 
как расстояния между очень похо-
жими длинными словами оказыва-
ются значительными. Для решения 
этой проблемы вводим норму рас-
стояния WLD. Для этого необхо-
димо разделить результат WLD на 
максимальную длину строк, при 
этом заранее наложив ограничение 
на весовые коэффициенты, но они 
не должны превосходить единицы. 
Таким образом, для невзвешенного 
нормированного расстояния спра-
ведливым становится утверждение, 
что если LD(A, B) = 0,5, то строка 
A наполовину похожа на строку B, 

и наоборот. Если после получения 
нормированного расстояния значе-
ние выходит за границы интервала 
[0, 1] или меньше нуля, тогда пола-
гаем его равным нулю, а в случае 
больше единицы полагаем его рав-
ным единицы.

Существует ещё один сущест-
венный недостаток: при переста-
новке местами слов или частей 
слов получаются сравнительно 
большие расстояния. Для морфем 
слова эта проблема не существен-
на, но если переставить местами 
большие части текста, например 
обороты в предложении, абзацы 
или главы книги, то вывод рассто-
яния будет ошибочным. При этом 
смысл написанного текста может 
даже не меняться, а расстояние из-
меняется весьма значительно. Если 
меняются местами части слова, то 
это критично для расчета расстоя-
ния. Расстояние должно резко уве-
личиваться, но для набора слов это 
правило должно работать наоборот. 

Для решения этой задачи вво-
дим понятие абстрактного уровня 
предложения. Абстрактным уров-
нем называется некий набор бло-
ков символов, полученный после 
разбиения исходного текста по оп-
ределённому закону. Счёт уровней 
начинается от уровня элементар-
ных объектов и выше (рис. 7).

Для дальнейшей работы требу-
ется определить закон разбиения. 
На первой стадии вводим в алфавит 
специальные символы-разделители 
на каждый абстрактный уровень 
или всего один символ для всех 
уровней. В случае если не исполь-
зуются символы разбиения, стро-
ки разбиваются по зависимостям 
между символами, которые, в свою 
очередь, могут быть совершенно 
любыми объектами, если между 
ними определено отношение ра-
венства. Также разбивать входные 
данные можно по несколько фик-
сированных блоков на уровне до 
тех пор, пока не будет достигнут 
определённый предел или деление 
будет невозможным. В случае если 
на каждый абстрактный уровень 
вводится свой символ-разделитель, 
то не требуется дополнительных 
операций. Если используется всего 
один символ-разделитель, то текст 
можно разбивать на несколько 

распределительный
слой

слой Кохонена

х1 хn

...

Рис. 6. Топология самоорганизующейся карты Кохонена
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фиксированных блоков в месте по-
ложения символов-разделителей. 
Если на уровне не остаётся сим-
волов-разделителей, то разбиение 
продолжается.

В таком представлении (рис. 7) 
абстрактные уровни не содержат 
данных, они только указывают 
уровни, расположенные ниже.

При вычислении расстояния 
получаем расстояние второго абс-
трактного уровня, начиная от корня, 
поэтому корень можно опустить при 
построении дерева и вычислении 
расстояния. Если расстояние окажет-
ся меньше заданного числа, то мож-
но считать, что объекты равны. Под 
корнем подразумевается представле-
нием данных как единого объекта.

Вычислять расстояние можно 
только между одинаковыми абс-
трактными уровнями. Если исход-
ные предложения не получается 
разделить на одинаковое количест-
во абстрактных уровней, то необхо-
димо разделить входные данные на 
максимально возможное количест-
во уровней. 

Например, строка A делится 
на 2 абстрактных уровня, а строка 
B – на 5. Очевидно, что строку B 
требуется делить только до второго 
уровня, так как операция сравнения 
разных абстрактных уровней не оп-
ределена. Таким образом, количес-
тво элементов в строке B на втором 
уровне или ниже будет больше, чем 
у строки A.

После деления на абстрактные 
уровни можно определить для каждо-
го уровня цену перестановки блока. 
На нижних уровнях эта цена высока, 
но чем выше абстрактный уровень, 
тем эта цена становится меньше.

Далее рассмотрим проблемы, 
связанные с вычислением семанти-
ческого расстояния.

На вход система получает набор 
текстов. Каждый текст помечен, к 
какому классу он относится, напри-
мер оценка за ответ. Далее происхо-
дит попарно сравнение текстов из 
этого набора. Если возникает неко-
торое несоответствие между клас-
сами и расстоянием, то необходимо 
вносить корректировки в функцию 
оценки. Этих функций 4, для каж-
дой операции по одной.

В [7] автор рекомендует ис-
пользовать элементы теории ин-
формации для вычисления веса 
слова. Если слово встречается в 
тексте очень часто, то оно явля-
ется «важным», и наоборот. Этот 
подход обладает основным не-
достатком – предлоги и союзы в 
тексте встречаются гораздо чаще, 
чем «важные» слова, например в 
произведении «Война и мир» са-
мым часто встречающимся словом 
является предлог «и», который 
встречается ~22000 раз, следом 
за ним предлог «в» – ~11000 раз. 
Хотя смысла в тексте, возможно, 
они не несут. Этот недостаток ре-
шается путём анализа разницы 
текстов. Исходя из оценки и рас-
стояния между ними, необходимо 
сформировать некие правила. 

Оценка прямого преобразова-
ния хранится в виде:
x(A)y => x(B)y, class = any, cost = S,
так как хранение в обычном виде 
может повлечь за собой коллизии в 
оценке расстояния. Эта запись го-
ворит, что преобразование сегмен-
та A в B в контексте x и y относится 
к классу any и имеет цену S.

Разделение на классы требуется 
для того, чтобы разделять специа-
лизированное обучение системы, а 
именно, обучать систему оценивать 
ответ на конкретный вопрос от об-
щих знаний системы.

Рассмотрим влияние одних бло-
ков абстрактных уровней на дру-
гие. Например, отрицание какого-
либо слова или факта с помощью 
частицы «не». В таком случае бу-
дет применено правило коррекции 
цены существования частицы или 
ее отсутствия. Но бывают ситуа-
ции, когда можно это легко вычис-
лить при наличии незначительного 
шума. Допустим, имеется 2 почти 
одинаковых предложения, но в од-
ном отрицается важный факт, а в 
другом – нет. Посчитав разницу 
между предложениями, приме-
ним различные правила. Правило 
«отрицание последующего слова» 
гласит, что частица (блок) не имеет 
веса и отрицает последующее сло-
во, т.е. вес следующего слова ста-
новится отрицательным. 

Если после повторного пересчё-
та расстояния это правило пододви-
нет ближе всего к истинной оценке, 
то будем считать его правильным и 
занесём в базу. Если этой корректи-
ровки недостаточно, то поднима-
емся на один абстрактный уровень 
выше и пытаемся найти, что ещё 
можно подкорректировать. Если в 
тексте встречается несколько оди-
наковых элементов, например, не-
сколько предлогов «и», то при по-
иске подходящего правила для его 
обработки  правила применяются 
ко всем предлогам.

Заключение
Проблема анализа текстовой 

информации изначально была свя-
зана с выявлением в его тематико-
содержательной природе собствен-
но структуры, содержания, правил 
построения и языковых особеннос-
тей. Затем возникла потребность 
аннотирования и реферирования 
текстов, создания на их основе но-
вых знаний, справок, отчётов и др. 
Важными свойствами тестовой ин-
формации являются дискретность 
и «предрасположенность» к фор-
мированию внутри себя микротем 
и микросмыслов, представляющих 
комбинации лексических, грамма-
тических, синтаксических единиц 
(текстовых фрагментов). Анализ 
разных видов информации широко 
используется в самых различных 
областях, например, образователь-
ной, социальной, политической и 

Данные представлены единым объектом

Абстрактный                                уровень

Уровень элементарных объектов

Рис. 7. Абстрактные уровни
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военной сферах деятельности раз-
личных государств и обществен-
ных образований.

В данной работе были рас-
смотрены новые методы и универ-
сальный алгоритм для дисциплин, 
требующих развернутого ответа. 
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Уникальность алгоритма и методов 
заключается в том, что их можно 
использовать не только в сфере об-
разования, но и в других областях, 
требующих анализа текста, напри-
мер системах поиска или проверки 
на плагиат. На основе предложен-

ных методов и алгоритма разрабо-
тана система тестирования «Нейро-
Тест», которая проходит апробацию 
на факультете инновационных тех-
нологий в Национальном исследо-
вательском Томском государствен-
ном университете.
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УДК 377.5 О.В. Белицкая

Анализ подходов к определению 
понятия «образовательное 
медиапространство»
Проанализированы направления исследований в области образовательного медиапространства. Сущ-
ность понятия рассматривается в рамках следующих подходов: системный, ментально-эмоциональ-
ный, личностно-развивающий, компетентностный, содержательный, социально-географический, 
дистанционный и локально-постерный.
Ключевые слова: анализ подходов, образовательное медиапространство, сущность образовательного 
медиапространства.

ANALYSIS OF APPROACHES TO «EDUCATIONAL MEDIA SPACE» DEFINITION

The article covers directions of researches in the field of educational media space. The essence of the concept 
is considered within the following approaches: system, the mental and emotional, personal and developing, the 
competence-based, social-geographic, distance, and local.
Keywords: analysis of approaches; educational media space; essence of educational media space.

Педагогика не может развивать-
ся без постоянного обогащения 
своего понятийного аппарата, ина-
че она будет вращаться в мире ус-
тоявшихся классических понятий, 
что противоречит природе педаго-
гической деятельности, где необ-
ходимы творчество и отказ от сте-
реотипных взглядов. Обновление 
понятийного аппарата происходит 
в связи с проникновением поня-
тий одной области науки в другую, 
что способствует поиску новых 
концепций, придает определен-
ную аргументацию выдвигаемым 
положениям, идеям (Л.Я. Шамес). 
Интеграция является главной тен-
денцией процесса развития челове-
чества в XXI веке, который многие 
называют веком информационных 
и коммуникационных технологий. 
В связи с этим в современных ус-
ловиях модернизация образования 
требует детального изучения обра-
зовательного пространства как осо-
бой педагогической категории.

Как показывает анализ педа-
гогической и методической лите-
ратуры последних лет (Е.А. Бон-
даренко, В.В. Гура, И.Г. Захарова, 
С.В. Зенкина, В.В. Красильников, 
В.С. Тоискин и др.), образователь-
ное пространство все чаще и чаще 
рассматривают, изучают и описы-

вают в контексте с медиа, или, го-
воря современным языком, иссле-
дуют его сущность сквозь призму 
масс-медиа. Таким образом, можно 
говорить о рождении нового поня- 
тия – образовательное медиапро-
странство. Очевидно, что данный тер- 
мин образован слиянием слов «ме-
диа» и «образовательное пространст- 
во». Анализ подходов к трактовке пос-
леднего как педагогического поня- 
тия представлен многими исследова- 
телями (М.Я. Виленский, В.А. Кас-
торнова, Ю.С. Мануйлов, Е.В. Ме-
щерякова, А.М. Романов, И.Д. Фру-
мин, И.Г. Шендрик, Б.Д. Эльконин, 
В.А. Ясвин и др.).

Ввиду того, что в современной 
науке образовательное медиапро-
странство является категорией из 
числа неразработанных и неопе-
рационализированных, то позво-
лим в данном случае рассмотреть 
близкие ей понятия, а именно 
информационные, электронные, 
медийные, коммуникативные, ин-
формационно-коммуникационные 
среды/пространства (А.В. Федо-
ров). Однако считаем при этом, 
что термин «образовательное ме-
диапространство» наиболее точно 
и полно определяет суть имею-
щихся в социальном пространстве 
вышеназванных категорий, кото-

рые являются сложными систем-
ными образованиями, породивши-
ми множественность трактовок в 
зависимости от контекстов их рас-
смотрения и точек зрения исследо-
вателей. Так, например, рассмат-
риваемое понятие проработано 
авторами в следующих аспектах:
● как фактор формирования и раз-

вития единого мирового образо-
вательного медиапространства 
(Н.Б. Кириллова, Е.Н. Ястреб-
цева и др.);

● как фактор повышения качес-
тва образования (А.Х. Ардеев, 
С.В. Зенкина, Т.С. Хвостова и 
др.);

● как фактор формирования инфор-
мационной профессиональной 
культуры будущего специалис-
та (С.А. Бородачев, В.П. Коро- 
повская, В.А. Новикова, Э.Г. Ски- 
бицкий и др.);

● концептуальные основы инфор-
матизации образовательного 
пространства (В.А. Новикова, 
Л.А. Пронина, В.А. Усов и др.) 
и, как следствие, коадаптация 
медиа- и образовательного 
пространств (И.В. Григорьева,  
Л.А. Иванова);

● педагогическое проектирование 
личностно ориентированных 
электронных образовательных 
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ресурсов и сред (В.В. Гура,  
Ю.Г. Коротенков, В.С. Тоискин 
и др.);

● метакогнитивный инструмен-
тарий формирования индиви-
дуального творческого медиа-
пространства (Н.И. Быковская,  
И.Н. Демченко, Д.А. Равков,  
А.В. Хуторской) и других аспек-
тах.
Но при этом анализ подходов 

к определению сущности образо-
вательного медиапространства не 
достаточно глубоко представлен в 
педагогических научных трудах. 
Поскольку базисным по отноше-
нию к данному понятию является 
«образовательное пространство», 
то, учитывая накопленный опыт 
в изучении его сущности, счита-
ем правомерной попытку взять за 
основу те подходы, которые пред-
ложены авторами в рамках анали-
за этого термина, обозначив в них 
актуальные для нашего медиапро-
странства позиции.

Рассматривая образовательное 
пространство как педагогичес-
кую категорию, М.Я. Виленский 
и Е.В. Мещерякова одними из 
первых проводят анализ его упо-
требления в научной литературе, 
выделяя следующие подходы оте-
чественных и зарубежных авторов 
в понимании «образовательного 
пространства»: системно-целост-
ный, ментально-эмоциональный, 
личностно-развивающий, соци-
ально-географический, дистан-
ционный и локально-постерный, 
представляющие несомненную 
теоретическую ценность для пос-
троения методологической основы 
исследований, аналогичных наше-
му [1]. 

Системный подход (J.L. Parker, 
R.A. Everman В.В. Гура, Г.Н. Сери-
ков, А.В. Федоров, И.Г. Шендрик и 
др.), кроме того, что ориентирован 
на применение теории систем, где 
пространство рассматривается как 
сложная, открытая, саморазвиваю- 
щаяся система, позволяет также 
выделить само понятие «образова-
тельное медиапространство», его 
методологию, структуру, формиру-
емость, характерные признаки.

Данный подход позволяет раз-
ным авторам конкретизировать 
следующие направления изучения 

сущности образовательного медиа-
пространства:
● как часть социального про-

странства (П. Бурдье, В. Бузин, 
А.Н. Леонтьев, Т.В. Пискунов, 
Ф. Шарков и др.); как особый 
социальный феномен и особая 
социальная структура, образован-
ная системой взаимоотношений 
производителей и потребителей 
массовой информации и обуслов-
ленная как набором средств мас-
совой коммуникации, так и силой 
их влияния на общественное со-
знание (Е.Н. Юдина) [2];

● как открытую систему, аккуму-
лирующую согласно целевым 
установкам общества образо-
вательные, интеллектуальные, 
культурные, программно-мето-
дические, организационные и 
технические ресурсы (И.Г. Заха-
рова, В.А. Новикова и др.);

● как пространство, технически 
доступное для всех субъектов 
образовательного процесса, со-
четающее сеть медиа с сетью 
людей (Ю.Г. Коротенков); как 
«специально организованное 
открытое пространство, базиру-
ющееся на фундаменте инфор-
матизации и компьютеризации, 
расширяющее представления 
студентов о СМИ, об СМК, о ме-
диакультуре в целом как средс-
твах для дальнейшего самосто-
ятельного освоения актуальных 
знаний в течение всей жизни, 
позволяющих осуществлять 
профессионально-культурный 
диалог с информационным об-
ществом» (И.В. Григорьева, 
Л.А. Иванова) [3];

● как совокупность  субъектов 
и объектов образовательного 
процесса, обеспечивающих эф-
фективную реализацию совре-
менных технологий, ориентиро-
ванных на повышение качества 
результатов образования и вы-
ступающих как условие пост-
роения личностно ориентиро-
ванной педагогической системы 
(С.В. Зенкина, А.А. Кузнецов, 
М.А. Сурхаев и др.);

● как реальность, «организован-
ную и управляемую единой 
выработанной концепцией, под-
ходами и механизмами реализа-
ции общей стратегии формиро-
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вания, развития и достижения 
целей повышения культурного, 
медиаобразовательного и про-
фессионального уровней субъ-
ектов, объединенных на единой 
информационно-технологичес-
кой основе для поддержания 
обучения и воспитания субъек-
тов выделенного пространства» 
(А.В. Федоров); как социально-
психологическую реальность, 
обеспечивающую совокупность 
необходимых педагогических 
условий, современных техно-
логий обучения и программно-
методических средств обуче-
ния, построенных на основе 
современных информационных 
технологий, предоставляющих 
необходимое обеспечение поз-
навательной деятельности и до-
ступ к информационным ресур-
сам (В.А. Красильникова).
Ментально-эмоциональный 

подход (Т.В. Андрианова, Е.А. Бон- 
даренко, И.В. Жилавская, В.М. Зе-
ленкевич, Е.В. Калач, Н.А. Конова-
лова, Л.А. Пронина, И.А. Путятина, 
А.В. Серегин, И.М. Хижняк и др.) на 
первое место выдвигает значимость 
развития ментальных и эмоцио-
нальных возможностей и способ-
ностей субъектов в образователь-
ном медиапространстве, а также 
сопутствующие ему медиатехноло-
гии профессионального образова-
ния, направленные на понимание и 
постижение смысла в осваиваемом 
содержании образования. 

С учётом данного подхода про-
водятся следующие  исследования: 
формирование профессиональной 
ментальности с помощью медиаоб-
разования (Е.В. Калач); этнокуль-
турные аспекты медиапространства 
(Е.А. Бондаревская); социокуль-
турная специфика медийного про-
странства региона (Ю.Г. Волков, 
Л.М. Землянова, В.П. Макаров, 
И.А. Путятина и др.); информати-
зация культурно-образовательно-
го пространства (Т.В. Андрианова, 
Л.А. Пронина и др.); воспитатель-
ная медиасреда как условие форми-
рования ценностных ориентаций 
студентов (А.Р. Габидуллина); об-
разовательные возможности новых 
медиа (В.В. Мантуленко); проблемы 
внедрения медийных технологий в 
образовательный процесс (Л.П. Донс- 
кая, Т.В. Ляшенко и др.) и др.

Личностно-развивающий под-
ход  (В.В. Гура, А.А. Ивлев, Е.Д. Не- 
лунова, Д.Т. Рудакова, В.М. Смир-
нов и др.) сводит воедино компо-
ненты образовательного медиа-
пространства и их соответствие 
личности обучаемого и влияние 
на его полноценное развитие. Под-
ход предполагает акцентирование 
внимания на включении человека 
в пространство, его развитии и са-
моразвитии и требует способности 
пространства обеспечивать всем 
субъектам образовательного про-
цесса систему возможностей, свя-
занных с удовлетворением их пот-
ребностей и трансформацией этих 
потребностей в жизненные ценнос-
ти, что и актуализирует процесс их 
личностного развития. 

В качестве примера можем при-
вести определение образователь- 
ного медиапространства, данное 
О.А. Ильченко: системно-организо-
ванная совокупность информаци-
онного, технического, учебно-мето-
дического обеспечения, неразрывно 
связанная с человеком как субъек-
том образовательного процесса.

Становлению данного под-
хода способствует научный по-
иск ученых, направленный на 
исследование образовательного 
медиапространства как средс-
тва повышения эффективности 
самостоятельной деятельности 
студентов (О.В. Усикова), педа-
гогических основ саморазвития 
студентов в мультимедийной об-
разовательной среде (Е.Д. Не- 
лунова), влияния современного 
медиапространства на процесс 
становления субъективной карти-
ны жизненного пути личности мо-
лодого человека (В.М. Смирнов), 
развития личности студентов с 
помощью образовательных медиа-
проектов (М.М. Овчинникова), са-
мореализации личности студента в 
пространстве рефлексивной медиа-
культуры (И.В. Сотникова) и др.

В последние годы в рамках рас-
сматриваемого подхода приобретает 
особое значение компетентностный 
подход, который проявляется как об-
новление содержания образования в 
ответ на изменяющуюся социально-
экономическую реальность (И.Д. 
Фрумин). Для такого обновления 
необходимо отобрать универсаль-
ные, переносимые компетенции, 

которые имеют надпредметный ха-
рактер. Эта проблема становления 
ключевых компетенций является 
одной из центральных в реализации 
компетентностного подхода.

В настоящее время существу-
ют исследования, посвященные 
определению состава ключевых 
компетенций, необходимых для 
осуществления профессиональной 
деятельности специалистами.

Анализ научных работ 
(Л.А. Иванова, Н.Б. Кириллова, 
Е.В. Мурюкина, А.В. Новико-
ва, Н.П. Рыжих, А.В. Федоров, 
А.В. Хуторской, И.В. Челышева, 
А.В. Шариков и др.) свидетельс-
твует о том, что в каждом «набо-
ре» ключевых компетенций обяза-
тельно присутствует компетенция, 
связанная с информационными и 
коммуникационными процессами. 
В рамках этой компетенции не ред-
ко отмечаются такие элементы, как 
массмедийные, мультимедийные 
технологии или компьютерная гра-
мотность, критическое суждение в 
отношении информации, распро-
страняемой массмедийными средс-
твами и рекламой, и т.д.

В общем смысле наряду с тем, 
что сегодня компьютерную ком-
петентность рассматривают само-
стоятельно, вне зависимости от 
информационно-коммуникативной 
компетентности, разделяем точку 
зрения А.А. Веряева и О.П. Куть-
киной в том, что аналогично можно 
рассматривать и медиакомпетен-
тность. В свою очередь, компью-
терная компетентность и медиа-
компетентность могут выступать 
уровнями или этапами развития 
информационно-коммуникативной 
компетентности (компьютерная 
компетентность – медиакомпетент-
ность – ИКТ-компетентность).

Очевидно, что компетентност-
ный подход предполагает освоение 
учащимися умений, позволяющих 
действовать в новых, неопределён-
ных, проблемных ситуациях, что 
делает акцент на деятельностном 
содержании образования, которое в 
учебных программах отражается в 
акценте на способах деятельности, 
а также на тех умениях и навыках, 
которые необходимо сформировать 
на опыте деятельности. 

С позиции содержательного 
подхода определяет сущность ис-
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следуемого пространства В.В. Гура: 
«культурно-образовательная сре-
да, в которой главным носителем 
информации для индивида являет-
ся электронный образовательный 
ресурс (ЭОР), различной модаль-
ности (текст, изображение, звук, 
видео)» [4]. В ходе дальнейшего 
исследования информационных 
технологий обучения В.В. Гура 
рассмотрены понятие, концепция и 
структура образовательного медиа-
пространства, разработаны модель 
и технология проектирования лич-
ностно ориентированных элект-
ронных образовательных ресурсов 
(ЭОР) и сред, предложены принци-
пы и методология их создания. 

Социально-географический 
подход (С.К. Бондырева, А.А. Ка-
шаев, В.Г. Кинелев, В.А. Мясников, 
Е.Б. Сошнева и др.) предполагает 
создание единого образовательного 
медиапространства. Данный подход 
становится все более значимым в 
связи со стремительным развити-
ем ИКТ-технологий (в особенности 
интернета), внедрением социаль-
ных сервисов и сетей в образование 
(электронная почта, сетевые твор-
ческие объединения и т.п.), а также в 
свете разработки реформ, поиска пу-
тей присоединения России к мирово-
му информационно-образовательно-
му пространству с одновременным 
сохранением национальных ценнос-
тей, приоритетов и преимуществ. 

В контексте данного подхода ве-
дутся исследования, нацеленные на 
изучение формирования мирового 
образовательного медиапространс-
тва (Г.Б. Паршукова, Е.Н. Яст- 
ребцева и др.); развития медиа-
пространства современной России 
(Е.Н. Юдина); глобальной инфосфе-
ры (Н.Б. Кириллова, А.А. Юрьева); 
России в многополярном мире: со-
циально-информационный аспект 
(Н.А. Сляднева) и др.

Базовым звеном в едином об-
разовательном пространстве, по 

утверждению Т.А. Полиловой, 
является порожденная развива-
ющимися интернет-технология-
ми система внешних отношений 
образовательного учреждения, 
которая в значительной степени 
формируется посредством органи-
зации дистанционной формы обу-
чения. В свою очередь, А.А. Каша-
ев, подтверждая вышесказанное, 
отмечает, что дистанционное об-
разование на базе средств инфор-
мационных и коммуникационных 
технологий может быть катализа-
тором развития и формирования 
единого мирового образовательно-
го пространства.

Дистанционный подход (A.W. Ba- 
tes, T. Evans, А.А. Андреев, Е.Е. Гиль- 
ман, В.П. Зинченко, П.И. Пидка-
систый, В.Н. Фокина и др.) ставит 
вопрос о неограниченных возмож-
ностях образовательного медиапро-
странства на основе использования  
глобальной информационной сети. 
Данный подход включает совер-
шенствование методик, исполь-
зование новых средств, незави-
симость обучаемых, текстовую и 
мультимедийную коммуникацию в 
образовательном медиапространс-
тве (Г.Ф. Гребенщиков, И.П. Ду- 
дина, В.И. Мигаль, Н.М. Стад- 
ник и др.). Примечательно, что в 
рамках дистанционного подхода 
имеются исследовательские рабо-
ты, посвященные образовательно-
му медиапространству среднего 
специального учебного заведения. 
Рассматривая медиапространство 
колледжа как средство обучения, 
Е.Е. Гильман изучала дидактичес-
кие условия развития дистанцион-
ного обучения в нем. 

Локально-постерный  подход 
(А.Г. Селевко, Э.Г. Скибицкий и 
др.) иллюстрирует понятие «мало-
го» медиапространства отдельно 
взятого образовательного учрежде-
ния в реальной действительности, 
описание образовательного медиа-

пространства определенного типа 
поселения и т.п.

Традиционно значительное вни-
мание уделяется изучению образо-
вательного медиапространства вуза 
(С.Л. Атанасян, С.А. Бородачев,  
И.Г. Захарова, Л.А.Иванова, Н.И. Ко- 
шелева, Э.Г. Скибицкий, Н.Ю. Хлы- 
зова и др.), школы (М.М. Алексан-
дрова, Д.Т. Рудакова, А.В. Сафонов, 
Н.В. Ширишина и др.).

Реже встречаются такие иссле-
дования, как формирование медиа-
пространства в учреждении средне-
го профессионального образования 
(Е.И. Кузьмина); социально-педаго-
гические условия оптимизации вли-
яния медиа на социализацию сель-
ских школьников (А.Г. Селевко); 
разработка универсальной модели 
информационно-коммуникацион-
ного медиапространства образова-
тельного учреждения (А.А. Глазков, 
И.В. Жилавская) и другие.

Подводя итоги проведенному 
анализу теоретико-методологичес-
ких основ исследуемого понятия, 
выявленных и изложенных выше 
направлений и тенденций его трак-
товки, обобщая результаты отме-
ченных исследований и разработок 
ученых и педагогов, можем заклю-
чить, что образовательное медиа-
пространство учебного заведения, 
в том числе ссуза, может быть 
представлено как педагогически 
целесообразно организованная в 
соответствии с целями професси-
ональной подготовки студентов 
многоаспектная целостная реаль-
ность, в которой его субъекты пос-
редством медиатехнологий само-
стоятельно осуществляют сетевое 
взаимодействие, реализуют стан-
дарты среднего профессионально-
го образования третьего поколения 
для достижения двуединого резуль-
тата: объективного (развитие само-
го пространства) и субъективного 
(повышение уровня медиакомпе-
тентности студентов). 
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В работе рассматриваются методы регулярного обновления образовательного контента на основе 
модели предметной области вуза в виде онтологии. Предложены методы управления перспективными 
информационными запасами вуза, возникающими в результате индивидуальной и коллективной ра-
боты преподавателей и студентов с внешними источниками знаний с использованием современных 
информационных технологий совместной работы.
Ключевые слова: управление контентом, модель предметной области, учебно-методический кон-
тент, электронные образовательные информационные ресурсы.

PERMANENT UPDATING OF EDUCATIONAL CONTENT USING KNOWLEDGE 
DOMAIN-BASED METADATA 

This paper describes methods of permanent updating of educational content using knowledge domain model 
in a form of ontology. Methods of managing the prospective information resources of university, that appear in 
the result of personal and collaborative work of students and tutors with external knowledge sources applying 
contemporary information technologies are suggested. 
Keywords: content management, knowledge domain modeling, educational content, educational information 
resources.
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Регулярная актуализация 
учебно-методического контента с 
использованием метаданных на основе 
моделирования предметной области

Введение
Развитие информационно-ком-

муникационных технологий (ИКТ) 
и внедрение инструментальных 
средств Web 2.0 привело к широ-
кому использованию средств сов-
местной (коллаборативной) работы 
в процессе создания учебно-мето-
дических материалов. Во многих 
случаях они являются результатом 
коллективного творчества не толь-
ко многих преподавателей, но и 
других участников образовательно-
го процесса (учеников, студентов, 
слушателей), которые совершенс-
твуют учебно-методический кон-
тент (контент – информационно 
значимое наполнение информа-
ционного ресурса, которое может 
быть предоставлено пользователю 
[1]) в процессе обучения: указы-
вают на возникающие несоответс-
твия другим информационным 
ресурсам, предлагают альтернатив-
ные источники знаний. 

Постоянный обмен данными, 
информацией, знаниями в процес-
се общения между всеми участни-
ками образовательного процесса 
привел к росту объемов контента, 
который потенциально может быть 
использован в учебном процессе и 
представляет собой перспективные 
информационные запасы. 

Методы организации работы 
с контентом в сетевых сообщес-
твах позволяют обеспечить пер-
сонификацию интеллектуальной 
собственности на любой стадии 
работы с учебно-методическим 
контентом. Однако идеология Web 
2.0 предполагает свободный обмен 
данными, информацией, знаниями. 
В качестве теоретического базиса 
управления учебно-методическим 
контентом используется концепция 
отчуждения знаний [2], которая яв-
ляется специфической для условий 
экономики, основанной на знаниях. 
Отчуждение знаний – это способ 

осуществления собственником пра-
вомочия распоряжения компонен-
тами своих документированных и 
недокументированных информа-
ционных ресурсов как своим иму-
ществом. Для реализации функ-
ций управления интеллектуальной 
собственностью существенными 
являются: индивидуальное отчуж-
дение знаний (между слушателя-
ми и преподавателями); групповое 
отчуждение знаний (между или 
внутри групп); экспертное отчуж-
дение знаний (с привлечением вне-
шних экспертов); корпоративное 
отчуждение знаний (при действии 
корпоративных регламентов); го-
сударственное отчуждение знаний 
(при действии государственных 
регламентов).

В этой связи стратегическими 
задачами при создании учебно-ме-
тодических комплексов становятся: 
● обеспечение высокого уровня 

актуальности, достоверности и 
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оперативности доступа к обра-
зовательным информационным 
ресурсам с возможностью вы-
бора альтернативных источни-
ков знаний; 

● оценка его полноты и ценности 
для развития актуальных компе-
тенций, а также систематизация 
новых знаний, генерируемых 
участниками сетевых учебных 
сообществ, которые могут трак-
товаться как перспективные ин-
формационные запасы.
В статье  рассматриваются ме-

тоды использования управления ак-
туализацией учебно-методического 
контента, возникающего в резуль-
тате совместной работы студентов 
и преподавателей с внешними ис-
точниками знаний на основе моде-
лирования предметной области. 

1. Повышение мобильности, 
коллаборативная работа – 
основные направления 
развития современных 
образовательных технологий

В прогнозе развития рынка элек-
тронных образовательных услуг до 
2014 г., подготовленном аналити-
ческим агентством Ambientinsight 
[3], выделяется 4 поколения учеб-
но-методического контента:
● 2002–2004 гг.: контент для са-

мостоятельной подготовки, 
используемый в электронном 
обучении (в 2010 г. наблюдался 

рост в академическом сегмен-
те при устойчивом снижении в 
других сегментах);

● 2005–2007 гг.: контент для са-
мостоятельной подготовки с 
использованием технологий 
совместной (коллаборативной) 
работы, виртуального тьюторс-
тва, виртуальных аудиторий и 
лабораторий;

● 2008–2011 гг.: контент для мо-
бильного обучения, доставля-
емый с использованием вы-
сокоскоростных сетей 3G на 
мобильные устройства пользо-
вателей, работающий на осно-
ве интерактивных мобильных 
программных приложений, 
основанный на решении реаль-
ных учебных проблемных си-
туаций;

● 2012–2014 гг.: контент для 
мобильного обучения с ис-
пользованием технологий и 
инструментальных средств сов-
местной работы, доставляемый 
посредством сетей 4G на мно-
гофункциональные мобиль-
ные устройства пользователей; 
имплементация возможностей 
среды облачных вычислений 
и кроссплатформенных реше-
ний; разработка учебно-мето-
дического контента происходит 
с участием конечных пользова-
телей (студентов, слушателей); 
обучение производится на ос-

ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЕ СРЕДСТВА E-LEARNING: ОТ АВТОМАТИЗАЦИИ ПРОЦЕССОВ К ИННОВАЦИЯМ
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Рис. 1. Развитие инструментальных средств коллаборативной работы для 
электронного обучения
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нове высокоинтерактивных 
обучающих мобильных прило-
жений, моделирующих в режи-
ме реального времени учебные 
проблемные ситуации.
На этом фоне важным является 

развитие средств совместной ра-
боты, характеризующее концепту-
альное движение от автоматизации 
процессов обучения к внедрению 
инновационных методов передачи 
знаний (рис. 1). На рынке электрон-
ных образовательных услуг выде-
ляется отдельный сегмент – элект-
ронное обучение с использованием 
технологий совместной работы и 
социальных сетей с прогнозом рос-
та на период до 2013 года до 28% от 
всего объема рынка электронных 
образовательных услуг [4].

2. Место онтологии 
предметной области в 
структуре информационных 
ресурсов 

При эффективном использова-
нии таких технологий становится 
возможной формализация части 
знаний, которые ранее считались 
неотчуждаемыми, неотделимыми 
от индивида, и вовлечение их в 
образовательный процесс. Перво-
начальный учебно-методический 
контент совершенствуется участ-
никами сетевых сообществ и ста-
новится результатом групповой 
работы. Одним из перспективных 
решений, позволяющих управлять 
знаниями, является классифициро-
вание их с использованием модели 
предметной области вуза, анализ и 
последующее применение их для 
обновления и развития имеющихся 
электронных образовательных ин-

формационных ресурсов (э-ОИР) 
(рис. 2).

Онтология предметной области 
является основой инструментария 
управления учебно-методическим 
контентом, его актуализацией и 
развитием с использованием се-
мантического веб-портала, позво-
ляющего [2]:
• осуществлять эффективную ак-

туализацию нескольких э-ОИР 
с использованием нового (до-
полнительного) информацион-
ного ресурса (ИР), обеспечивая 
экономию трудозатрат и сокра-
щение времени актуализации;

• развивать официальные и аль-
тернативные э-ОИР в рамках 
предметной области вуза, уве-
личивая стоимость НМА;

• учитывать требования на ак-
туализацию существующих 

э-ОИР с точки зрения соответс-
твия официальным тезаурусам 
по дисциплинам, обеспечивая 
улучшение качественных пока-
зателей э-ОИР.
Таким образом, модель пред-

метной области вуза имеет струк-
турное значение, являясь основой 
для управления э-ОИР на основе 
метаданных, обеспечивая меж-
дисциплинарную интеграцию на 
уровне дидактических единиц и 
тезаурусов (создание перекрест-
ных ссылок, управление э-ОИР, 
имеющих отношение к несколь-
ким дисциплинам), создавая осно-
ву для работы пользователей с вне-
шними источниками при развитии 
и актуализации существующих 
э-ОИР, управления дополнитель-
ными ИР, их аттестацией как обра-
зовательных.

3. Инструментальный 
комплекс управления 
динамической публикацией 
обновлений контента

В качестве объектов управления 
в СУЗ выступают элементы элек-
тронных УМК, представленные в 
виде э-ОИР с возможностью мно-
гократного использования в элек-
тронных курсах, представляющие 
собой уровень информации СУЗ. 
Инструментальные средства опе-
рирования э-ОИР на этом уровне 
представлены инструментами кон-
тента, семантические возможнос-

Рис. 2. Схема взаимодействия элементов информационной среды вуза
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ти управления ими реализуются в 
переходном слое инструментария 
после разметки метаданных с ис-
пользованием онтологии предмет-
ной области вуза. На уровне знаний 
управление э-ОИР осуществляется 
с использованием онтологически 
организованной базы данных, уп-
равляемой на основе метаданных. 
Инструментарий управления СУЗ 
представлен в виде инструмен-
тов моделирования предметной 
области, индексирования мета-
данных, поиска и рационального 
отбора э-ОИР для использования 
при актуализации и развитии эле-
ментов электронных УМК на ос-
нове э-ОИР многократного приме-
нения. На промежуточном уровне 
поддержки процессов управления 
знаниями в структуре СУЗ осу-
ществляется управление моделью 
предметной области, ее актуали-
зацией и развитием для наиболее 
эффективного управления э-ОИР 
с использованием онтологии. На 
уровне поддержки процессов уп-
равления знаниями используются 
инструменты интеграции знаний, 
позволяющие обеспечить междис-
циплинарную интеграцию при ис-
пользовании э-ОИР (рис. 3).

4. Реализация предложенных 
методов управления 
контентом на основе 
моделирования предметной 
области

В качестве примера можно при-
вести фрагмент модели предметной 
области по экономическим спе-
циальностям, разрабатываемой в 
рамках внутреннего НИР Минско-
го филиала МЭСИ. Использование 
онтологии как метода формализо-
ванного представления предметной 
области позволяет создать единую 
технологическую платформу, обес-
печивающую управление актуа-
лизацией и развитием элементов 
электронных УМК, проводить ин-
дексирование и поиск э-ОИР для 
создания электронных курсов и 
проверки их в части соответствия 
требованиям ГОС на уровне теза-
урусов. Планомерное развитие ин-
формационной составляющей СУЗ 
вуза на основе онтологии предмет-
ной области обеспечивает развитие 
э-ОИР и увеличивает возможности 

рационального выбора содержания 
учебных курсов по дисциплинам.

Графовая модель связей теза-
уруса, визуализированная с по-
мощью инструментария Protégé 
OntoViz, дает представление о свя-
зи между элементами тезауруса. 
Проверка на непротиворечивость 
позволяет сделать вывод о право-
мерности использования логичес-
ких связей между элементами ОTEЗ 
(на схеме используются латинская 
транскрипция обозначений ОTEZ). 
Свойство расширяемости модели 
реализовано в возможности кор-
ректировки ОTEZ путем введения 
новых понятий и отношений.

Рассматриваемую онтологию 
предметной области вуза можно 
представить как:

OEDU = {Def, Atr, Rel, Func}, где: 
Def = {OОП, ОУП, OДЕ, ОТЕЗ}, при 
этом Def = {def1…,defi} – конечное 
множество понятий онтологии, где: 
OОП – онтология образовательных 
программ вуза; ОУП – онтология 
дисциплин учебных планов, вклю-
ченных в ОП; OДЕ – онтология, со-
зданная на основе дидактических 
единиц, описывающих компетенции 
в соответствии с ФГОС; ОТЕЗ – онто-
логия, созданная на основе тезауру-
сов для конкретизации дидактичес-
ких единиц ГОС; Atr = {atr1…, atri} 

– конечное множество атрибутов по-
нятий Def, необходимых для постро-
ения онтологии; Rel = {rel1…, reli} – 
множество отношений между поня-
тиями, определяющие их взаимо-
связь (например, в структурно-логи-
ческих схемах – последовательность 
преподавания дисциплин (СЛС), 
между объектами репозитория учеб-
но-методического контента (RLO); 
Func = {func1…, funci} – функции, 
позволяющие определить зависи-
мости между понятиями).

OEDU не включает все адми-
нистративные процессы обуча-
ющего и ограничивается только 
описанием процессов, связанных 
с подготовкой и описанием обра-
зовательных объектов. Для про-
грамм дополнительного обуче-
ния, консалтинга формируются 
расширения онтологии OEDU для 
описания понятий, которые не 
включены в OДЕ. Кроме этого, 
эксперты по дисциплинам (пре-
подаватели) могут расширять 
онтологию OГОС для введения 
новых понятий, ее детализации, 
актуализации с учетом достиже-
ний современной науки за счет 
ОТЕЗ, так как OДЕ является более 
статичной. Онтологии различных 
вузов идентичны на уровне OДЕ. В 
свою очередь, ОТЕЗ позволяет сде-

Пояснения к рис. 4.

Идентификатор 
термина Наименование термина Источник

urn:Otez Модель тезауруса
urn:DЕ0001 Квалиметрия как наука Федеральный государственный образова-

тельный стандарт (ФГОС)
urn:tez00093 Измерения Тезаурус по дисциплине «Управление ка-

чеством»urn:tez00097 Качественные показатели
urn:tez00098 Quality indicators
urn:tez00099 Показатели
urn:tez (x) Новый элемент тезауруса Активность пользователей СУЗ (препода-

вателей, студентов)

Рис. 4. Фрагмент графового представления модели онтологии на уровне 
тезаурусов (связи понятия tez00097 «качественные показатели»)*
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лать структуру онтологии более 
динамичной, с учетом конкури-
рующих концепций преподавания 
различных дисциплин.

Модель, представленная на 
рис. 4, иллюстрирует, что понятие 
urn:tez00098 («качественные по-
казатели») непосредственно свя-
зано с кратной дугой с понятием 
urn:tez00097 («виды показателей») 
и некратной дугой с urn:tez00099 
(«показатели»), опосредованно 
связано с понятием urn:tez00093 
(«измерения») и относится к ди-
дактической единице urn:DE0001 
(«квалиметрия»). urn:DE0001 
urn:DidacticUnits urn:DE0001 
urn:SD.F.09 (где urn:DidacticUnits – 
множество дидактических единиц, 
urn:SD.F.09 – дисциплина «управ-
ление качеством»). Графовая мо-
дель не дает полного представления 
об отношениях между понятиями. 
Для более полного визуального 
представления связей между эле-
ментами тезаурусов воспользуемся 
средством Altova SemanticWorks 
(рис. 5).

Функциональное представ-
ление онтологии является более 
содержательным, что дало воз-
можность визуально представить 
отношения между понятиями мо-
дели ОТЕЗ, в которой присутству-
ют сложные связи между элемен-

тами (по сравнению с ОУП, ОДЕ, 
ООП). 

Пример результата поискового 
запроса с использованием индекси-
рованных метаданных по дисцип-
лине «Управление качеством» при-
веден на рис. 6. Для организации 
семантического поиска в данном 
примере с использованием мета-
данных используется программный 
продукт Aduna Autofocus Server. 

Заключение
Построение онтологии на осно-

ве математической модели позво-
лило:
• создать описание предметной 

области экономических специ-
альностей, установления связей 
между понятиями предметной 
области, описание атрибутов и 
отношений между ними;

• создать масштабируемую мо-
дель предметной области на 
основе требований ГОС для уп-
равления э-ОИР с учетом тре-
бований масштабируемости, 
интероперабельности, интерна-
лизации. Разработанная модель 
имеет возможность расширения 
до уровня реальной онтологии и 
конкретизации отдельных поня-
тий. При необходимости взаимо-
действия с другими онтологиями 
в модели реализована возмож-
ность определения отношений 
с соответствующими классами 
и понятиями. Дополнительные 
свойства элементов онтологии 
описываются путем введения 
новых свойств классов: атрибу-
тов, отношений и функций;

• организовать основу с исполь-
зованием концепции отчужде-
ния знаний для функционирова-
ния системы актуализации ОИР 
в рамках расширяемой системы 
тезаурусов по учебным дисцип-

Рис. 5. Фрагмент функционального представления онтологии (фрагмент 
связей элемента тезауруса tez00099 «показатели»), используемого в качестве 

инструментария навигации по онтологии

Рис. 6. Результат поискового запроса по дисциплине «Управление качеством» 
по объектам контента, размещенным в репозитории, с использованием 

метаданных
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линам. Устойчивость и качес-
твенные показатели системы 
обеспечиваются ограничениями 
на количество компетенций у 
одного эксперта и рациональ-
ным числом экспертов по каж-
дому классу тезаурусов;

• создать на основе онтологии 
инструментальные средства уп-
равления э-ОИР, позволяющие 
осуществлять мониторинг не-
соответствий, систематизацию 
и классификацию ИР и ИЗ вуза, 

публикацию актуализирован-
ных э-ОИР на семантическом 
веб-портале; 

• разработать рекомендации по 
описанию метаданных для до-
кументов, используемых в сис-
темах дистанционного обуче-
ния и электронных библиотеках 
по специальностям экономичес-
кой направленности.
Предложенная модель может 

быть применена для описания дру-
гих предметных областей с учетом 

адаптации под требования конкрет-
ных организаций.

Дальнейшие исследования в об-
ласти разработки инструментальных 
средств управления актуализацией 
и развитием учебно-методическим 
контентом направлены на расшире-
ние области использования модели 
предметной области вуза: оценка 
полноты элементов электронных 
УМК (баз тестовых заданий, учеб-
ных проблемных ситуаций, текстов 
электронных учебников).
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Искусственный и естественный 
интеллекты в техногенных 
образовательных средах

С.Ф. Сергеев

В статье показано, что искусственный и естественный интеллекты связаны со сложностью ор-
ганизации систем (сред), ими наделенными, в процессе их жизнедеятельности (функционирования). 
Аутопоэтический характер живых систем определяет отличия естественного интеллекта от ис-
кусственного. Искусственные среды влияют на формирование и проявление интеллектуальных спо-
собностей погруженных в них пользователей. Введено понятие диффузного интеллекта как синерге-
тического взаимообъединения искусственного и естественного интеллектов в организованной среде.
Ключевые слова: интеллект, искусственный интеллект, сложность, иммерсивные среды, образова-
тельная среда, постнеклассическая парадигма, коммуникация, сетевая субкультура, дискурс, сборка 
интеллекта субъекта обучения, диффузный интеллект.

ARTIFICIAL AND NATURAL INTELLIGENCE IN ANTHROPOGENIC EDUCATIONAL 
ENVIRONMENTS 

In the present article we show the link between both artificial and natural intelligence and the system’s com-
plexity during the life-cycle. Autopoetic’s type of living systems determines the differences between natural 
and artificial intelligence; artificial environments have an influence to the intelligence abilities development. 
We present the «diffusion intellect» concept where the diffusion intellect is considered as a synergistic unity of 
natural and artificial intellect in organized environments.

Keywords: intellect, artificial intelligence, complexity, immersive environments, education environments, post-
nonclassical paradigm, communication, network subculture, the learning subject’s intelligence constructing, 
diffuse intellect.

Введение
Сложные техногенные инфор-

мационно-управляющие коммуни-
кационные среды стали де-факто 
образовательными средами XXI 
века. Миллиарды человек ежеднев-
но осуществляют свою деятель-
ность в искусственных средах сети 
Интернет, приобретая знания, уме-
ния и навыки, ведущие к развитию 
их как специалистов и личностей, 
творящих мир и историю челове-
ческой цивилизации.

Информационные техноло-
гии предоставляют разработчикам 
средств обучения широкие возмож-
ности по созданию насыщенных ин-
формационных сред, позволяющих 
осуществить направленное воздейс-
твие на перцептивную, ментальную 
и когнитивную сферы человека, что 
ведет к появлению обучающей сре-
ды и лежит в основе всех известных 
методов средоориентированного 
обучения [1]. Вместе с тем отметим, 

что взаимодействие человека с ис-
кусственными информационными 
средами отличается от взаимодейс-
твия с естественными средами в 
силу их структурно-функциональ-
ной взаимодополнительности с ког-
нитивными структурами человека, 
что ведет к процессам модификации 
психических функций.

Наиболее часто эффективность 
обучения связывают с понятием 
«интеллект», которое получает но-
вые смыслы при включении челове-
ка в сложноорганизованные среды. 
Техногенные среды ведут к новым 
формам взаимодействия человека, 
формирующим формы естествен-
ного интеллекта, отличающиеся от 
классического интеллекта, возник-
шего в процессе жизнедеятельнос-
ти человека в изолированных куль-
турных средах и в естественной 
среде жизнедеятельности.

Это ведет к постановке новой 
задачи – направленной модифика-

ции интеллектуальной сферы че-
ловека и повышения его эффектив-
ности в обществе информационной 
культуры. Необходимо признать, 
что интеллект человека информа-
ционного общества отличается от 
интеллекта, сформированного в 
естественной среде. Рассмотрению 
причин и возможных источников 
данных различий в контексте реше-
ния проблем образования с исполь-
зованием сети Интернет посвяще-
но настоящее исследование.

1. Интеллект в системно-
философских и 
психологических 
представлениях

Способности человека позна-
вать мир, порождая знания о нем, 
ведущие к истине, исследуются 
практически во всех философских 
системах, решающих гносеологи-
ческий и онтологический вопросы, 
являющиеся основными вопросами 
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философии. Однако инструменталь-
ный характер когнитивных способ-
ностей человеческого разума, воп-
лощенный в понятии «интеллект», 
стал рассматриваться лишь в кон-
цепциях механистического материа-
лизма, начиная с работ Рене Декарта 
и Томаса Гоббса. Человек в данных 
концепциях представлен как некото-
рый сложный механизм, реализую-
щий целенаправленное поведение. 
Различия в функционировании это-
го механизма и ведут к различию 
людей по их интеллекту и, в более 
жестком варианте, – уму и разуму.

Механистический характер 
представлений об интеллекте стал 
основой для предположений о воз-
можности создания его искусствен-
ного аналога, воплощенного в по-
нятии «искусственный интеллект». 
В современных философских кон-
цепциях, основанных на киберне-
тических и информационных пред-
ставлениях, постулируется даже 
возможность переноса человечес-
кого разума и сознания на иные, 
нежели биологические, носители, 
в том числе искусственные интел-
лектуальные среды [2].

Поиски оснований естественно-
го интеллекта, а в более широком 
плане – человеческого ума, возмож-
ности создания их искусственных 
аналогов приобретают особое зна-
чение в связи с интенсивным разви-
тием техносферы планеты Земля и 
пониманием ограниченности инди-
видуального человеческого разума 
[3]. Ожидания, связанные с возмож-
ностью переложить на искусствен-
ные технические системы функции 
человеческого разума (желательно 
обладающего дружественными по 
отношению к человеку качествами), 
питают наблюдаемый бум в области 
искусственного интеллекта. Иногда 
даже забывается прозаическая, су-
губо практическая причина введе-
ния этого понятия в психологию.

Существование различий меж-
ду людьми по умению решать зада-
чи одного класса неоспоримо. Это 
позволило выдвинуть предположе-
ние о существовании в человеке 
особых ментальных структур, умс-
твенных способностей, отражен-
ных в понятии «интеллект». Имен-
но на этом предположении был 
основан самый известный класси-

ческий тест для оценки коэффици-
ента интеллекта (IQ – intelligence 
quotient) – шкала Д. Векслера, ко-
торая по настоящее время служит 
эталоном для оценки человеческого 
ума в его рациональных и культур-
но-лингвистических формах [4].

В данном тесте испытуемый 
выполняет задания, сложность ко-
торых постепенно увеличивается 
и служит показателем уровня ин-
теллекта. Задания включают сведе-
ния из самых различных областей 
человеческого знания и свидетель-
ствуют об эрудиции и умении рес-
пондента ориентироваться в ши-
роком классе задач, называемых 
интеллектуальными. Тест состоит 
из одиннадцати субтестов, состав-
ляющих вербальную и невербаль-
ную шкалы, в которых исследуют-
ся общая осведомленность, общая 
понятливость, способность к фор-
мированию понятий, классифика-
ции, упорядочиванию, абстраги-
рованию, сравнению, оперативная 
память и внимание, вербальный 
опыт (понимание и умение опре-
делить содержание слов). Оценива-
ются степень усвоения зрительно-
моторных навыков, особенности 
зрительного восприятия, наблюда-
тельность, способность отличить 
существенные детали, сенсомотор-
ная координация, способности к 
синтезу целого из частей, способ-
ность к организации разрозненных 
фрагментов в логическое целое, к 
пониманию ситуации и предвос-
хищению событий, способности к 
синтезу целого из частей.

Очевидно, что столь широкий 
спектр качеств, относящихся к ин-
теллекту, охватывает практически 
все аспекты отношений человека 
с миром и особенности его разум-
ного поведения, что выходит за 
пределы утилитарного понимания 
интеллекта как искусства эффек-
тивного решения задач. В совре-
менной интерпретации, предло-
женной в работах М.А. Холодной, 
интеллект – это форма организа-
ции когнитивного опыта человека, 
представленного в виде «накоплен-
ных» в ходе онтогенеза понятий-
ных психических структур, сте-
пень сформированности которых 
определяет структурные характе-
ристики субъективного пространс-
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тва интеллектуального отражения. 
Основное назначение интеллекта, 
по М.А. Холодной, – построение 
особого рода репрезентаций про-
исходящего, связанных с воспро-
изводством объективного знания о 
мире [5]. Отметим, что эта задача 
решается посредством создания и 
использования когнитивных инс-
трументов [6, 7], которые должны 
быть достаточно удобны и эффек-
тивны для пользователя [8].

Будучи психологическими конс-
труктами, проявляющимися при 
решении тестовых задач, показа-
тели естественного интеллекта, 
несмотря на кажущуюся их «объ-
ективность», с трудом могут быть 
применены в технике при оценке 
систем искусственного интеллек-
та. Естественный интеллект имеет 
совсем другую природу, нежели 
«интеллектуальные возможности», 
заложенные в сложные техничес-
кие системы их разработчиками.

Первое бытовое впечатление о 
наличии или отсутствии в системе 
интеллектуальных свойств связано 
с ее способностью решать задачи. 
Если система способна решать мно-
жество задач, осуществляя целенап-
равленное поведение в среде, то она 
интерпретируется наблюдателем как 
система, наделенная интеллектом. В 
противном случае говорить об ин-
теллекте системы не приходится.

В классических, главным обра-
зом, факторных моделях интеллек-
та рассматривается его адаптивная 
функция по отношению к окружа-
ющей и внутренней средам. Опре-
деление интеллекта как некоторой 
способности, обусловливающей 
успешность адаптации индивида 
к новым условиям, является на-
иболее общим местом в моделях, 
использующих философию и ме-
тодологию классической научной 
рациональности [9].

Общая идеология факторного 
подхода, популярного при оценке 
интеллекта, сводится к следующим 
основным постулатам:
● подразумевается, что интеллект, 

как и любая другая психическая 
реальность, является латент-
ным, то есть он дан исследова-
телю только через различные 
косвенные проявления при ре-
шении жизненных задач;

● интеллект, будучи латентным 
свойством некоторой психи-
ческой структуры («функцио-
нальной системы»), может быть 
измерен, то есть интеллект есть 
линейное свойство (одномерное 
или многомерное);

● множество поведенческих про- 
явлений интеллекта всегда боль-
ше, чем множество свойств, то 
есть можно придумать много 
интеллектуальных задач для 
выявления всего лишь одного 
свойства;

● интеллектуальные задачи объ-
ективно различаются по уровню 
трудности;

● решение задачи может быть 
правильным или неправильным 
(или может как угодно близко 
приближаться к правильному 
решению);

● любую задачу можно решить 
правильно за бесконечно боль-
шое время.
На основе этих положений  

В.Н. Дружининым сформулиро-
ван принцип, согласно которому 
трудность задачи определяет уро-
вень интеллекта, необходимого 
для ее правильного решения [10, с. 
14–25]. Фактор, обеспечивающий 
переработку сложной информации 
и детерминирующий индивидуаль-
ную продуктивность, В.Н. Дружи-
нин называет «индивидуальным 
когнитивным ресурсом». Следс-
твием этих положений является 
принцип: чем труднее задача, тем 
более высокий уровень развития 
интеллекта требуется для ее пра-
вильного решения.

Вместе с тем заметим, что поня-
тие «трудность задачи» не является 
синонимом понятия «сложность за-
дачи». Трудность задачи связана с ее 
субъективным восприятием, интер-
претацией и оценкой субъектом, ко-
торый в процессе решения может как 
недооценивать, так и переоценивать 
объективную сложность задачи.

В рамках факторного подхо-
да к интеллекту вводится понятие 
«идеальный интеллект». Человек, 
обладающий идеальным интеллек-
том, может правильно и в одиночку 
решить мыслительную задачу (или 
множество задач) произвольно 
большой сложности за бесконечно 
малое время, невзирая на внутрен-

ние и внешние помехи. Обычно 
же люди думают медленно, часто 
ошибаются, пасуя перед сложными 
заданиями.

В классическом подходе среда 
рассматривается главным образом 
как отдельный фактор, влияющий 
на формирование и проявления 
интеллекта, а не как его неотъем-
лемая часть. Эта отделенность ин-
теллекта от среды создает иллюзии 
его независимости и локализации в 
субстрате организма человека.

Для связи когнитивной системы 
субъекта со средой в классичес-
ком подходе к интеллекту широко 
используется понятие «задача», 
которое при внимательном рас-
смотрении предстает достаточно 
сложным и неопределенным поня-
тием. Во-первых, не ясно, кто или 
что формулирует задачу? Во-вто-
рых, одна и та же задача может быть 
сформулирована и решена множес-
твом способов. Кроме того, задача 
является формой организации и 
упорядочения среды. То есть среда, 
представленная в виде мира задач, 
уже не является средой, а превра-
щается в систему. В этом контексте 
широко используемое выражение 
«интеллект позволяет решать зада-
чи в условиях неопределенности» 
недостаточно корректно. Интеллект 
должен вначале снять неопределен-
ность среды, создав мир задач, от-
носящийся к данной среде, и только 
затем может решать их. Сформули-
ровать задачу – значит уже на 50% 
решить ее. Однако при изучении 
интеллекта никто не обращает вни-
мания на активный, организующий 
характер процессов формулирова-
ния задач, их оптимизацию под ког-
нитивные средства и возможности, 
имеющиеся у конкретного облада-
теля интеллекта. Естественный ин-
теллект активен и избирателен по 
своей природе. Он упрощает среду 
деятельности до уровня, позволя-
ющего ее операционализировать и 
тем самым активно преобразовы-
вать в нужном направлении.

В известном тесте оценки интел-
лекта Джоя Пола Гилфорда рассмат-
риваются 120 интеллектуальных 
способностей (позднее их число 
было увеличено до 150), каждая из 
которых связана с определенным 
классом задач, представленных в 
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координатах «содержание, опера-
ция, продукт» [11]. Способности 
систематизированы в виде трехмер-
ной матрицы с пятью психически-
ми операциями (познание, память, 
оценивание, дивергентная и конвер-
гентная продуктивность), пятью ви-
дами информационного содержания 
и шестью видами информационных 
форм. Здесь изучаемые умственные 
операции представляют собой то, 
что умеет испытуемый; стимульное 
содержание включает в себя приро-
ду материала или информации, на 
основе которых осуществляются 
действия; с помощью информаци-
онных форм (результатов) описыва-
ется способ обработки информации 
испытуемым.

Очевидно, что в модели Гил-
форда представлены возможности 
по универсальному структурирова-
нию среды, выделению ее сложной 
структуры или наделению ее слож-
ной структурой.

Ришар Мейли выдвинул гипоте-
зу о том, что структуру интеллекта 
составляют четыре фактора: до-
ступной сложности, пластичности, 
целостности, беглости [12]. Экс-
периментальная проверка этой ги-
потезы показала, что теоретически 
выделенные факторы являются 
инвариантными и постоянно уста-
навливаются в структуре, начиная с 
6-летнего возраста. На основе про-
веденных исследований Р. Мейли 
предложил «компонентную модель» 
интеллекта, в которой факторы 
трактовались как условия (компо-
ненты) индивидуальных различий в 
выполнении разных интеллектуаль-
ных актов. Они могут относиться 
как к индивиду, так и к окружающей 
среде. Следовательно, структура ин-
теллекта, включающая эти факторы, 
включает в себя структуру взаимо-
действия индивида со средой.

В популярной теории мно-
жественного интеллекта Говарда 
Гарднера выделено девять типов 
интеллекта [12], каждый из кото-
рых связан с различными видами 
человеческой деятельности (среда-
ми жизнедеятельности). Это линг-
вистический, логико-математичес-
кий, визуально-пространственный, 
телесно-кинестетический, музы-
кальный, натуралистический, меж-
личностный, внутриличностный и 

экзистенциальный интеллекты. Все 
виды интеллектов по Гарднеру рав-
ноценны, каждый представляет со-
бой особый способ взаимодействия 
с окружающей действительностью. 
Очевидно, что каждый интеллект в 
данной модели эффективен только 
по отношению к специализирован-
ной среде, отражающей соответс-
твующие формы культуры.

В практике инженерного про-
ектирования сложных систем дан-
ные подходы имеют ограниченное 
применение, так как получаемые 
в соответствии с ними модели не 
универсальны и работают только в 
узком диапазоне условий.

2. Интеллект и сложность 
среды

Мы наделяем систему высоким 
интеллектом в случае, если она 
проявляет способности к решению 
сложных задач, не имеющих зара-
нее готовых алгоритмов решения. 
Предполагается, что для решения 
простых задач интеллект не тре-
буется. В связи с этим интеллект 
оказывается связанным с миром 
задач, различающихся между со-
бой сложностью решения, и может 
интерпретироваться с позиций кон-
цепций сложности.

Понятие «сложность» имеет 
два аспекта. Первый связан с субъ-
ективной сложностью, – слож-
ностью, порождаемой в сознании 
человека и обусловленной его огра-
ниченными возможностями по вос-
приятию мира задач и обработке 
информации. Второй – с реальной 
сложностью физического и соци-
ального миров и возникающих в 
них феноменов. Это разные виды 
сложности по своей сути, но они 
часто сосуществуют совместно, по-
рождая различные, порою противо-
речивые, взгляды на сложность и 
сложные системы.

Выделяют «онтологическую» и 
«семиотическую» простоту-слож-
ность. Под первой понимают слож-
ность материального, физического 
мира, а под второй – оценку знако-
вых систем. Понятие интеллекта в 
большей мере связано с семиоти-
ческой сложностью, хотя мир за-
дач обусловлен и онтологической 
сложностью. Отношения между 
этими видами сложности и опреде-

ляют средово-системный контину-
ум, в котором порождается понятие 
«интеллект».

Таким образом, традиционное 
понимание интеллекта как суммы 
локально принадлежащих когнитив-
ному аппарату человека способнос-
тей (инструментальных возможнос-
тей искусственной системы в случае 
искусственного интеллекта) должно 
быть изменено на интегральные 
свойства, обусловленные средой и 
действующей (живущей) в ней сис-
темой. Действительно функции и 
способности системы, помогающие 
ей эффективно существовать и со-
существовать в одной среде, могут 
быть совершенно бесполезными, а 
иногда и вредными в другой среде. 
При переходе к другой среде проис-
ходит «исчезновение» интеллекта, 
хотя сложность системы не изме-
няется. Интеллект определяется в 
значительной мере степенью осво-
енности конкретной среды систе-
мой, действующей в ней, степенью 
воплощенности в нее.

Большинство исследовате-
лей сложного считают, что пред-
ставления о сложном могут быть 
сформированы в концептах: мно-
жественности, динамического 
разнообразия, нелинейности, не-
равномерности, сложности само-
организующихся систем. Эти же 
категории применимы и к понятию 
«интеллект».

Множественность рассматри-
вается как многокомпонентность. 
Она относится к описанию слож-
ных систем, непрерывно эволю-
ционирующих и изменяющихся. 
Сложная система в этой парадигме 
предстает как процесс бесчислен-
ного усложнения ее сущностей, 
возникновения новых элементов 
как элементов для новых творений. 
Интеллект может быть представ-
лен как свойство, воплощенное в 
сложную динамическую систему, 
позволяющее достигать результата, 
определяемого условиями задачи.

Множественность в концепци-
ях динамического разнообразия 
дополняется качественной харак-
теристикой – разнообразием. Раз-
нообразие связано с асинхронным 
существованием в среде динами-
чески существующих и сосущес-
твующих систем и их распадаю-
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щихся элементов, которые, в свою 
очередь, могут образовывать новые 
системные сущности.

Динамические процессы, свя-
занные с разнообразием, протека-
ют не как линейные цепочки от-
ношений между вступающими во 
взаимодействия элементами, фор-
мирующими наблюдаемые формы 
системных образований, а как скач-
кообразные нелинейные процессы. 
Сложность данных систем отражает 
непредсказуемость появления но-
вых качеств в новых структурах и 
неопределенность направления их 
развития. Причина появления ново-
го качества может быть чрезвычай-
но малой и, на первый взгляд, незна-
чительной («эффект бабочки»).

Концепт неравномерности отра-
жает принципиальную неравномер-
ность распределения в пространс-
тве одновременно существующих 
различных форм материи (энергии, 
вещества), ведущую к локальной 
самоорганизации и возникнове-
нию новых систем. Постулирует-
ся холистический характер мира, 
который разделяется на элементы 
только работой механизмов челове-
ческого интеллекта и сознания.

Концепция сложности само-
организующихся систем отражает 
непрерывную динамику мира во 
всех ее принципиально непознава-
емых количественно-качественных 
проявлениях, а интеллект в ней яв-
ляется эмерджентным свойством 
сложной системы, позволяющим 
последней эффективно решать за-
дачи активного (формирование 
искусственной среды, созидающая 
деятельность) и пассивного (адап-
тация, приспособление к среде) су-
ществования в мире.

3. Синергетические корни 
интеллекта в техногенных 
средах

Е.Н. Князева  обобщает сущес-
твующие взгляды на сложность и 
сложные системы, формулируя и 
детализируя характерные свойства 
сложных систем в рамках синерге-
тической парадигмы:
● сложность есть множество 

элементов системы, соединен-
ных нетривиальным образом 
оригинальными связями друг 
с другом. Сложность есть ди-

намическая сеть элементов, со-
единенных по определенным 
правилам;

● сложность есть внутреннее раз-
нообразие системы, разнообра-
зие ее элементов или подсис-
тем, которое делает ее гибкой, 
способной изменять свое пове-
дение в зависимости от меняю-
щейся ситуации;

● сложность есть многоуровне-
вость системы (существует ар-
хитектура сложности);

● сложные системы являются от-
крытыми системами, т.е. обмени-
вающимися веществом, энергией 
и/или информацией с окружаю-
щей средой. Границы сложной 
системы порой трудно опреде-
лить (видение ее границ зависит 
от позиции наблюдателя);

● сложные системы – это такие 
системы, в которых возникают 
эмерджентные феномены (яв-
ления, свойства), которые не 
могут быть «вычитаны» из ана-
лиза поведения отдельных эле-
ментов;

● сложные системы имеют память, 
для них характерно явление гис-
терезиса, при смене режима 
функционирования процессы 
возобновляются по старым сле-
дам (прежним руслам);

● сложные системы регулируют-
ся петлями обратной связи: от-
рицательной, обеспечивающей 
восстановление равновесия, 
возврат к прежнему состоянию, 
и положительной, ответствен-
ной за быстрый, самоподстеги-
вающийся рост, в ходе которого 
расцветает сложность [14, с. 
77–78].
Очевидно, что приведенные 

Е.Н. Князевой дефиниции сложных 
систем применимы и к интеллекту-
альным системам, так как в данном 
случае интеллект является функци-
ей от сложности самоорганизую-
щейся системы.

Далее в концепции Е.Н. Князе-
вой делается ряд существенных до-
полнений к классическим взглядам 
на проблему сложных систем. Во-
первых, сложные системы, по ее 
мнению, являются системами опе-
рационально закрытыми. Система 
одновременно является открытой 
и замкнутой по отношению к окру-

жающей среде. Операциональная 
замкнутость означает селектив-
ность системы, наличие границы, 
упорядочивающей отношения сис-
темы со средой и окружающими 
системами. Система и среда прояв-
ляют взаимную активность. Среда 
меняет систему, но и система ак-
тивно видоизменяет окружающую 
среду, вступая в коэволюцию с нею.

Сложность в современных сине-
ргетических концепциях является 
возникающим и исчезающим фено-
меном, циклически порождаемым в 
циклах самоорганизации. Многие ее 
аспекты перекликаются с понятием 
интеллекта. Можно предположить, 
что интеллектуальные функции от-
ражают некоторые общие принципы 
самоорганизации аутопоэтических 
систем, в частности их способность 
активно изменять сложность сре-
ды [15]. Отсюда следует, что все  
аутопоэтические системы обладают 
воплощенными в них интеллекту-
альными способностями.

Техногенные среды отличают-
ся от естественных сред не только 
своим искусственным происхожде-
нием, но и организацией, представ-
ляя собой системы организованной 
сложности. Организованный харак-
тер техногенной среды определяет-
ся тем, что элементы ее содержания 
возникают не случайно, а являются 
результатами аутопоэзиса челове-
ческой общности и представляют 
собой организованные фрагменты 
цепей, образующих аутопоэтичес-
кие циклы включенных в них учас-
тников. Это не случайная, а хорошо 
приспособленная для человека и со-
зданная под человека среда. Таким 
образом, можно сделать вывод, что 
деятельность человека в среде сети 
Интернет не является процессом 
адаптации к неопределенной сре-
де и деятельностью в ней, а несет 
характер межсистемных взаимо-
действий с организованными и са-
моорганизующимися фрагментами 
среды, позволяющими сохранять и 
культивировать опыт других участ-
ников среды, организуя коммуника-
цию между ними посредством сис-
тем интерфейса. При этом, будучи 
организованной средой, искусст-
венная среда содержит в скрытой 
форме часть функций, присущих 
системам, наделенным естествен-
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ным интеллектом. Это искусст-
венный интеллект, воплощенный 
в искусственную среду. Он делает 
излишними часть функций естест-
венного интеллекта, используемого 
человеком в процессе адаптации к 
естественной среде. Например, в 
искусственной интернет-среде не 
нужны память, ассоциативный по-
иск, структурирование содержания, 
его интерпретация. Эти функции 
принадлежат искусственной среде, 
и она предоставляет их пользовате-
лю, замещая функции естественно-
го интеллекта.

Таким образом, мы приходим к 
понятию диффузного интеллекта, 
который представляет собой сис-
тему, включающую естественный 
и искусственный интеллекты в их 
синергетическом взаимодействии 
в сложноорганизованной искус-
ственной среде. Чем выше уро-
вень искусственного интеллекта, 
распределенного в техногенной 
среде, тем более эффективен при 
прочих равных условиях диффуз-
ный интеллект человека. Свойства 
диффузного интеллекта зависят 
от способности естественного ин-
теллекта пользователя освоить ин-
терфейс и интеллектуальную ком-
поненту среды. Отметим отличие 
понятий диффузного интеллекта 
от гибридного, применяемого в 
сложных эргатических системах. 
Гибридный интеллект локализо-
ван, как некоторое свойство слож-
ной системы, помогающее работе 
естественного интеллекта в данной 
системе, а диффузный интеллект 
возникает как синергетическое 
свойство в сложноорганизованной 
среде в процессе ее когнитивной 
коэволюции с системой естествен-
ного интеллекта.

Иллюстрацией понятия диф-
фузного интеллекта может быть 
оценка знаний ученика, сдающего 
экзамен со шпаргалкой и без оной. 
Понятно, что в результате экзамена 
ученик со шпаргалкой будет оце-
нен как обладающий большим ин-
теллектом, чем не пользующийся. 
Этот эффект хорошо знают педа-
гоги и используют изоляцию инди-
видуальных знаний на экзамене. В 
действительности шпаргалка дает 
усиление знаниевой компоненты 
естественного интеллекта за счет 

диффузной компоненты. Интернет-
среда в сущности это интеллекту-
альная подсказка (шпаргалка) XXI 
века, формируемая технологиями 
обработки и хранения информа-
ции. Эффективное взаимодействие 
естественного и искусственного 
интеллектов усиливает возмож-
ности человеческого интеллекта 
в искусственной среде, но только 
в определенных предоставляе-
мых технологиями направлениях. 
Сложная среда содержит в себе в 
структурированной форме все зада-
чи и их всевозможные решения, со-
зданные в процессе деятельности 
человечества. Задачей естественно-
го интеллекта становится поиск ре-
шений и технологий, позволяющих 
решить конкретную задачу, возник-
шую в процессе трудовой деятель-
ности человека.

Мы должны научиться жить в 
условиях существования внешних 
подсказок, хотя классическое обра-
зование часто считает их вредными 
и ненужными. Меняется парадигма 
интеллекта с его понимания как ло-
кально существующего в отдельной 
когнитивной системе феномена на 
способность человека обеспечи-
вать эффективные межсистемные 
взаимодействия, ведущие к получе-
нию требуемого результата (реше-
ния задачи) в сложноорганизован-
ных интеллектуальных средах.

5. Интеллект как 
самоорганизующийся 
механизм организации 
сложных сред

В последнее время растет по-
нимание, что среда и взаимодейс-
твующая с нею система являются 
взаимодополняющими понятиями 
и рассмотрение интеллекта в слож-
ных системах вне среды их сущес-
твования невозможно. Среда явля-
ется, в сущности, внешней частью 
системы и во многом определяет ее 
поведение (в том числе и интеллек-
туальное). Интеллект проявляется 
только в организованной среде и 
связан с поиском, созданием и при-
менением средств, гармонизирую-
щих отношения системы со струк-
турированной средой.

Основные проблемы, возникаю-
щие при проектировании сложных 
интеллектуальных систем, связаны 

с так называемым процессом вы-
деления системы из среды. Среда 
представляет собой множество 
неоднородностей, выделение кото-
рых из среды позволяет интерпре-
тировать их как систему. Система 
возникает в результате проведения 
операции различения, обозначения 
ее границ и описания свойств сре-
ды, существующей в рамках выде-
ленной границы.

В экологической концепции Дж. 
Гибсона вводится понятие «эко-
логический мир», понимаемый 
как часть мира, которая может ре-
ально восприниматься субъектом. 
Экологический мир иерархически 
организован, все его мелкие эле-
менты «встроены» в более круп-
ные иерархии. Мир предоставляет 
субъекту возможности. Субъект и 
«экологический мир» взаимодо-
полнительны и неразрывно связа-
ны друг с другом. Мир, в котором 
реально действует субъект, зависит 
от характеристик самого субъекта 
[16]. Интересна мысль Гибсона о 
том, что «восприятие окружающе-
го мира основано на выделении ин-
вариантов из потока, извлечении, а 
не в получении и обработке инфор-
мации об окружающем мире».

В теории Гибсона постулиру-
ется наличие непосредственной 
связи человека со средой через ре-
зонирующее с предметной средой 
восприятие и опосредованное опы-
том субъекта наблюдение, работа-
ющее с восприятием. Существуют 
как бы две зрительные системы: 
наблюдателя и зрительного мира. 
Вторая носит автоматический ха-
рактер и не контролируется созна-
нием. Зрительная система наблюда-
теля связана с функционированием 
сознания, установками личности, 
ее культурными, социальными и 
иными ценностями.

Попытка развития экологичес-
кого подхода Гибсона сделана в 
концепции перцептивного мира 
Ю.К. Стрелковым. По мнению 
автора, перцептивный мир – это 
«совокупность упорядоченных 
предметов, удаленных друг от дру-
га, с их промежутками, предметов 
меняющихся, движущихся» [17, 
с. 281]. Это один из слоев образа 
мира субъекта. Ю.К. Стрелков вво-
дит идею смысловой дифференциа-
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ции, под которой он понимает про-
екцию опыта на воспринимаемый 
человеком мир. Смысловые диффе-
ренциации, по мнению Стрелкова, 
искажают восприятие, подчеркивая 
наиболее важные для субъекта его 
зоны.

Дарио Соммэр предлагает мо-
дель восприятия и формирования 
субъективного образа как результат 
действия многоступенчатой систе-
мы фильтров, ограничений воспри-
ятия, влияющих на адекватность 
человеческой деятельности [18]. 
Согласно автору мы находимся в 
мире искаженной иллюзорной ре-
альности, возникающей в результа-
те сенсорной интерпретации некой 
части реальности.

В модели Соммэра выделены 
одиннадцать уровней сенсорных 
фильтров, которые превращают 
«настоящую реальность» в иллю-
зорную. Работа каждого из них 
искажает восприятие, переводя в 
зону сознания только актуальную 
жизненно важную информацию, 
требующую реагирования. Первый 
уровень связан с физическими ог-
раничениями нейрональной сети 
мозга, которая способна усвоить 
лишь часть информации, поступа-
ющей из внешнего мира. Второй 
уровень связан с ограничениями 
органов чувств человека, которые 
воспринимают лишь отдельный 
класс раздражителей волновой и 
химической природы. Все, что от-
личается от них, нами не воспри-
нимается. Третий уровень сужения 
реальности связан с оперативными 
возможностями каждого из орга-
нов чувств, которые реагируют 
лишь на ограниченный диапазон 
воспринимаемых стимулов. Мы 
видим лишь узкий диапазон ре-
ально существующего диапазона 
электромагнитных волн. Не слы-
шим инфра- и ультразвук. Четвер-
тый фильтр реальности обуслов-
лен способностью наших органов 
чувств к восприятию лишь тех 
раздражителей, которые изменяют 
свою интенсивность. Постоянные 
стимулы нами не воспринимаются. 
Пятый уровень связан с информа-
цией, которая отбирается нашими 
органами чувств и отправляется 
впоследствии в мозг, где происхо-
дит ее дальнейшая эмоциональ-

ная обработка. На шестом уровне 
процесс реальности просеивается 
при превращении наших эмоций 
в чувства. Входящая информация 
отбирается, сортируется, и часть ее 
направляется на хранение. Следу-
ющий, седьмой фильтр, оказывает 
воздействие на воспринимаемую 
реальность в зависимости от до-
минирующих в каждом индивиду-
уме каналов восприятия. Восьмой 
уровень отсева реальности основан 
на личном отношении человека к 
воспринимаемой информации, на 
опыте и существующей у человека 
системе убеждений и ценностей. 
Удержанная информация отправ-
ляется на следующий фильтр, раз-
деляясь в зонах сознательного и 
бессознательного. Мы оперируем 
лишь сознательным опытом. Огра-
ничения мозга являются десятым 
фильтром реальности. Одиннад-
цатый фильтр обусловлен филоге-
нетическими, онтогенетическими 
и социогенетическими группами 
факторов, каждый из которых вно-
сит свое искажающее влияние на 
восприятие реальности.

В модели Соммэра хорошо ил-
люстрируется рекурсивный струк-
турно-функциональный характер 
сложных биологических систем, в 
которых структура обеспечивает 
существование некоторой функ-
ции, которая, в свою очередь, ста-
новится причиной для появления 
новой структуры и изменения ее 
организации. Циклическое разви-
тие сложности системы присуще 
всем живым организмам. В ис-
кусственных системах структура 
является фиксированным образо-
ванием, а система обладает фик-
сированной сложностью. Вместе 
с тем сложность искусственных 
систем непрерывно повышается за 
счет эволюции техногенной среды, 
которая превращается в систему 
организации коллективного опыта, 
формируемого в среде с памятью. 
Заметим, что не весь опыт, фик-
сируемый в техногенной среде, 
является нужным и полезным для 
развития культурных культивиру-
емых форм человеческого знания. 
Многое является уже устаревшим 
и потерявшим свою значимость 
и актуальность, но, тем не менее, 
хранимым в среде. Интернет в из-

вестной мере становится информа-
ционной свалкой человечества, в 
которой сохраняются дискурсы не-
когда существовавших культурных 
общностей.

6. Сложность искусственных 
интеллектуальных систем

Любая интеллектуальная техни-
ческая система представляет собой, 
в известной мере, автономную сис-
тему, осуществляющую деятель-
ность по достижению заданной 
цели в конкретной среде. Чем боль-
ше функций во взаимодействиях со 
средой без присутствия оператора 
может выполнять система, тем бо-
лее сложной и интеллектуальной 
она кажется наблюдателю. Интел-
лект искусственной технической 
системы возникает и проявляется 
в условиях организованной слож-
ности. в отличие от живых систем, 
активно организующих среду. Сис-
тема искусственного интеллекта 
является системой организованной 
сложности, в которой взаимодейс-
твие элементов и функциональных 
областей строится на неслучайных 
отношениях, заданных проекти-
ровщиком в некоторых контекстах, 
которые непрерывно меняются, 
следуя логике эволюции. Одновре-
менно происходят процессы инво-
люции, знаменующие отживание 
старых форм. Часто старые формы 
информационных культур стано-
вятся основой для формирования 
нового, но чаще это информаци-
онный балласт, с которым необхо-
димо вести направленную борьбу. 
Проблема очистки интернета от 
старой бесполезной информации в 
настоящее время еще не осознана 
научным и практическим сообщес-
твом, хотя понимание невысокой 
информационной ценности боль-
шей части порождаемой в интер-
нете информации уже разделяется 
многими.

Функциональная сложность 
технической системы может быть 
связана по аналогии с когнитивной 
сложностью человека с количес-
твом и типами решаемых задач. 
Однако техническая система не 
способна ставить задачи в соот-
ветствии с целевой функцией. Ее 
сложность (и интеллектуальность) 
может определяться в привязке к 
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конкретным решаемым задачам, к 
сложности программных средств, 
используемых в управляющем 
компьютере системы, с объемом и 
степенью дифференцированности 
контактов системы со средой. Здесь 
может использоваться в качестве 
критерия сложности (интеллекту-
альности) длина выполняемого ал-
горитма и количество циклов, поз-
воляющих его реализовать.

Перспективным методом опре-
деления интеллектуальности систе-
мы является метод, учитывающий 
свойства культурного поля проект-
ного коллектива, участвующего при 
создании системы. Чем шире спектр 
специалистов и выше междисцип-
линарная нагрузка, тем система 
сложнее и интеллектуальнее.

Перспективы развития техноло-
гий создания искусственного разу-
ма связаны с системами, отража-
ющими холистические принципы 
организации мозга, когда межсис-
темная организация осуществля-
ется в многомерном пространстве 
на системных уровнях различной 
физической природы [19].

7. Образование 
как культурный 
информационный феномен. 
Образовательная среда и 
техногенная культура

Образование отражает, пре-
жде всего, степень приобщеннос-
ти конкретного носителя знаний 
к определенной культуре. Задача 
проектирования культур и создания 
порождающих культуры сред, по-
лезных для общего прогресса чело-
вечества, является общей задачей 
всех систем образования. Однако 
большинство существующих систем 
образования отражают факт инсти-
туционального существования об-
разовательных культур. Когда речь 
идет об образовании в техногенных 
средах, мы должны понимать, что 
это место сосуществования и взаи-
мопроникновения множества куль-
турных сред. Их границы в извест-
ной мере условны и определяются 
вовлеченными в них участниками, 
формирующими дискурсные поля 
культурных сред. Современная ин-
формационная среда является мес-
том борьбы, координации и коэволю-
ции возникающих в ней культурных 

единств, порождаемых циркулирую-
щей коммуникацией.

Поликультуральность техно-
генной среды ставит новые зада-
чи перед системой образования в 
информационном сообществе, что 
коренным образом меняет роль пре-
подавателя – из транслятора знаний 
среды обучения институциональ-
ных образовательных организаций 
в активного конструктора сред обу-
чения. Прежде всего, это задачи по-
иска образовательных синергизмов, 
представляющих собой компоненты 
формируемой педагогом среды об-
разования. Преподаватель должен 
вычленить и сконструировать из 
контента сети культурные среды, 
ведущие к созданию некоторого 
адаптивного образа в конструиру-
емой среде, и изолировать ученика 
от информационного шлака, остав-
шегося от неэффективных компо-
нентов интернет-среды, оставляя 
все,  что  относится к образованию. 
Отдельной задачей является обеспе-
чение погружения ученика в обра-
зовательную среду для обеспечения 
преемственности опыта ученика и 
опыта, который планируется полу-
чить в среде обучения [20].

Роль преподавателя – структу-
рирование будущего, ясного для 
него сейчас и пока неясного учени-
кам, но позволяющего им эффек-
тивно осваивать среды будущего. 
От силы веры в ученика зависит 
культурная планка, к которой стре-
мится преподаватель и которую 
воплощает в среде обучения. Все 
это ведет к непрерывному услож-
нению аутопоэтических цепочек, 
живущих аутопоэтических сис-
тем (в том числе социальных ком-
муникаций), и соответствующих 
им форм интеллекта. Происходит 
сборка интеллекта ученика за счет 
его дополнения компонентами ис-
кусственного интеллекта организо-
ванной среды. Интеллект перестает 
быть индивидуальной принадлеж-
ностью личности, а превращается 
в инструмент работы со сложно-
организованной коммуникативной 
системой, дополняющий и расши-
ряющий когнитивные и творчес-
кие возможности психофизиоло-
гической системы. Формируется 
планетарный разум, и наша задача 
состоит в том, чтобы его развитие 

шло в позитивных для человечест-
ва направлениях и формах.

Заключение
Появление сложных информа-

ционно-коммуникативных глобаль-
ных сред меняет парадигму обра-
зования с локального обучения в 
институциональных образователь-
ных средах на обучение в локаль-
но-выделяемых в контенте инфор-
мационно-коммуникативной среды 
фрагментах культурных сред.

Можно дать ряд определений 
интеллекта, возникающего в про-
цессе погружения ученика в среды 
с искусственным интеллектом:
1. Интеллект есть форма актив-

ной самоорганизации сложной 
системы, вовлекающая погру-
женного в среду пользователя в 
созидающие изменения.

2. Интеллект связан со средой как 
механизм ее организации, обес-
печивающий процессы самоор-
ганизации системы, им наде-
ленной.

3. Интеллект распределен в конти-
нууме «система-среда» и вопло-
щен в циклах самоорганизации 
системы, действующей в среде.

4. Естественный интеллект пред-
ставляет собой организующую 
сложность в организуемой сре-
де, а искусственный интеллект 
– организованную сложность в 
организованной среде.

5. Интеллект отражает результаты 
селекции самоорганизующейся 
системой эффективных спосо-
бов достижения цели в органи-
зованной среде.
Образовательная среда в орга-

низованной среде является фор-
мой самоорганизации когнитивной 
системы человека, погруженного в 
сложноорганизованную информа-
ционно-коммуникативную систему, 
содержащую взаимодействующие 
формы искусственного и естес-
твенного интеллекта, ведущие к 
появлению эффективных способов 
структурирования содержания ис-
кусственной среды.

При создании технологий обу-
чения в сложноорганизованных 
обучающих средах необходимо 
учитывать возникающие вследс-
твие сложной организации эффек-
ты интеллектуализации среды.



Образовательная среда

60 Открытое образование  2/2013

Литература
1. Сергеев С.Ф. Образовательные среды в постнеклассических представлениях когнитивной педагогики // От-
крытое образование. – 2012. – № 1(90). – С. 90–100. 
2. Дубровский  Д.И. Сознание, мозг, искусственный интеллект. – М.: Стратегия-Центр, 2007. – 272 с. 
3. Сергеев С.Ф. Психологические основания проблемы искусственного интеллекта // Мехатроника, автомати-
зация, управление. – 2011. – № 7. – С. 2–6. 
4. Wechsler, D. Manual for the Wechsler Adult Intelligence Scale. – N.Y., 1955. 
5. Холодная М.А. Когнитивные стили. О природе индивидуального ума: учебное пособие. – М.: ПЕР СЭ, 
2002. – 304 с. 
6. Сергеев C.Ф. Инструменты обучающей среды: интеллект и когнитивные стили // Школьные технологии. – 
2010. – № 4. – С. 43–51. 
7. Сергеев C.Ф. Инструменты обучающей среды: стили обучения // Школьные технологии. – 2010. – № 5. 
С. 19–27. 
8. Сергеев С.Ф. Когнитивная педагогика: пользовательские свойства инструментов познания // Школьные тех-
нологии. – 2011. – № 2. – С. 35–41. 
9. Степин В.С. Классика, неклассика, посттнеклассика: критерии различения // Постнеклассика: философия, 
наука, культура. – СПб.: Издательский дом Мiръ, 2009. – С. 249–295. 
10. Дружинин В.Н. Психология общих способностей. – СПб.: Питер, 1999. – 368 с. 
11. Гилфорд Д. Три стороны интеллекта // Психология мышления. – М.: Прогресс, 1965. – С. 434–437. 
12. Meili, R. Analytischer Intelligenztest (AIT) / Verlag H. Huber. – Bern, Stuttgart, Toronto, 1971. 
13. Гарднер Г. Структура разума. Теория множественного интеллекта. – М.: Вильямс, 2007. – 512 с. 
14. Князева Е.Н. Темпоральная архитектура сложности // Синергетическая парадигма. «Синергетика иннова-
ционной сложности». – М.: Прогресс-Традиция, 2011. – С. 66–86. 
15. Сергеев С.Ф. Механизмы редукции в самоорганизующихся мирах циклических коммуникаций / С.Ф. Сер-
геев, Ю.Ю. Заплаткин, М.А. Захаревич // Проблемы управления и моделирования в сложных системах: труды 
XIV Международной конференции (19–22 июня 2012 г. Самара, Россия) / под ред.: акад. Е.А. Федосова, акад. 
Н.А. Кузнецова, проф. В.А. Виттиха. – Самара: Самарский научный центр РАН, 2012. – С. 131–137. 
16.  Гибсон Дж. Экологический подход к зрительному восприятию. – М.: Прогресс, 1988. – 464 с. 
17. Стрелков Ю.К. Инженерная и профессиональная психология: учеб. пособие для студ. высш. учеб. заведе-
ний. – М.: Издательский центр «Академия»: Высшая школа, 2001. – 360 с. 
18. Соммэр Д.С. Иллюзия или реальность // Вестник Российской академии естественных наук. – 2006. Т. 6. 
№ 4. – С. 1–7. 
19. Сергеев C.Ф. На пути от биоорганизации к киберорганизации: человек в тени искусственного интеллекта 
// Естественный и искусственный интеллект: методологические и социальные проблемы / под ред. Д.И. Дуб-
ровского и В.А. Лекторского. – М.: Канон+: РООИ Реабилитация, 2011. – С. 48–59. 
20. Сергеев С.Ф. Обучающие и профессиональные иммерсивные среды. – М.: Народное образование, 2009. – 
432 с. 



Новые технологии

Открытое образование  2/2013 61

УДК 004.827,855
ВАК 05.13.10
РИНЦ 50.51.02,  20.01.07 

Г.Н. Зверев, Н.Н. Зверева

Семиотические модели  
и автоматизация конструирования 
педагогических тестов
Обсуждаются проблемы построения объективных  моделей учебной дисциплины, процессов обучения,  
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SEMIOTIC MODELS AND AUTOMATIZATION OF PEDAGOGICAL TESTS DESIGN

The paper deals with the problems of construction objective models of educational course, learning processes, 
control of learning results. We considered the possibility of automated test generation using formalized con-
cepts of testology, semiotic and mathematical models of pedagogical processes.
Keywords: pedagogy, semiotics, sign, concept, knowledge, competence, test task, true point.

Введение
Достижение объективных оце-

нок качества результатов обучения, 
обоснованности используемых ме-
тодов и средств их получения для 
различных целей и условий в про-
цессах тестирования многие годы 
остается социально значимым и 
вызывает острые обсуждения при 
анализе педагогической деятель-
ности, ее аттестации, контроле 
качества образования в целом. В 
педагогике предложено много тео-
ретических моделей и практичес-
ких приемов, процедур измерения 
внутренних состояний чрезвы-
чайно сложных мыслительных и 
эмоциональных структур в памяти 
учеников и студентов, порождае-
мых процессом обучения, исполь-
зующих понятия и зависимости 
различного уровня обоснованности 
и объективности [1–4]. Существу-
ющие формы тестов, технологии 
тестирования, меры сравнения 
ответов испытуемых с эталоном 
знаний далеко не всегда удовлет-
воряют насущным требованиям к 
образовательным процессам и вы-
зывают в обществе, в научно-педа-
гогической среде справедливые на-
рекания. Причины этого кроются в 
высокой сложности объекта иссле-

дования – приобретаемых знаний и 
умений обучаемого, существенного 
влияния на результаты оценивания 
субъективности экзаменаторов и 
применяемых средств педагогичес-
ких измерений, обработки факти-
ческой и априорной информации 
об испытуемых. 

Данная статья является продол-
жением работы [5] и посвящена 
уточнению основных понятий и 
моделей тестологии, объективации 
педагогических исследований с 
позиций теоретической информа-
тики. Обсуждаются пути и средс-
тва углубленного анализа свойств 
приобретенных компетенций, авто-
матизации проектирования тестов 
и возможных их усовершенствова-
ний на основе моделей семиотики 
и проблемологии [6]. 

1. Формализация 
педагогических исследований

В теоретической (фундамен-
тальной) информатике процессы 
исследования произвольного мате-
риального либо информационного 
явления описываются моделями 
объекта исследования, процессов 
измерения, наблюдения, обработки 
результатов измерений совместно 
с априорными и теоретическими 

данными о процессах и объектах, 
влияющих на результаты исследо-
вания. Завершающим этапом яв-
ляется контроль, оценка достовер-
ности, адекватности результатов 
обработки и последствий реализа-
ции принятых решений. Предшес-
твуют исследованию определение 
целей и критериев их достижения, 
разработки средств измерений и 
обработки информации, техноло-
гии исследования [6].

Проблемным объектом педаго-
гического исследования являются 
приобретенные обучаемым знания 
по определенной дисциплине. Из-
меряемое/вычисляемое свойство – 
это степень (мера) соответствия 
полученных знаний исходным, 
эталонным знаниям учебного кур-
са, или иначе, степень их расхож-
дения – отсутствие знаний либо 
их ошибочное усвоение. Поэтому 
приобретенные знания обычно 
оцениваются в позитивных (точ-
ность, полнота) или негативных 
(погрешность, незнание) шкалах 
оценок. Цели педагогических иссле-
дований определяются разнообра-
зием задач, которые решает педагог 
в учебном процессе: входной, те-
кущий, итоговый контроль знаний 
обучаемых / диагностика пробелов 
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в знаниях и компетенциях и оценка 
их прочности / оценка умственных 
способностей, ранжирование обу-
чаемых по успеваемости, одарен-
ности, креативности.

Эти и другие понятия, про-
цедуры педагогики и тестологии 
подлежат формализации, конструк-
тивному воплощению в програм-
мно-аппаратных средствах инфор-
мационных технологий. Первые 
теоретические модели психоло-
гических и педагогических изме-
рений [7–9] имели реляционную 
(аксиоматическую) форму и были 
ориентированы на обоснование 
шкал измерений. Более информа-
тивна функциональная (конструк-
тивная) формализация процессов 
измерения / вычисления искомых 
свойств проблемных объектов и 
оценки точности результатов, пос-
троенная для физических экспери-
ментов, технической, медицинской 
диагностики и т.д. в виде функцио-
нальной модели исследования [6], 
представленной на рисунке.

В этой граф-схеме, которая на-
зывается схемой косвенного об-
ращения или графом инверсий 
прямых информационных связей, 
генор Г есть модель генерации объ-
ектов и параметров проблемных си-
туаций – вектора влияющих причин  
u – полезных и мешающих факторов, 
воздействующих на измеритель-
ную, наблюдательную систему – 
сенсор А, на выходе которой на-
ходятся результаты измерения y, 
которые поступают на вход мыс-
лительной, вычислительной сис-
темы – рефор В, альтернативный 
термин – реформер, он преобразует 
накопленные знания, обрабатывает 
результаты наблюдений и априор-
ную информацию J о проблемной 
ситуации, получая на выходе оцен-
ки искомых параметров  x̂.

Эти оценки сравниваются с эта-
лонными, истинными значениями 
искомых x, которые порождает пре-
цизионная система – целевой опе-
ратор исследования С. Сравнение
 x̂ и x выполняет адекватор D, на 
выходе которого – оценка точности, 
адекватности ∇ = ∆–1 в позитивной 
шкале либо оценка погрешности ∆ 
в негативной шкале оценок; для ко-
личественных результатов исследо-
ваний ∆ = ̂x – x. По всему множеству 
возможных значений вектора при-
чин u, порождаемых генором Г, вы-
числяются сводные, интегральные 
оценки точности и погрешности 
∆s = Su(∆) оператором связывания 
Su, скажем, предельные или сред-
неквадратические меры ошибок. 
Эти оценки поступают на вход ис-
полнительной, моторной системы – 
эффектора Е, который осущест-
вляет обратную связь в управлении 
генорными, сенсорными, рефорны-
ми, адеквативными, эффекторны-
ми процессами и вносит изменения 
в системы Г, А, В,… посредством 
управляющих воздействий z (мо-
дуль внешнего управления процес-
сом исследования в графе инверсий 
не показан). 

Функциональная модель ис-
следования имеет операторное 
описание ГABCDES и парамет-
рическое описание uyJxx̂∆∆sz ин-
формационных процессов любых 
исследований. Эта модель с со-
ответствующими изменениями и 
пополнениями конкретной семан-
тикой переносится в информацион-
ные процессы обучения и педаго-
гических исследований. Для этого 
необходим адекватный концепту-
альный аппарат: формализованные 
понятия дидактики и тестологии, 
семиотические и математические 
модели изучаемой дисциплины, 
обучаемых и процесса обучения, 

Г А В

С

Е

D Su

u y
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z

x

Δ Δs
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Г,А,В.

Функциональная модель исследования
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тестов, технологии тестирования и 
контроля знаний.

2. Семиотические и 
математические модели 
изучаемой дисциплины

Учебная дисциплина содержит 
описание в определенном аспекте 
фрагмента материально-инфор-
мационной реальности, теории и 
практики соответствующей пред-
метной области – множества пред-
метов, процессов, связей между 
ними. Предмет, материальный объ-
ект – это всё то, что обладает свойс-
твами и отношениями к другим 
предметам. Учебная информация о 
предмете представляется на естес-
твенном языке – ЕЯ, языке пред-
метной области – ЯПО, логико- 
атематическом языке – ЛМЯ, ин-
формационных языках – ИЯ и т.д. 
Формализация таких фундамен-
тальных понятий, как язык, ин-
формация, знак, понятие, знание, 
умение, пригодная для реализации 
понятий в искусственной информа-
ционной среде, выполнена в теоре-
тической семиотике [6, 10]. 

Произвольный язык формализу-
ется описанием: языковой среды –
множеством субъектов – носите-
лей языка – и коммуникативных 
связей между ними; парадигмы 
языка – алфавита, лексики, синтак-
сиса и семантики элементарных и 
составных знаков языка; прагмы 
языка – знаковых процессов и их 
результатов – новых знаний. Далее 
мы воспользуемся подходящими 
уточнениями применительно к тер-
минам педагогики.

Учебный материал дисциплины 
(лекция, книга, фильм, лаборатор-
ное задание, пакет программ трена-
жера и т.д.) представляет собой зна-
ковую структуру, организованную 
в соответствии с технологией обу-
чения и поставляемую обучаемым 
порциями, дозами, доступными для 
понимания и применения. Струк-
тура из элементарных и составных 
знаков, которая включает текст, 
гипертекст, предложения, форму-
лы, таблицы, рисунки, диаграммы, 
мультимедиа и т.д., иерархически 
упорядочена в информационном 
пространстве-времени. Элемен-
тарные знаки (буквы алфавита ЕЯ, 
ЛМЯ, ЯПО, примитивы рисунков, 

формы таблиц) не имеют предмет-
ной семантики, они определяют 
лингвистический, грамматичес-
кий смысл компонентов знаковой 
структуры и служат для построе-
ния составных знаков: слов, поня-
тий, утверждений, команд, советов, 
вопросов и других грамматических 
форм, которые обозначают предмет-
ную и межпредметную семантику – 
смысл знаковой структуры.

Языковая среда и ее субъекты 
(ученые, учителя, ученики, инфор-
мационные системы) порождают, 
преобразуют, общаются, хранят в 
памяти информацию, знаки, по-
нятия, описывающие свойства 
материальной и информационной 
реальности. Знак в теоретической 
семиотике (теории знаков) имеет 
два определения: 1) знак в узком 
смысле, или просто знак, имя, обоз-
начение предмета – проблемного 
объекта или знаний, информации 
о нем, это материальный носитель, 
имеющий информационные фун-
кции, заменитель прообраза знака 
(самого предмета) либо образа (ин-
формации о прообразе, его модели) 
в языковых (знаковых, информа-
ционных) процессах; 2) знак в ши-
роком смысле, или метазнак, есть 
объединение обозначения и его 
смыслового значения, имени знака 
и его семантики в единый инфор-
мационный объект.

Следующий шаг – формализа-
ция семантики знака, его значения, 
которое выражает имя И знака: 
слово, словосочетание, математи-
ческий символ, идентификатор в 
описании алгоритма, иконка на эк-
ране компьютера и т.п. Необходимо 
различать: прямое семантическое 
значение имени И – дент Д (от лат. 
denotatus – «обозначенный), это сам 
предмет, прообраз знака, имеющий 
это имя; и косвенное значение – конт 
К (от логического concept – «поня-
тие» и лингвистического connotat – 
«дополнительный смысл имени») – 
это образ, описание предмета (ден- 
та) в памяти субъекта, набор от-
личительных и сходственных при-
знаков, математическая модель 
проблемного явления и т.д. Конт 
является заменителем дента в ин-
формационных процессах, как 
мысль о предмете есть заменитель 
предмета в рассуждениях.

Прямого и косвенного значения 
И-знака недостаточно для описания 
знаковых процессов и их семанти-
ки, так как необходимо определить 
связи между этими семантичес-
кими значениями, между другими 
знаками, процессами, объектами 
и субъектами языковой среды. 
Эти функции выполняет ссылоч-
ное семантическое значение име-
ни – семиотический адрес А всех 
компонентов метазнака. Адрес оп-
ределяет место и время в физичес-
ком, информационном (в памяти) и 
модельном (виртуальном) про-
странстве-времени моделируе-
мого явления всех компонентов 
метазнака. Итак, смысл И-зна-
ка есть КАД-значение метазнака 
ИКАД, в котором конт К и адрес 
А есть тоже знаки, но другого 
уровня описания, а дент Д мо-
жет быть материальным, реаль-
но существующим предметом – 
редент, либо знаком, идеальным 
предметом – идент, который ма-
териализуется набором И-знаков и 
описывается своим контом. 

Ближайшие синонимы знака и 
метазнака в научном языке – это ин-
формация, знание, понятие, смысл 
которых подлежит уточнению. 
Исходным смыслом термина «ин-
формация» является сообщение, 
порождаемое источником инфор-
мации и передаваемое приемнику, 
преобразователю или потребителю 
информации безотносительно к се-
мантике сообщения, приписанной 
источником и восстановленной 
приемником. Источники, преобра-
зователи, приемники знаков, ин-
формации – это человек (учитель, 
ученик), книга, измерительный 
прибор, компьютер, телевизор, ка-
нал связи.

Итак, информация есть более 
конкретная форма предельно абс-
трактного понятия, «знак в узком 
смысле», И-знак, применительно к 
процессам передачи знаков, комму-
никации субъектов языковой сре-
ды, информирования потребителя. 
Семантика И-знака, синтаксичес-
кой знаковой структуры, составлен-
ной из имен более простых знаков, 
хранится в источнике и приемнике, 
если последний восстановил хотя 
бы частично смысл сообщения. 
Там же хранится семантика знако-
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вых компонентов сообщения, оди-
наковая либо разная для источника 
и приемника. Учитель не может 
непосредственно передать свои 
знания, мысли ученикам, а только 
опосредованно, формируя и пере-
давая учебную информацию в виде 
сообщений, смысл которых должен 
быть доступен ученикам. Для это-
го, возможно, потребуется допол-
нительная информация, скажем, по 
запросам учеников.

Знание тоже является более кон-
кретной формой категории «знак», 
но только не в узком, а в широком 
смысле – это метазнак, так как 
знание, в отличие от информации, 
нельзя отделить от его семантики, 
а информация – набор знаков – 
может быть бессмысленной для 
приемника сообщения. Информа-
ция есть сведения о свойствах и 
связях какого-либо предмета, «ин-
формация о чем либо». Знание ин-
дивидуализировано, привязано к 
конкретному носителю знания и к 
его КАД-семантике, хранящейся в 
памяти субъекта, «знание кого-то 
о чем-то». Адресация семиотичес-
ких компонентов информации от-
личается от подобной адресации 
компонентов знания. Отсюда также 
следует различие понятий знания и 
метазнака. 

Субъекты языковой среды – ис-
точники и приемники информа- 
ции – в процессе жизнедеятельнос-
ти перерабатывают информацию в 
знания, накапливают в своей памя-
ти семантические знаковые струк-
туры, которые различаются по ви-
дам семантик и уровням иерархий. 
Информация и знания образуют 
иерархии, прежде всего потому, что 
всякий предмет, физический или 
абстрактный, имеет свойства, связи 
и может быть описан подходящей 
знаковой моделью: предмет → ин-
формация о нем → информация об 
информации и т.д. либо: объект → 
знания о нем → знания свойств и 
связей этих знаний. Скажем, реаль-
ное значение какого-либо свойства 
предмета характеризуется пог-
решностью, знание которой тоже 
неточно. Возникает адеквативная 
иерархия: предмет → знание → 
погрешность знания → погреш-
ность погрешности знания… Это 
пример модельной иерархии – мо-

дели моделей. Другие виды иерар-
хии знаний порождаются операци-
ями обобщения, абстрагирования, 
анализа-синтеза. Это структурные 
иерархии принадлежности и вклю-
чения, иерархические классифика-
ции, которые обязательно учитыва-
ются в технологиях обучения.

Из всех видов семантик, опи-
санных в теоретической информа-
тике, рассмотрим системную се-
мантику, в которой описываются 
истинные (онтологические, прини-
маемые за истину) знания предмет-
ной области как системы в струк-
турно-полюсном и ролевом базисах 
системологии [6]. В этих базисах, 
определяющих основные аспекты 
описания предметной области, зна-
ния разделяются на четыре вида:  
1) структурные описания про-
блемного объекта, различающиеся 
по уровню абстракций: иерархи-
ческие сети полюсников, матема-
тические сети, гипермультиграфы, 
обыкновенные графы – это пре-
дельно простое и абстрактное опи-
сание структуры системы; 2) пара-
метрические описания: свойства, 
состояния, признаки, характерис-
тики, атрибуты объектов и процес-
сов; 3) реляционные модели пред-
метной области – описания связей 
между объектами, процессами в 
виде уравнений, неравенств, рас-
пределений и т.д.; 4) функциональ-
ные модели – знаковые описания 
процессов, действий, преобразова-
ний в виде функций, алгоритмов, 
технологий.

Структурно-параметрические 
и реляционные модели составля-
ют дескриптивную, декларатив-
ную форму знаний и их смыслов, 
которые при решении задач пред-
метной области превращаются в 
описания действий, функции, ал-
горитмы – в конструктивную, про-
цедурную форму знаний, которая 
в педагогике называется умением 
решать проблему: «знаю как». В 
результате упражнений, практи-
ческого опыта умения переводятся 
из сознания в подсознание и ста-
новятся автоматизмами деятель-
ности человека. Такие умения 
называются навыками. Знания, 
умения и навыки в современной 
терминологии в совокупности на-
зываются компетенциями. 

Основным средством органи-
зации и структуризации знаний в 
какой-либо предметной области 
служат ее понятия, а также меж-
предметные понятия и типовые 
модели предметики: базовые клас-
сификации предметов – онтоло-
гии, терминосистема, тезаурус, 
глоссарий, семантическая сеть и 
т.д. Представление о понятии – ре-
зультате понимания, осмысления 
субъектом изучаемой действитель-
ности, сформировались в логике 
и семиотике как установление со-
ответствия между именем знака 
и его смыслом, известным либо 
вновь создаваемым в памяти субъ-
екта. Например, незнакомое слово 
в заданном тексте приобретает для 
ученика в процессе учебы вполне 
определенный смысл.

Слово «понятие», как и слово 
«знак», в научных текстах при-
обрело исторически, по крайней 
мере, два смысла. В узком смыс-
ле понятие – это мысли субъекта 
о прообразе понятия, хранящие-
ся в его памяти, т.е. конт К (англ. 
concept) – набор моделей прооб-
раза – дента. В широком смысле 
понятие – это его название, имя И 
и полный КАД-смысл. Далее мы 
используем понятие в широком 
смысле, поэтому формализация 
метапонятия (понятия о понятии) 
состоит в отождествлении мета-
знака (обозначение + значение) и 
понятия П = ИКАД как определен-
ного фрагмента знаний субъекта и 
в последующей конкретизации ме-
тапонятия для человеческих и фор-
мализованных машинных понятий 
информационных систем и техно-
логий. Понятие П есть заменитель 
этого фрагмента знаний в текстах, 
рассуждениях посредством зада-
ния имени И, обозначающего опре-
деленный класс предметов – дент 
Д, в котором знание П достоверно, 
а также определенный набор мо-
делей, связей, свойств, признаков 
объектов этого класса – конт К и 
пространственно-временные адре-
са компонентов понятия П в раз-
личных пространствах – физичес-
ком, информационном, модельном.

Описания конта, дента и се-
миотического адреса содержат 
определяющие понятия для опре-
деляемого понятия П, а само оп-
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ределение состоит из именования 
понятия, контирования – формали-
зации конта, дентирования – опи-
сания класса прообразов понятия 
и адресации предметов, их имен 
и моделей, прежде всего, в праг-
ме языкового процесса. В логике 
дент называется объемом понятия, 
конт – его содержанием, а проце-
дуры адресации выполняются ло-
гически мыслящим субъектом на 
интуитивном уровне. В информа-
тике адресные связи приобретают 
явные формы. Понятие П очевидно 
применимо для описания каждо-
го объекта из класса Д, поэтому в 
конкретных ситуациях перемен-
ные параметры, признаки и другие 
модели, входящие в конт К, при-
нимают определенные значения 
для данного объекта и составляют 
фактическую информацию о про-
блемной ситуации. Следователь-
но, всякая учебная информация, 
характеризующая в знаковом про-
цессе стоящую перед субъектом 
проблему, разделяется на понятий-
ные, теоретические знания и фак-
тические, эмпирические данные о 
конкретных объектах, примерах, 
образцах. Поэтому в учебном про-
цессе предоставляют обучаемым и 
проверяют при тестировании как 
знания конкретных фактов, так и 
владение теоретическими понятия-
ми предметной области. 

Часто понятия имеют в текстах 
многозначную семантику и одному 
имени присваиваются в языковой 
среде два и более смысловых значе-
ний: И → {К1 А1 Д1, К2 А2 Д2, …}.
При формализации учебного мате-
риала полисемия в нем устраняет-
ся конвенцией, предварительным 
соглашением о смысле знаков либо 
уточняющим переименованием:  
И1 → К1 А1 Д1, И2 → К2 А2 Д2, … 
Однозначно формализованные 
понятия называются терминами 
предметной области.  

Представим учебную информа-
цию дисциплины в виде линейного 
либо иерархически упорядоченно-
го множества предложений. Каж-
дое предложение выражает закон-
ченную мысль и состоит из слов 
естественного языка, понятий тер-
миносистемы предметной области, 
формул, таблиц, рисунков и т.д. 
Повествовательное предложение 

имеет смысл утверждения о свойс-
твах объектов, связях, действиях, 
событиях либо их отсутствии – это 
фактическая информация, или же 
содержит определение, уточнения 
смысла термина – это понятий-
ная информация. Побудительное 
предложение содержит требова-
ние, приказ, алгоритм действий, 
совет, просьбу, пожелание, предо-
стережение. Вопросительное пред-
ложение выражает потребность 
получить информацию; скажем, 
тестовое задание формулируется 
в виде вопроса либо побуждения. 
Восклицательное предложение по-
мимо мыслительной информации – 
утверждения, вопроса, побуждения – 
несет также эмоциональную се-
мантику источника информации – 
лектора, экзаменатора, автора учеб-
ника, ученика. Такие конструкции 
нужны при построении эмоциональ-
ных моделей учебного процесса. 

Одно или несколько (любое 
число) предложений, имеющих 
тематическое единство, составля-
ют учебную дозу знаний и умений 
(ДЗУ) изучаемой дисциплины. 
Альтернативные термины: дискрет 
или квант знаний, порция учеб-
ной информации, учебный модуль. 
Близкие по смыслу к ДЗУ термины 
в педагогике – учебная единица, 
дидактический элемент – понятие, 
факт, закон, объект, класс, пример 
и т.п. Различают элементарные и 
составные ДЗУ (они включают 
более мелкие дозы учебного мате-
риала), минимальные, оптималь-
ные, слишком большие дозы. Если 
доза приобретает заголовок (имя) 
и самостоятельное структурно-па-
раметрическое и функциональное 
описание (КАД-семантику), то она 
становится понятием. 

Учебный материал – лекция, 
учебное пособие, практикум, тест – 
посредством понятий и ДЗУ струк-
турируется и представляется одной 
из структурных моделей: сетью по-
люсников (ДЗУ), иерархическим 
мультиграфом и т.д. Наиболее про-
стая структурная модель дисципли-
ны либо ее раздела – обыкновенный 
граф, вершинами которого служат 
ДЗУ, а ребрами – парные связи меж-
ду дозами, определяемые в двоич-
ной шкале – есть либо нет связи. 
В мультиграфе различают типы 

бинарных связей ДЗУ, в гипергра-
фе – связи произвольной арности. 
Элементарные либо составные ДЗУ 
также описываются структурными 
моделями, простейшей из которых 
является семантическая сеть: вер-
шинами сети служат понятия этой 
дозы, а ребрами – различные связи 
между понятиями. 

Итак, выше мы уточнили семан-
тику фундаментальных понятий на-
учного языка, играющих ключевую 
роль в формализации процесса обу-
чения: знак, метазнак, информация, 
знание, умение, понятие, ДЗУ. К 
ним следует добавить широко рас-
пространенный термин «данные» – 
это информация, представленная в 
известном формате, пригодном для 
хранения, машинной обработки, 
копирования, передачи по каналам 
связи. Представленные уточнения 
смыслов категорий информатики 
позволяют построить достаточно 
полные и адекватные модели пе-
дагогической деятельности, авто-
матизировать все более сложные 
виды действий, выполняемые пре-
подавателями.

3. Модели процесса обучения
Основные задачи, которые ре-

шает педагог, сводятся к следую-
щим: отбор, структурирование, 
проверка учебного материала, 
планирование учебных занятий 
(проведение занятий, управление 
учебным процессом), оценка ре-
зультатов обучения. Формализация 
этих задач, построение моделей, 
алгоритмов, эффективных инфор-
мационных технологий их реше-
ний представляют серьезные про-
блемы. В последнее время активно 
развиваются разные направления 
компьютеризации сферы образо-
вания и процессов обучения [4, 
11–13]. Здесь рассматриваются не-
которые из них. 

В дидактическом аспекте на-
ибольший интерес представляет 
построение моделей информаци-
онного общения источника и при-
емника синтаксической и семанти-
ческой информации (попеременно 
учителя и ученика), восприятия, 
образования взаимопонимания, 
понимания и усвоения знаний и 
умений обучаемыми системами. 
Начнем с модели общения учителя 
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и ученика, в общем случае, модели 
диалога между двумя субъектами:  
subj1  subj2 на языке общения, ко-
торым должны владеть полностью 
либо частично учитель и ученик. 
Очевидно, язык общения не совпа-
дает с внутренним языком субъек- 
та – его языком понимания (мыш-
ления и внутренней речи) и требу-
ется перевод подходящим процес-
сором в функциональной структуре 
субъекта с языка общения на внут-
ренний язык и обратно. Информа-
ционная связь между субъектами 
осуществляется передачей сообще-
ний – знаковых структур, по кана-
лам связи: звуковым, визуальным, 
электронным и т.д. Простейшая 
информационная модель диало-
га двух людей, обменивающихся 
сообщениями, включает два внут-
ренних языка понимания или мыш-
ления (langua mentalis) L1, L2 и два 
внешних языка общения – L12, L21 
соответственно, в языковых средах 
мыслительных и лингвистических 
процессоров первого (L1, L12) и вто-
рого (L2, L21) субъекта диалога, а 
также модель двустороннего кана-
ла связи между субъектами.

В типовых педагогических си-
туациях языки понимания LП и 
общения LПС преподавателя со 
студентом предполагаются полно-
стью сформированными и согла-
сованными в прагме и парадигме, 
прежде всего, в терминосистеме 
дисциплины (лексике) и в семан-
тике ДЗУ, а языки понимания LС 
и общения LСП студентов форми-
руются в прагме и переносятся в 
парадигму при осмыслении посту-
пивших доз учебного материала и 
общении с преподавателем. В оче-
редном ДЗУ, полученном студен-
том от преподавателя либо изуча-
емом самостоятельно, обучаемый 
выделяет незнакомые термины, 
фрагменты изображений, форму-
лы, неизвестные математические 
обозначения, непонятные сочета-
ния знаковых структур. Эти виды 
незнания формально определяют-
ся как семиотические переменные 
прямых и обратных задач теоре-
тической семиотики. Решая тем 
или иным способом эти задачи, 
студент устраняет полностью либо 
частично семиотические неопре-
деленности и достигает некоторой 

степени понимания дозы учебного 
материала. 

В современной дидактике раз-
личают следующие уровни усво-
ения и понимания поступающей 
информации: синтаксический уро-
вень – запоминание знаковых 
структур дозы знаний; семанти-
ческий уровень – преобразование 
учебной информации в новые зна-
ния ученика, образование смыслов 
неизвестных знаков и превращение 
их в новые понятия обучаемого с 
однозначно определенными дента-
ми, контами, адресами, построение 
связей с другими понятиями языка 
студента; адеквативный уровень – 
оценка достоверности и остаточной 
неопределенности новых знаний; 
аксиорный уровень – оценка важ-
ности, существенности, примени-
мости, ценности новых знаний при 
решении различных задач предмет-
ной области; трансформационный 
уровень – перестройка системы 
знаний в свете нового понимания, 
абстрагирование, обобщение, иде-
ализация, образование новых уме-
ний и навыков – компетенций. 
Моделирование этих весьма слож-
ных информационных процессов 
в сознании студента в первом при-
ближении можно ограничить уп-
рощенными описаниями понятий, 
ДЗУ, компетенций и связей между 
ними применительно к проблемам 
тестирования знаний обучаемых. 

Типовой (по возможности пол-
ный) описатель (дескриптор) поня-
тия – термина П включает в прагме 
и парадигме языка преподавателя 
следующую информацию: основ-
ные и дополнительные имена по-
нятия П – словесные, символьные 
обозначения, машинный иденти-
фикатор и т.д.; кластер понятий, 
связанных с понятием П, – синони-
мы, толеранты, ассоцианты, оппо-
зиции понятию П; содержательное 
(ЕЯ) и формальное (семиотичес-
кое, математическое) определения 
понятия П, его прямого Д и косвен-
ного К значений; семиотическая 
адресация компонентов понятия 
П в парадигме и прагме языка, в 
проблемных ситуациях; примеры, 
применения понятия П, образцы 
текстов, в которых оно встречается; 
история понятия – генезис и транс-
формация смысла П со временем.

Типовой описатель дозы учеб-
ной информации содержит следу-
ющие характеристики ДЗУ: тип 
дозы знаний – фактические или по-
нятийные либо те и другие знания; 
структура ДЗУ – последователь-
ность предложений либо иерархи-
ческая конструкция, включающая 
ДЗУ низших иерархических уров-
ней дисциплины; виды семантик 
учебного материала; параметры 
ДЗУ: объем информации, слож-
ность учебного материала, труд-
ность усвоения, вес – ценность, 
важность знаний и др.; базовые по-
нятия в составе ДЗУ, необходимые 
для понимания данного текста, вво-
димые в других, предшествующих 
дозах, а также новые, вновь вво-
димые понятия (для понятийных 
ДЗУ); в работе [14] базовые и новые 
понятия учебного модуля названы 
как входные и выходные понятия; 
базовые ДЗУ, предшествующие 
данному, которые содержат сведе-
ния, необходимые для понимания 
нового материала. Семантическая 
сеть ДЗУ учебной дисциплины 
описывает ее структуру и должна 
учитывать не только зависимости и 
связи доз по базовым понятиям, но 
и по фактическим и теоретическим 
знаниям, необходимым для воспри-
ятия учебной информации.

Компетенции, в отличие от ДЗУ, 
определяют совокупность требова-
ний к результатам учебного процес-
са. В общепринятом употреблении 
слово «компетенция» обозначает 
круг полномочий и вопросов, кото-
рые разрешает обладатель знаний и 
опыта; в педагогике – это знания, 
умения, навыки, приобретенные 
обучаемым в определенной сфере 
деятельности, совокупность пра-
вильно и эффективно выполняе-
мых функций, действий в проблем-
ных ситуациях. Иными словами, 
компетенция – это способность 
решать вполне определенный класс 
проблем предметной области. При 
формализации этого сложного по-
нятия воспользуемся терминами и 
моделями проблемологии [6]. 

Опытный специалист, который 
в полной мере владеет соответс-
твующей компетенцией при реше-
нии возникшей проблемы, знает, 
какие методы, средства и ресурсы 
привлекают в подобных ситуаци-
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ях, какая необходима информация 
и уровень ее достоверности; умеет 
анализировать проблему, разбивать 
ее на задачи, подзадачи, метазада-
чи, аналогоподобные задачи, фор-
мулировать их постановки, опре-
делять цели и критерии; выбирать 
или синтезировать алгоритмы, 
технологии их решений, управлять 
процессом решения и оценивать 
качество промежуточных и оконча-
тельных результатов.

В проблемологии формализу-
ются эти понятия, определяются 
четыре типа прямых и обратных 
информационных задач, которые 
решает специалист в своей практи-
ческой деятельности: целеполага-
ние, построение графа целей про-
блемы и критериев их достижения; 
исследование проблемы, теорети-
ческое, информационное модели-
рование и эксперимент; планиро-
вание действий, проектирование 
целевых объектов и средств дости-
жения целей; управление реализа-
цией планов и проектов. Успешное 
решение специалистом этих задач 
характеризует его полную компе-
тентность в данной проблеме. 

В учебных процессах опре-
деляют уровни компетентности 
обучаемых в заданном классе про-
блемных ситуаций: владение поня-
тиями и необходимыми знаниями 
о предметной области и решаемой 
проблеме; умение решить постав-
ленную задачу по заданному алго-
ритму и обосновать правильность 
результатов; умение решать задачи 
из определенного класса проблем 
по заданным алгоритмам; умение 
выбирать из множества известных 
алгоритмов или синтезировать 
неизвестный алгоритм решения 
задачи и реализовать его; постро-
ить метаалгоритм, т.е. алгоритм, 
который порождает требуемый ал-
горитм для решения задачи; уме-
ние сформулировать постановку 
задачи – данного этапа решаемой 
проблемы, определить исходные 
данные, цели и критерии успеш-
ности решения, внести коррективы 
в известную постановку, которые 
обеспечат достижение поставлен-
ных целей; изменить семантику 
понятий проблемы – обобщить, 
конкретизировать, идеализировать 
в соответствии с применяемыми 

методами решения; проявить креа-
тивность, творческие способности 
при решении проблемы, предло-
жить оригинальный подход в реше-
нии задач.

Типовой описатель компетен-
ции включает следующие данные: 
сфера деятельности, перечень про-
блемных ситуаций компетенции; 
список понятий и ДЗУ предметной 
области, которыми предварительно 
должен владеть обучаемый; пере-
чень осваиваемых умений: выпол-
няемых функций, алгоритмов, мето-
дов решений, новых мыслительных 
операций; требуемый уровень ком-
петентности.

Используя описатели – форма-
лизованные дескрипции понятий, 
доз знаний и умений, компетенций, 
преподаватель определяет возмож-
ные траектории усвоения учеб-
ного материала дисциплины, ее 
разделов либо рекомендации при 
самостоятельной работе студентов. 
Функциональная модель процесса 
обучения может быть представлена 
графом инверсий ГАВСDES: модель 
генерации Г выдает студентам оче-
редную порцию u учебной инфор-
мации, которую они воспринимают 
сенсорами А для запоминания и 
преобразуют рефорами В в новые, 
возможно, неполные и искаженные 
знания  x̂. Целевой оператор С вы-
деляет в ДЗУ истинные (эталон-
ные) новые знания x, которые при 
текущем контроле преподавателем 
и самоконтроле понимания студен-
том сравниваются с фактическими 
знаниями  ̂x студентов. Адекватор D 
формирует меру соответствия x и  x̂  
или расхождения ∆, которая служит 
основанием для коррекции процес-
са обучения эффектором Е в кана-
ле обратной связи по конкретному 
ДЗУ либо по разделу или по всей 
дисциплине, используя среднее 
значение расхождения ∆s = S{∆}, 
вычисляемого оператором связы-
вания S. Эта же функциональная 
модель описывает процедуру теку-
щего либо итогового тестирования. 

4. Исследования знаний 
обучаемых. Модели тестов и 
процессов тестирования

Наряду с традиционными мето-
дами контроля уровня подготовки 
обучаемых всё бóльшую роль игра-

ют методы тестирования, которые 
имеют большие перспективы, а в 
современном состоянии и боль-
шие изъяны: недостаточно высокая 
точность, достоверность, чувстви-
тельность (дифференцирующая 
способность результатов тестиро-
вания), недостаточная глубина ана-
лиза знаний обучаемых, большая 
трудоемкость разработки высоко-
качественных тестов. В педагоги-
ческом процессе различают вход-
ной, текущий, рубежный, итоговый 
контроль знаний, оценку остаточ-
ных знаний после завершения про-
цесса обучения. Первые три типа 
контроля решают задачи педагоги-
ческой диагностики и доучивания 
студентов, в общем случае каждый 
вид педагогического исследования 
преследует одну, а чаще несколь-
ко целей, которые формализуются 
моделью целевого оператора С в 
граф-схеме ГАВСDES. 

Цели педагогических исследо-
ваний и решаемые задачи включа-
ют: оценку уровня и качества зна-
ний, умений, навыков по разделам 
и дисциплине в целом; оценку спо-
собностей, уровня интеллекта, кре-
ативности студента; ранжирование, 
дифференциация студентов по зна-
ниям и способностям; воспитание, 
повышение мотивации, желания 
учиться; прогнозирование успеш-
ности будущей профессиональной 
деятельности, профориентация 
обучаемых. В зависимости от целей 
тестирования формируется набор 
тестовых заданий, измеряемых па-
раметров процесса тестирования, 
алгоритмы обработки результатов 
педагогических измерений. 

Функциональная модель техно-
логии тестирования в абстрактном 
представлении совпадает с рас-
смотренной выше моделью обуче-
ния, однако имеет иную семантику 
операторов ГАВСDES и входных/
выходных объектов uyxx̂∆∆s этих 
операторов. Модель генерации Г 
порождает очередное тестовое за-
дание – текст u либо выбирает его 
из банка заданий. Целевой опера-
тор С формирует эталонный ответ 
x. Студент воспринимает своими 
сенсорами А текст задания u, вы-
деляет в нем рефором B1 известные 
по накопленным знаниям J компо-
ненты y (слова, формулы, рисун-
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ки), наделяя их соответствующей 
семантикой, определяет неизвес-
тные и способы их нахождения 
рефором B2. При этом могут воз-
никать синтаксические и семанти-
ческие ошибки, контролируемые 
рефором B3, тогда составной рефор 
B = B1B2B3, в результате формирует 
ответ  x̂. Адекватор D тестовой сис-
темы (преподавателя) сравнивает 
решение  x̂ с эталоном x и получает 
оценку достоверности или расхож-
дения по конкретному тестовому 
заданию, а оператор связывания S 
вычисляет среднюю оценку оши-
бочности ∆s = S{∆} и итоговую 
оценку правильности решений за-
даний по всему тесту. 

Оценки достоверности реше-
ний обучаемого для многоцелевых 
(гетерогенных) тестов вычисляют-
ся по отдельным группам тестовых 
заданий, определяются затраты 
времени на выполнение каждого 
задания, группы заданий и теста в 
целом, оцениваются другие свойс-
тва процесса решения, которые 
позволяет измерить технология 
тестирования. Результаты измере-
ний и вычислений обрабатывают 
программные модули рефора B тес-
товой системы по каждому целево-
му параметру эталонного вектора x 
совместно с априорной информа-
цией педагогической ситуации.

Основными компонентами ап-
риорной информации о проблем-
ной информации тестирования 
служат: исходные модели знаний 
и умений обучаемых, модели су-
щественных факторов, влияющих 
на результаты тестирования и, 
очевидно, модели предметной об-
ласти или ее фрагментов. Модель 
обучаемого в аспекте тестирования 
включает информацию о характе-
ристиках памяти, ума, поведения, 
накопленных знаний и умений. 
Состав этой информации зависит 
от целей и решаемых задач тести-
рования. В простейших ситуациях 
она ограничивается экспертной 
оценкой готовности и заинтересо-
ванности обучаемого к освоению 
дисциплины или данными об ус-
певаемости по предшествующим 
родственным дисциплинам. 

Факторы, влияющие на досто-
верность результатов педагогичес-
ких исследований знаний испыту-

емых, разделяются на два класса, 
соответствующих этапам измере-
ния компетенций и обработки по-
лученных данных. На результаты 
измерения влияют: репрезентатив-
ность теста учебному материалу 
дисциплины; качество формули-
ровок и содержания тестовых за-
даний; последовательность пред-
лагаемых доз знаний; соблюдение 
правил проведения тестирования; 
физическое и психологическое со-
стояние испытуемых, окружающая 
обстановка.

Нарушение репрезентативнос-
ти множества включенных в тест 
заданий – непредставительность 
теста, ведет к ошибкам в анализе 
полноты и качества усвоения зна-
ний, не обеспеченных контролем. 
Субъективные оценки предста-
вительности теста выполняются 
экспертами. Объективные методы 
оценки репрезентативности, учи-
тывающие зависимости между 
контролируемыми и неконтроли-
руемыми ДЗУ, между тестовыми 
заданиями, судя по публикациям, 
находятся в начальной стадии раз-
работки. Простейшей оценкой реп-
резентативности теста является от-
ношение объема информации ДЗУ, 
контролируемых тестом, к общему 
объему учебного материала. 

Неудачные формулировки тес-
товых заданий, наличие в них син-
таксических и семантических оши-
бок и неопределенностей, ошибки 
в эталонных ответах выявляются 
на этапе «прогона теста» с учетом 
мнений студентов и оцениваются 
экспертами. Объективные оценки 
качества заданий остаются пока 
проблематичными. Последователь-
ности представления заданий испы-
туемым определяется целями тес-
тирования. При итоговом контроле 
порядок заданий обычно соответс-
твует логической последователь-
ности изложения учебного матери-
ала. Изменение этого порядка при 
оценивании прочности знаний по-
рождает у студентов психологичес-
кий дискомфорт и дополнительные 
случайные ошибки в ответах.

Нарушение правил технологии 
тестирования обучаемыми и пре-
подавателями, заинтересованными 
в высоких оценках (списывание, 
подсказки, подмена испытуемых), 

является одним из основных фак-
торов, искажающих результаты 
тестирования. Уровень этих иска-
жений оценивается по результатам 
предшествующих исследований, 
используя информацию об успевае-
мости испытуемых, о применяемых 
средствах контроля за проведени-
ем тестирования и т.д. Нарушения 
нормального физического и пси-
хологического состояния испыту-
емого и окружающей обстановки 
приводят к искажениям ответов, не 
соответствующих его действитель-
ным знаниям, умениям. Учет этих 
обстоятельств приводит к коррек-
циям технологии тестирования. 

Укажем основные негативные 
факторы этапа обработки резуль-
татов педагогических измерений, 
которые снижают качество итого-
вых оценок тестирования: невысо-
кое качество алгоритмов обработки 
фактических и априорных данных; 
ошибки оценок параметров процес-
са тестирования; ошибки в моделях 
обучаемых; неточности в назначе-
нии весов тестовых заданий, отра-
жающих относительную важность, 
сложность, трудность их решений; 
неопределенности и ошибки зада-
ния граничных значений при пере-
воде оценок из 100-балльной шка-
лы в 5-балльную экзаменационную 
шкалу либо 2-балльную зачетную 
шкалу (сдал / не сдал). 

В тестологии вводится поня-
тие истинного балла ученика – это 
идеал достоверности результата 
тестирования, к которому должны 
стремиться педагогические иссле-
дования. Пусть эталонные знания 
ДЗУ и знания обучаемого ДЗУʹ по 
разделу либо дисциплине в целом 
характеризуются количественны-
ми (числовыми) либо качествен-
ными (классификационными, ло-
гическими) признаками. Введем 
функцию расстояния (метрику), 
которая количественно оценивает 
меру различия между эталоном и 
приобретенными знаниями учени-
ка: d(ДЗУʹ, ДЗУ ≥ 0. Значение d = 0
характеризует полное совпадение 
значений признаков: ДЗУʹ = ДЗУ, 
максимальное расстояние d = dmax
означает предельную искажен-
ность знаний и умений обучае-
мого, охарактеризованных этими 
признаками. Относительная мера 
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неполноты, искаженности знаний  
δ = d /dmax принимает значения из 
единичного интервала 0 ≤ δ ≤ 1. 
Мера точности, полноты и досто-
верности приобретенных знаний 
t = 1 – δ лежит в том же интерва-
ле. Единичная шкала [0, 1] оценок 
знаний и умений является унифи-
цирующей для всех видов тестов и 
заданий: чтобы получить итоговую 
оценку по дисциплине, необходимо 
оценки всех типов тестовых зада-
ний привести к единой шкале [5]. 
В этой же шкале оцениваются ма-
тематические и субъективные ве-
роятности случайного угадывания. 
Умножая меры точности и ошибок 
на 100, получаем оценки в процен-
тах или в 100-балльной шкале:,  
∆ = 100δ, T = 100t – это истинные 
баллы обучаемого.

К сожалению, признаки знания 
обучаемого ДЗУʹ недоступны для 
непосредственных измерений и 
оцениваются косвенно процедура-
ми тестирования. Кроме того, ре-
зультаты измерений и их обработки 
искажены перечисленными выше 
влияющими факторами. Пусть  
Т = 100 – ∆ есть истинные баллы 
знаний испытуемого, известные, 
скажем, по результатам экспер-
тизы либо информационного или 
математического моделирования, а  
Тʹ =100 – ∆ʹ – их оценка в результате 
реального тестирования, уровень 
ошибок тестирования ∆T в баллах 
есть разность между оцененными 
ошибками обучаемого ∆̂ и дейст-
вительными ошибками: ∆T = ∆̂ – ∆. 
Иначе, ∆̂ = ∆ + ∆T, следовательно, 
ошибки тестирования могут зани-
жать, при ∆T > 0, либо завышать, 
при ∆T < 0, итоговую оценку знаний 
испытуемого: T̂ = T – ∆T.

Ошибка тестирования включает 
систематическую ∆T0 и случайную 
∆T1 составляющие: ∆T = ∆T0 + ∆T1. 
Они имеют разные источники и 
разные способы коррекции. Систе-
матическая ошибка тестирования в 
основном порождается нарушени-
ем репрезентативности теста, не-
достаточным качеством тестовых 
заданий и алгоритмов обработки, 
ошибками в априорных данных. 
Случайная составляющая зависит 
от психологического состояния ис-
пытуемого, нарушений технологии 
тестирования и определяет уровень 

воспроизводимости (повторяемос-
ти) результатов тестирования.

5. Автоматизированное 
проектирование тестов и 
технологии тестирования 

Описанные выше модели объ-
ектов и процессов обучения и кон-
троля приобретенных знаний поз-
воляют перейти к созданию более 
совершенных средств тестирова-
ния и облегчить труд преподавате-
лей при создании и использовании 
автоматизированных обучающих 
систем (АОС), в которые включа-
ются подсистемы контроля знаний/
умений. Ядром АОС по дисципли-
не служит электронный учебник 
преподавателя, пакеты программ и 
базы данных предметной области, 
которые подлежат дидактической 
адаптации к информационной тех-
нологии обучения и контроля зна-
ний.

Традиционные методы разра-
ботки контрольно-измерительных 
материалов и реализации процедур 
тестирования, описанные во мно-
гих работах [2–4, 15], предъявля-
ют весьма жесткие требования к 
тестам, тестовым заданиям, тех-
нологиям измерений, обработки, 
анализа полученных результатов и 
принятия окончательных решений 
по каждому студенту и группе сту-
дентов. Для автоматизированного 
проектирования средств контроля 
процесса обучения необходимо 
формализовать педагогические по- 
нятия, используемые в традици-
онных подходах на интуитивном 
(субъективном) уровне, обеспечить 
их принципиальную измеримость 
/ вычислимость, оценить точность 
результатов, сформировать опи-
сатели тестового задания, теста и 
технологии тестирования. 

Типовой описатель тестового 
задания содержит следующие све-
дения: проблемный объект тес-
тирования; тип тестового задания; 
шкала измерения качества решения 
задания; контролируемые понятия 
и ДЗУ изучаемой дисциплины; 
ожидаемое и фактическое (среднее) 
время решения задания; теорети-
ческая сложность задания; факти-
ческая (статистическая) трудность 
решения задания; дифферент зада-
ния, мера различимости студентов 

по их способностям к решению за-
дания; вероятность случайного уга-
дывания правильного ответа; оцен-
ки качества формулировок в тексте 
задания; веса элементов задания, из 
которых формируется решение.

Перечисленные в описателе 
задания понятия имеют однознач-
ную формализацию (см. например 
[2–5]), приведем здесь некоторые 
уточнения. Проблемные объекты 
исследования при тестировании – 
это понятийные и фактические зна-
ния обучаемого. При синтезе теста 
необходимо различать сложность 
задания и трудность его решения 
для испытуемого. Сложность есть 
объективная характеристика зада-
чи, входящих в нее понятий, связей 
с другими понятиями и ДЗУ, ша-
гов их преобразований при полу-
чении правильного ответа. Меры 
сложности задач представлены в 
[6], меры сложности сети понятий 
описаны в [14]. Трудность решения 
задания характеризует успешность 
действий и затраченные усилия 
испытуемых и зависит от их подго-
товки и сложности задания. Меры 
трудности строятся по субъектив-
ным сравнительным оценкам, по-
лученным в результате опроса сту-
дентов, и мнениям экспертов или 
по объективным результатам тести-
рования, оцениваемым в двоичной 
шкале (1 – решил, 0 – не решил) 
либо в числовой шкале точности/
погрешности [0, 1], отражающей 
частичность, неполноту ответа. 

Эмпирическая трудность в

двоичной шкале оценок P
N
Nc

0
0= ,

эмпирическая легкость задания

P N
N

P
c

1
1

01= = − , где N1 и N0 – чис-
ло студентов, решивших и не ре-
шивших данное задание; N0 + N1 =
= Nc – общее число студентов. Эм-
пирическая легкость задания, из-
меряемая в единичном числовом 
интервале оценок по точности ti ре-
шения задания i-м студентом, есть

P
N

t
c

i
i

Nc

1
1

1
=

=
∑  – оценка вероятности

решения задания; P0 = 1 – P1 – эм-
пирическая трудность, оценка ве-
роятности не решить задание для 
студента из заданной группы. Пос-
ледние формулы справедливы и для 
двоичных значений ti = 0 либо ti = 1.
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По значениям трудности P0 и лег-
кости P1 задания вычисляются его 
дифферент – дифференцирующая 
способность задания различать сту-
дентов по знаниям/умениям. Эмпи-
рическая дисперсия двоичных зна-
чений точности ti есть σ = P P0 1* ,
дифферент задания является квад-
ратным корнем из значения дис-
персии: σ = P P0 1* . Эта формула 
приближенно оценивает диффе-
рент задания и при двоичных чис-
ловых оценках точности ti ∈ [0, 1]. 
Более точная оценка дифферента 
задания выполняется по формуле: 

σ t
s

i
i

N

N
t P

c

= −
=
∑1 2

1
2

1
. Результаты эм-

пирических оценок трудности и 
дифферента объективно отражают 
свойства тестового задания, если 
выбранная группа студентов реп-
резентативна поставленным целям. 
Вероятности случайного угадыва-
ния для различных типов заданий 
определены в [5]. Простота и адек-
ватность формулировок заданий, 
а также веса его альтернатив пока 
определяются экспертным путем. 

Типовой описатель теста со-
держит следующую информацию: 
предметная область, контролиру-
емая дисциплина; тип теста; коли-
чество заданий в тесте, количество 
заданий различных типов, для ге-
терогенного теста – число заданий, 
их номера для каждого измеряемо-
го свойства; репрезентативность 
теста, полнота охвата контролем 
учебного материала; ожидаемое 
суммарное среднее время решения 
всех заданий теста и фактической 
время, затраченное испытуемыми 
по каждой цели тестирования; веса 
тестовых заданий для каждой цели 
тестирования; средневзвешенные 
сложность, трудность, дифферент 
теста для целевых групп заданий; 
валидность теста.

Тип теста определяется видом 
контроля знаний в процессе обу-
чения, целями тестирования, изме-
ряемыми свойствами компетенций 
обучаемых, соответствующей клас-
сификацией тестов на бумажные/
компьютерные, гомогенные/гете-
рогенные и т.д. Средневзвешенные 
оценки количественного свойства 
теста x определяются по формуле

1 1
/

з зN N

j j j
j j

x w x w
= =

= ∑ ∑ , где xj – свойство

j-го задания, wj – его вес, Nз – коли-
чество заданий, 1 ≤ j ≤ Nз. Веса за-
даний в основном назначаются экс-
пертами с учетом их сравнительной 
важности, сложности, трудности. 

Понятие валидности, пришед-
шее из психологии, понимается пе-
дагогами по-разному. Приемлемая 
формализация смысла этого поня-
тия состоит в следующем: валид-
ность – это сводная, интегральная 
характеристика теста, означающая 
его теоретическую и практическую 
пригодность в предположении, что 
тест репрезентативен, соответству-
ет целям тестирования, языковым 
нормам, доступен для испытуемых. 
Иногда к этим признакам добав-
ляют субъективно оцениваемые 
свойства теста – его надежность, 
объективность, эффективность.

Технология тестирования, как 
правило, включает выполнение 
следующих этапов: разработка 
банка тестовых заданий по дисцип-
лине; сбор априорных данных об 
условиях проведения тестирова-
ния, группах студентов, влияющих 
факторах, средствах обработки ре-
зультатов решения заданий, средс-
твах контроля процесса тестирова-
ния; разработка теста, оценка его 
свойств, пробная проверка, внесе-
ние корректив; составление инс-
трукций для преподавателей и обу-
чаемых, ознакомление с правилами 
проведения тестирования, тренинг; 
получение студентами заданий, их 
выполнение, контроль за соблю-
дением правил, исключающих на-
рушения правил и процедуры тес-
тирования; обработка результатов 
тестовых измерений и априорных 
данных о процессах тестирования, 
выставление студентам итоговых 
оценок Ti в баллах, 1 ≤ i ≤ Nc – чис-
ло студентов в группах.

При объективации педагоги-
ческих исследований знаний испы-
туемых к этим этапам добавляют 
процедуру оценки точности/пог-
решности результатов тестирова-
ния: î i iT T T= + ∆ , где îT  – известный 
испытуемому и педагогу результат 
тестирования, Ti – неизвестные ис-
тинные баллы, ∆Ti – погрешность 
тестирования. Из этой формулы 
следует, что ˆ

i i iT T T∆ = − . Ошибка 
тестирования ∆Ti может сущес-
твенно завышать либо занижать 

итоговую оценку îT   по сравнению 
с истинным значением Ti, и в конеч-
ном итоге величина ∆Ti определяет 
информативность и действитель-
ную полезность технологии тес-
тирования. Процедура получения 
оценки ∆ îT  истинной величины 
погрешности ∆Ti основного про-
цесса тестирования, называемая 
контрольной процедурой или адек-
вативным процессом [6], на поря-
док сложнее основного процесса 
получения оценки îT  и также под-
вержена искажениям, прежде всего 
из-за ошибок априорной информа-
ции:  ∆ îT  = ∆Ti + ∆∆Ti. В левой части 
формулы стоит известный резуль-
тат этой процедуры, а справа – не-
известная истинная погрешность 
результата тестирования ∆Ti плюс 
неизвестная погрешность этапа 
контроля процесса тестирования:  
∆∆Ti – погрешность погрешности, 
равная разности баллов ∆ îT  – ∆Ti. 
Основное требование к адекватив-
ному процессу (в данном случае – 
это контроль контроля знаний) и 
технологии тестирования в целом 
состоит в том, чтобы уровень оши-
бок контроля не превышал уро-
вень ошибок основного процесса: 
∆∆ ∆T Ti i< . 

По априорной информации и 
контрольным проверкам проце-
дуры измерений можно прибли-
женно определить уровни систе-
матической ∆T0i и случайной ∆T1i 
составляющих ошибки ∆Ti резуль-
татов тестирования. Знак случай-
ной составляющей неизвестен, но 
можно оценить средний уровень 
влияния случайных факторов, по-
рождающих невоспроизводимость 
результатов тестирования. Если 
достаточно точно известна систе-
матическая составляющая погреш-
ности результатов тестирования, то 
она должна учитываться в итоговых 
оценках тестирования: '

0
ˆ ˆ
i i iT T T= − ∆  –

исправленное значение итоговой 
оценки за счет некачественности 
теста и процесса тестирования.

Типовой описатель технологии 
тестирования содержит следую-
щие данные: дисциплина, набор 
дисциплин, по которым проводит-
ся тестирование; цели, решаемые 
задачи, искомые параметры ком-
петенций обучаемых; набор тес-
тов, банков тестовых заданий по 
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учебному материалу либо их гене-
рация тестовой подсистемой АОС; 
нормативное время на выполнение 
заданий испытуемыми; средства 
защиты технологии измерений от 
искажающих воздействий; необхо-
димая априорная информация об 
испытуемых, влияющих факторах, 
качестве тестовых заданий, ожидае-
мых случайных и систематических 
ошибках итоговых оценок; необхо-
димые программные средства об-
работки фактических и априорных 
данных о процессе тестирования 
и испытуемых; время обработки 
результатов измерений, априорной 
информации и выдачи окончатель-
ных оценок испытуемым. 

Тестовая подсистема АОС ре-
ализует интерактивные (человеко-
машинные) алгоритмы разработки 
тестовых заданий, тестов, техноло-
гии тестирования, используя описа-
тели понятий, доз знаний и умений, 
компетенций, а также алгоритмы 
обработки результатов тестирова-
ния. Приведем перечень основных 
программных модулей тестовой 

подсистемы в составе АОС и вы-
полняемых ими функций: форми-
рование описателей контролиру-
емых понятий, ДЗУ, компетенций 
по данной дисциплине; построение 
семантических сетей дисциплины 
и всех ДЗУ; формирование описа-
телей тестового задания, теста, тех-
нологии тестирования; вычисление 
сложности понятия, ДЗУ, тестового 
задания; оценка трудности/легко-
сти тестовых заданий по матрице 
{Tij} результатов предваряюще-
го тестирования размерностью  
Nз × Nc, 1 ≤ i ≤ Nз – число заданий, 
1 ≤ j ≤ Nc – число студентов; вы-
числение суммарного ожидаемого 
времени решения всех тестовых 
заданий; модуль генерации вариан-
тов тестовых заданий по типовым 
шаблонам; формирование банка 
тестовых заданий; формирование 
индивидуального теста для каждо-
го испытуемого; расчет репрезен-
тативности теста по объемам ДЗУ; 
модуль формирования весов тесто-
вых заданий; оценка погрешности/
точности, достоверности решений 

тестовых заданий различных ти-
пов; вычисление мер точности, не-
определенности решений тестовых 
заданий в шкалах информационных 
логик; преобразование числовых 
значений результатов тестирования 
в 5-балльную шкалу итоговых оце-
нок; коррекция модели понимания 
испытуемого по результатам тести-
рования.

Выводы
Для повышения точности и 

объективности теории и практи-
ки тестовых испытаний в данной 
работе предложены формализо-
ванные определения основных 
понятий и моделей тестологии, 
процессов исследования приоб-
ретенных знаний и компетенций. 
Построены базовые семиотичес-
кие и математические модели изу-
чаемой дисциплины, ее понятий, 
доз знаний и компетенций, тестов 
и процессов тестирования. Пред-
ложены средства автоматизиро-
ванного проектирования тестов и 
технологии тестирования.
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Оценка рукописей для их принятия 
в производство в издательстве
В статье описан анализ, постановка и решение задачи оценки рукописей с использованием разрабо-
танного программного комплекса поддержки принятия решений «УНИКУМ», реализующего новые 
методы принятия решений МУЛ и УНИКУМ. Для решения задачи прогнозирования оптимальных ти-
ражей авторами разработана соответствующая методика.
Ключевые слова: прогнозирование, метод принятия решений, издательская деятельность.

EVALUATION OF MANUSCRIPTS FOR ADOPTION INTO PUBLISHING HOUSE 
PRODUCTION

This paper describes the analysis, formulation and solution of the problem of manuscripts evaluating with de-
veloped automated system "UNIQUE", which implements new decision-makings MUL and UNIQUE. To solve 
the problem of forecasting the optimal circulation authors developed corresponding technique.
Keywords: forecasting, decision-making method, publishing
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Введение
Актуальной задачей в издатель-

ских домах является оценка руко-
писей редакторами и методистами 
с целью принятия их в производс-
твенный процесс. Среди множест-
ва рукописей необходимо выбрать 
только те, которые принесут выго-
ды издательству. Для этого необхо-
димо учесть множество факторов, 
что является трудной задачей для 
человеческой системы обработки 
информации. 

ООО «Издательство «Учитель» 
преимущественно занимается из-
данием учебно-методической ли-
тературы категории довузовского 
образования. Учитывая большой 
поток предложений авторов, раз-
личных учебных планов и про-
грамм, методических указаний и 
рекомендаций, вспомогательной 
литературы, а также ограничен-
ный штат редакторов и методис-
тов, разработка механизма оценки 
рукописей является актуальной 
задачей.

Исследуемый информацион-
ный объект: совокупность всех 
изданных и находящихся в про-
даже печатных и электронных 
пособий и совокупность всех 
предлагаемых для публикации 
материалов.

Характеристика исследуемо-
го информационного объекта. На 
начало рассматриваемого периода 
(январь 2010 г.) было издано и нахо-
дилось в продаже 2382 печатных и 
электронных пособия. Для каждого 
из пособий имеется набор статис-
тических данных: дата поступле-
ния в продажу первого тиража и его 
объем, даты и объемы всех допол-
нительных тиражей, ежемесячный 
расход (начиная с января 2006 г.), 
УМК, длительность нахождения 
в продаже, среднемесячный и со-
вокупный расход за последние 12 
месяцев, остаток на складах на ко-
нец текущего периода. Распределе-
ние пособий по среднемесячному 

расходу за 2009 год существенно 
отличалось от нормального распре-
деления. Коэффициент вариации 
составляет 65%, что характеризует 
объект как неоднородную совокуп-
ность, «засоренную» нетипичны-
ми, выделяющимися из основной 
массы единицами. Распределение 
имеет ярко выраженную левосто-
роннюю асимметрию As = 5.53 и 
слабо варьирующее по данному 
признаку «ядро» Ex = 3.78 (рис. 1).

Описание проблемы. За рас-
сматриваемый период, при росте 
общего количества наименований 
в ассортименте издательства, наб- 
людалась тенденция к снижению 
общего объема продаж (рис. 2).

Рис. 1. Распределение пособий по среднемесячному расходу
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1. Теоретический анализ
Для выявления причин сложив-

шейся динамики и способов ее пре-
одоления был произведен подроб-
ный статистический анализ данных 
о ежемесячных продажах каждого из 
наименований за 2006–2009 года (48 
периодов). Всю совокупность издан-
ных пособий разделили на сегменты 
с низкой, средней и высокой ценнос-
тью по получаемой от реализации 
прибыли. Границы сегментов опре-
делены из объективно сложившихся 
условий производства (табл. 1).

Анализ статистических данных 
показал, что на конец 2009 года са-
мая большая доля в ассортименте 
продукции издательства приходи-
лась на пособия с низкой ценнос-
тью, спрос на которые не превыша-
ет 1000 штук в год, в то время как 
их доля в общем объеме продаж 

была самая маленькая, что показа-
но в табл. 2.

Доля каждого сегмента в ассор-
тименте продукции и в общем объ-
еме продаж показана в табл. 3.

Перед редакционно-издатель-
ским отделом была поставлена 
задача структурных изменений 
в планах выпуска на следующие 
года, целью которых являлось уве-
личение доли сегментов с высокой 
и средней ценностью.

Для достижения указанной 
цели потребовалось решить следу-
ющие задачи:
1. Выявить факторы, существенно 

влияющие на покупательский 
спрос.

2. Выяснить, какие наборы крите-
риев характерны для пособий с 
высокой и средней ценностью 
для издательства.

3500,0
3000,0
2500,0
2000,0
1500,0
1000,0
500,0

0
2006 год 2007 год 2008 год 2009  год

количество наименований объем продаж, (тыс. шт)

Рис. 2. Динамика количества наименований в ассортименте и общего объема 
продаж в 2006–2009 гг.

Таблица 1
Выделенные сегменты изданных пособий

Сегмент Объем продаж Q, (шт./год) Средний уход в месяц q, 
(шт./мес.)

Высокая ценность Q > 2500 q > 208
Средняя ценность 1000 < Q ≤ 2500 83 < q ≤ 208
Низкая ценность Q ≤ 1000 q ≤ 83

Таблица 2
 Распределение наименований и продаж по сегментам

Сегмент Количество
наименований

Объем продаж
за последний год

Высокая ценность 290 955 161
Средняя ценность 792 1 155 123
Низкая ценность 1 300 588 978
Общий итог 2 382 2 699 262

Таблица 3
Доля сегмента в ассортименте и объеме продаж, %

Доля
Показатель Высокая Средняя Низкая

Ассортимент продукции 12 33 55
Объем продаж 35 43 22
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3. Все предлагаемые для публика-
ции материалы ранжировать по 
предполагаемому на них спросу, 
чтобы практически полностью 
исключить принятие в произ-
водство материалов, спрос на 
которые будет менее 1000 штук 
в год.

4. Для принятых в производство 
материалов оптимизировать ти-
ражи таким образом, чтобы они 
реализовывались за период, не 
превышающий двух лет.
По данным статистики поку-

пательский спрос зависит от дли-
тельности нахождения пособия в 
продаже: в течение первых месяцев 
спрос повышенный, в связи с тем, 
что происходят оптовые закупки 
новинок; после двух лет продаж 
спрос падает, в связи с ограничен-
ным кругом потребителей данной 
продукции. При учете временных 
интервалов получили уточненную 
структуру ассортимента выпущен-
ной продукции (табл. 4).

Для объективности производи-
мых оценок в дальнейшем исполь-
зовалась совокупность только тех 
пособий, которые находятся в про-
даже не менее года и не более двух 
лет (12 < t < 24).

2. Практическая часть
Первый этап решения задачи ха-

рактеризовался следующими дейс-
твиями: отбор критериев, сущест-
венно влияющих на покупательский 
спрос; обсуждение и согласование 
оценок критериев с редакционно-
издательским, технологическим и 
экономическим отделами.

Были выделены следующие кри-
терии с качественными оценками:
1. Актуальность – критерий, ха-

рактеризующий насколько 
давно и успешно применяется 
в образовании данная форма 
деятельности: традиционный – 
используется достаточно давно 
и повсеместно; современный 
– появилась сравнительно не-
давно, но уже апробирована и 
рекомендована к применению; 
инновационный – вновь введен-
ная в соответствии с требовани-
ями времени и находящаяся в 
стадии апробации.

2. Обязательность – критерий 
характеризует, насколько обя-
зателен данный вид докумен-
тов в деятельности педагога: 
обязательные – нормативные и 
регламентирующие документы 
– должны быть в наличии у каж-
дого и подвергаются проверкам 
и контролю; желательные – ма-
териалы, повышающие рейтинг 
педагога и необходимые при 
прохождении аттестации, учас-
тии в конкурсах и т.д.; избира-
тельные – могут использоваться 
педагогом по желанию.

3. Конкуренция – критерий ха-
рактеризует, насколько широко 
представлен выпуск таких ма-
териалов другими издательства-
ми: низкая – кроме издательства 
«Учитель» больше никто не 
издает, или издает, но худшего 
качества; средняя – выпуска-
ют еще несколько издательств, 
примерно такого же качества; 
высокая – выпускаются изда-

Таблица 4
 Структура ассортимента выпущенной продукции

Сегмент (временной 
интервал/ценность)

Количество 
наименований

Объем продаж
за последний год

t < 12 338 452 781
Высокая ценность 152 278 217
Средняя ценность 154 164 354
Низкая ценность 32 10 210

12 < t < 24 369 846 053
Высокая ценность 70 432 532
Средняя ценность 217 359 029
Низкая ценность 82 54 492

t > 24 1 675 1 400 428
Высокая ценность 68 244 412
Средняя ценность 421 631 740
Низкая ценность 1 186 524 276
Общий итог 2 382 2 699 262
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тельствами, имеющими гриф 
Министерства образования, c 
высоким качеством.

4. Привязка к программе – крите-
рий, характеризующий ориен-
тацию материала на определен-
ную программу или учебник: 
большой тираж: 50–150 тыс.; 
средний тираж: 20–50 тыс.; низ-
кий тираж: менее 20 тыс.
Далее была определена структу-

ра задачи, представленная на рис. 3.
Структура задачи была введе-

на в разработанный авторами про-
граммный комплекс поддержки 
принятия решений «УНИКУМ» 
(ПК ППР «УНИКУМ») [1]. ПК 
ППР «УНИКУМ» функционирует 
в следующих режимах:
1) режим структурирования зада-

чи принятия решений (ЗПР);
2) режим опроса (выявления пред-

почтений) лица, принимающего 
решения (ЛПР);

3) режим принятия решений.
В режиме структурирования 

ЛПР выделяет критерии, при этом 
формируя критериальные оценки, 
устанавливает зависимости между 
критериями. Оценки по критерию 
упорядочиваются по качеству. За-
висимости между критериями име-
ют иерархический вид. Критерии 
более низкого уровня иерархии об-
разуют группу, подчиненную глав-
ному критерию для данной группы. 
Критерии самого низкого уровня 
иерархии должны иметь критери-
альные оценки. Оценки критериев 
более высокого уровня иерархии 
не задаются, так как системой не 
учитываются. Критерии, входящие 
в одну группу, должны быть одно-
типными в плане наличия критери-
альных оценок. Допускается созда-
ние группы критериев, состоящей 

из одного подчиненного критерия. 
В данном режиме задаются альтер-
нативы, которым назначаются кри-
териальные оценки. Результатом 
работы системы в этом режиме яв-
ляется иерархия подзадач принятия 
решений и набор альтернатив.

Опрос ЛПР происходит в фор-
ме «вопрос – ответ». ЛПР в качес-
тве ответа выбирает один из трех 
предложенных вариантов. Система 
генерирует два типа вопросов: для 
сравнения критериев и для сравне-
ния альтернатив, сгенерированных 
из критериальных оценок. Резуль-
татом выявления предпочтений 
является решающее правило для 
ранжирования полного множест-
ва альтернатив. При построении 

решающего правила используется 
метод согласования кластеризован-
ных ранжировок для учета проти-
воречивых ответов ЛПР, которые 
могут возникнуть вследствие боль-
шой размерности группы крите-
риев, содержащих критериальные 
оценки [2].

В режиме принятия решений 
производится отбор альтернатив, 
заданных в режиме структури-
рования ЗПР. Альтернативы упо-
рядочивается в соответствии с 
решающим правилом. ПК ППР ре-
ализует два разработанных метода 
принятия решений: иерархический 
метод упорядочения неоднород-
ных критериев разной важности, 
учитывающий рассогласованность 
суждений ЛПР (УНИКУМ) и ие-
рархический метод лексикографи-
ческого упорядочения (МУЛ) [3]. В 
зависимости от выбранного метода 
результатом ранжирования являет-
ся частичный или полный порядок 
альтернатив относительно каждого 
критерия, содержащего ему подчи-
ненные критерии. Оценка степени 
доверия к ранжировкам, получен-
ным в результате опроса эксперта, 
производится на основании зна-
чения коэффициента конкордации 
Кендалла.

Предполагаемый 
спрос

Обязательность Конкуренция Актуальность Привязка к 
программе

• Обязательный
• Желательный
• Избирательный

• Низкая
• Средняя
• Высокая

• Инновационный
• Современный
• Традиционный

• Большой тираж
• Средний тираж
• Низкий тираж
• Без привязки

Рис. 3. Структура задачи оценки рукописей

Таблица 5
Критерии и оценки группы «Предполагаемый спрос»

Вес критерия Критерий Оценки Вес оценки

0,3 Актуальность
Инновационный 0,11017
Современный 0,07627
Традиционный 0,00847

0,1 Конкуренция
Низкая 0,11017
Средняя 0,07627
Высокая 0,01695

0,4 Обязательность
Обязательный 0,11017
Желательный 0,07627
Избирательный 0,07627

0,2 Привязка к программе

Большой тираж 0,11017
Средний тираж 0,07627
Низкий тираж 0,07627
Без привязки 0,07627

Таблица 6
Выборка пособий для оценки адекватности модели принятия решений

Сегмент  
(временной интервал/

ценность)

Количество 
наименований

Доля сегмента 
в выборе, %

Количество 
отбираемых 

пособий
Высокая ценность 70 19 10
Средняя ценность 217 59 29
Низкая ценность 82 22 11
ВСЕГО 369 100% 50
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В результате использования ПК 
ППР «УНИКУМ» были вычислены 
веса критериев и оценок (табл. 5).

3. Проверка полученного 
решения

Для оценки адекватности разра-
ботанной модели принятия реше-
ний была произведена стратифици-
рованная 14-процентная выборка 
[4] из генеральной совокупности 
пособий, находящихся в продаже 
от 12 до 24 месяцев (табл. 6).

Отбор производился случайным 
образом. Каждое из отобранных 
пособий рассматривалось как аль-

тернатива в ПК ППР «УНИКУМ». 
В соответствии с полученными 
оценками каждой альтернативе был 
присвоен вычисленный програм-
мой ранг r_y. Действительный ранг 
r_x присваивался каждой альтерна-
тиве в соответствии с реальными 
результатами продаж (табл. 7).

График распределения пособий 
по весовым интервалам, рассчитан-
ным ПК ППР «УНИКУМ», пред-
ставлен на рис. 4. 

Показатели распределения 
следующие: средний вес одного 
пособия: 0,077; мода: 0,076; ме-
диана: 0,076; среднее отклонение: 
0,009; дисперсия: 0,00015; среднее 
квадратическое отклонение: 0,012; 
коэффициент вариации: 16%; 
асимметрия: 0,003; эксцесс: 0,311; 
средняя квадратическая ошибка 
коэффициента асимметрии: 0,327; 
средняя квадратическая ошибка 
эксцесса: 0,622; существенность 
асимметрии: 0,008; существен-
ность эксцесса: 0,5. Что свидетель-
ствует о близости данного распре-
деления к нормальному.

В результате произведенных 
расчетов коэффициент корреляции 
рангов составил 0,84, что позволя-
ет сделать вывод о достаточно тес-
ной связи ранжировок, полученных 
программой, с реальными резуль-
татами продаж (рис. 5). 

Правильная оценка потреби-
тельского спроса очень важна для 
определения оптимального тира-
жа вновь издаваемого пособия. К 
уменьшению конечной прибыли 
приводят ошибки в прогнозах тира-
жей, как в бóльшую, так и в мень-
шую сторону: нереализованные 
остатки, в случае если напечатан-
ный тираж оказался значительно 
больше реализованного спроса – 
это прямой убыток издательства; 
частые дополнительные тиражи, в 
случае если спрос превышает пер-
воначально выпущенный тираж, 
ведут к дополнительным расходам 
(дешевле, например, сделать один 
тираж в 10 тыс. экземпляров, чем 
два тиража по 5 тыс.).

Пороговые значения тиражей, 
при которых скачкообразно умень-
шается себестоимость издающих-
ся пособий, равны соответственно 
2000 и 5000 экземпляров. Для прак-
тического применения прогноза 
важен не столько абсолютный вес 
альтернативы, сколько его соотне-
сение с тем, в какой сегмент попа-
дает предлагаемая рукопись. Для 
решения задачи прогнозирования 
оптимальных тиражей была раз-
работана специальная методика. 
Методика состоит из следующих 
этапов.
1. Сегменту с высокой ценностью 

присваивается ранг, равный 1. 
К нему относятся все пособия с 
тиражом выше 5000 (объем го-
довых продаж не менее 2500).

2. Сегменту со средней ценнос-
тью присваивается ранг, равный 
2. В этот сегмент попадают все 
пособия с тиражами от 2000 до 
5000 (объем годовых продаж не 
менее 1000 и не более 2500).

3. Сегменту с низкой ценностью 
присваивается ранг, равный 3. К 
нему причисляем все пособия с 
тиражами менее 2000 (объем го-
довых продаж менее 1000).

4. Вес, соответствующий грани-
цам сегментов, определяется 
с помощью наиболее типич-
ных пособий, имеющих соот-
ветственно годовые продажи в 
объеме 1000 экземпляров (для 
нижней границы сегмента со 
средней ценностью) и 2500 (для 
нижней границы сегмента с вы-
сокой ценностью).

Таблица 7
Ранжирование альтернатив ПК 

ППР «УНИКУМ» и по результатам 
статистики (фрагмент)

Код пособия Объем 
продаж rx ry

2811 9328 1 1
3301 6952 2 6
317ш 4394 3 2
303ч 4008 4 3
90ч 3653 5 8
10ц 3403 6 14

С-137 3223 7 15
С-162 3170 8 16
С-179 2944 9 4
891 2761 10 9
… … … …

3205 321 50 33
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Рис. 4. Частота вхождения пособий в весовой интервал

Рис. 5. Поле корреляции рангов
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5. С помощью ПК ППР «УНИ-
КУМ» на построенной модели 
принятия решений вычисляет-
ся вес каждой альтернативы. 
В данном примере для нижней 
границы сегмента со средней 
ценностью был получен вес, 

равный 0,07034, для нижней 
границы сегмента с высокой 
ценностью – 0,08985.

6. Для всех пособий из контрольной 
выборки присваивается ранг на 
основе данных по сегменту и ран-
жировок, полученных ПК ППР.

Таблица 8
Модель составления интервального прогноза

Тираж Объем, экз./год Сегмент Ранг Вес
5000 2500 < Q Высокая ценность 1 0,0898
2000 1000 < Q < 2500 Средняя ценность 2 0,0703

0 Q < 1000 Низкая ценность 3 0,0000

Таблица 9
Отклонения от прогноза

Величина ошибки Частота
-1 6
0 40
1 4

Общий итог 50

Таблица 10
Ранги для пособий (фрагмент)

Код  
пособия

Объем продаж, 
экз./год

Ценность 
сегмента

Фактический 
ранг

Вычисленный 
ранг

Ошибка 
прогноза

2811 9328 высокая 1 1 0
3301 6952 высокая 1 1 0
317ш 4394 высокая 1 1 0
303ч 4008 высокая 1 1 0
90ч 3653 высокая 1 1 0
10ц 3403 высокая 1 1 0
С-137 3223 высокая 1 1 0
С-162 3170 высокая 1 2 -1
… … … … … …
3205 321 низкая 3 2 1

Модель составления интерваль-
ного прогноза приведена в табл. 8.

4. Результаты
В результате применения мето-

дики были получены следующие 
данные (табл. 9).

Для полученных данных вари-
анты допущенных ошибок и их 
частота приводятся в табл. 10.

Выводы
1. Анализ разработанных моделей 

и методик показал их надеж-
ность и возможность примене-
ния в производственном про-
цессе для оценки рукописей. 
Для анализа данных задачи при-
менялись статистические мето-
ды в соответствии с [5].

2. Созданный программный комп-
лекс представляет собой среду 
принятия решений, в которой 
можно решать задачи ранжиро-
вания, и реализует новые мето-
ды принятия решений.

3. Использование разработанного 
ПК ППР, реализующего новые 
методы принятия решений УНИ-
КУМ и МУЛ, помогло разрабо-
тать модель прогнозирования, 
коэффициент корреляции резуль-
татов которой составляет 84%, 
что свидетельствует о достаточно 
тесной связи ранжировок, полу-
ченных программой, с реальны-
ми результатами продаж.
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УДК 004.032.6, 7.04, 904 А.С. Большакова, И.М. Виноградов, 
Ю.В. Гольчевский

Опыт привлечения студентов 
к значимым информационным 
проектам на примере разработки 
мультимедийного диска  
«Медное художественное литье  
XVI–XX вв. из собрания  
Национального музея Республики Коми»
В статье приведен пример привлечения студентов к выполнению значимых для Республики Коми ин-
формационных проектов, применения современных информационных технологий в культуре, в част-
ности, при создании мультимедийных дисков. Описывается проект по созданию мультимедийного 
диска «Медное художественное литье: кресты, иконы, складни XVI–XX вв. из собрания Национального 
музея Республики Коми».
Ключевые слова: мультимедийный диск, информационные технологии, художественное литье, учас-
тие студентов в значимых информационных проектах, информационные проекты в области культу-
ры и искусства.

EXPERIENCE IN STUDENT PARTICIPATION IN THE MEANINGFUL INFORMATION 
PROJECTS BY THE EXAMPLE OF DEVELOPMENT OF MULTIMEDIA APPLICATION 
«COPPER ART MOLDING OF XVI–XX CENTURES FROM THE COLLECTION OF THE 
NATIONAL MUSEUM OF THE KOMI REPUBLIC»

The paper presents the example of student participation in the meaningful information projects in the Komi Re-
public, the information technologies applying in culture, in particular, the creation of multimedia applications 
for distribution on CDs or other digital carriers. The project of creation the multimedia application "Copper 
art molding: crosses, icons, folding XVI – XX centuries from the National Museum of the Komi Republic col-
lection" is described.
Keywords: multimedia application, information technologies, art molding, student participation in meaningful 
information projects, information projects in culture and art.

Уровень цивилизации зависит от науки и искусства.
(Анри Пуанкаре)

Введение
В мае 2012 года завершился 

совместный проект Национального 
музея Республики Коми и Институ-
та точных наук и информационных 
технологий и факультета искусств 
(ФГБОУ ВПО «Сыктывкарский го-
сударственный университет»), при 
поддержке Сыктывкарского фи-
лиала банка ВТБ24 в лице управ-
ляющего М. Липатникова. Итогом 

проекта является создание мульти-
медийного диска, предназначенно-
го для ознакомления с коллекцией 
медного литья Национального му-
зея Республики Коми.

Особенность этого проекта со-
стояла в том, что это один из не-
скольких проектов по привлечению 
студентов, будущих IT-специа-
листов, к выполнению серьезных, 
значимых для региона информа-

ционных задач в области культу-
ры и искусства. Такие проекты 
позволяют на практике применять 
получаемые знания, сталкиваться 
с реальными «жизненными» ситуа-
циями при разработке программно-
го обеспечения, накапливать опыт 
профессиональных коммуникаций, 
повышать у студентов «професси-
ональную уверенность в себе», за-
интересовывать их, задавая не не-
которые «абстрактные задачки», а 
важные для региона задания. Важ-
ным для студентов является осоз-
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нание возложенного доверия, вид 
конечного полезного программного 
продукта, сделанного своими рука-
ми. Кроме того, это имеет и огром-
ное культурное значение.

Успешная реализация подобных 
задач – это отличная рекомендация 
и самим студентам и вузу для бу-
дущих работодателей. А налажи-
вание контактов работодателей с 
учебными заведениями – это один 
из важнейших сегодня вопросов 
подготовки квалифицированных 
специалистов.

1. Новые информационные 
технологии в культуре  
и искусстве

Ввиду своей доступности, 
взрывного прогресса и интере-
са к ним со стороны практически 
всех категорий населения, инфор-
мационные и коммуникационные 
технологии (ИКТ) вошли уже 
практически во все сферы жизни 
человека. Не стала исключением 
сфера культуры и искусства. Такие 
качества, возможные при исполь-
зовании ИКТ, как доступность, 
легкая трансформируемость и 
тиражируемость информации и, 
одно из самых важных, интерак-
тивность, дают гигантские перс-
пективы. В рамках данной статьи 
заострим внимание лишь на не-
большой части возможных направ-
лений применения ИКТ.

1. Перевод библиотечных фон-
дов и музейных коллекций в элект-
ронный вид, создание медиатек.

2. Обеспечение доступа граж-
дан практически из любой точки 
страны и мира к гигантским науч-
ным, культурно-историческим и 
иным коллекциям государственных 
библиотек и музеев при помощи 
сети Интернет.

3. Обеспечение информацией 
(фото, видео, аудио) о раритетных 
экземплярах (книгах, предметах и 
т.п.) и предоставление к ним досту-
па широкому кругу граждан. Сей-
час возможно получить доступ не 
ко всем экспонатам ввиду их цен-
ности и особого отношения (напри-
мер, необходимости поддерживать 
специальные условия хранения и 
изучения для обеспечения сохран-
ности – определенную температу-
ру, влажность и т.п.).

4. Создание виртуальных фи-
лиалов музеев. Идеи, цель и кон-
цепции создания таких филиалов 
можно найти на ресурсе [1]. Такой 
филиал есть и среди интернет-ре-
сурсов Республики Коми (http://
www.kgpi.ru/index.php/rus-muz).

5. Ознакомление подрастающе-
го поколения с историческими кор-
нями и культурными ценностями 
посредствам мультимедийных дис-
ков, виртуальных интернет-музеев 
и экскурсий, а также специальных 
компьютерных игр для школьни-
ков младшего и среднего возраста. 
Примеры виртуальных экскурсий: 
виртуальные туры по музеям мира 
(Google совместно с ведущими 
музеями мира, включая Государс-
твенную Третьяковскую галерею и 
Эрмитаж) [2], 3D-тур по храму [3], 
экскурсия по ракетному крейсеру 
«Варяг» [4].

6. Современные возможности 
проведения видеоконференций, 
вебинаров и других трансляций 
через интернет позволяют органи-
зовывать интерактивные встречи 
с деятелями науки, культуры и ис-
кусства и вовлекать в них людей из 
самых разных регионов страны и 
мира.

7. Предоставление информаци-
онной поддержки культурно-мас-
совым и иным мероприятиям, он-
лайн-трансляции.

8. Создание специальных муль-
тимедийных дисков для специалис-
тов. Именно к этому направлению 
относится рассматриваемый в дан-
ной статье проект.

2. О мультимедийном диске 
«Медное художественное 
литье: кресты, иконы, 
складни XVI–XX вв. из 
собрания Национального 
музея Республики Коми»

Начало формирования коллек-
ции меднолитой пластики Нацио-
нального музея Республики Коми 
относится к 1920-м гг. В основном 
она формировалась за счет переда-
чи на хранение предметов частны-
ми лицами.

Памятники медного художес-
твенного литья – кресты, иконы и 
складни – это наиболее многочис-
ленная группа русских христиан-
ских предметов старины, которые 
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отражают тысячелетнюю историю 
православия в России. Обладая 
определенными особенностями, 
такими как прочность, небольшие 
размеры, красота и относительная 
дешевизна, они пользовались спро-
сом как предметы личного благо-
честия на всей территории нашей 
страны.

На территории Коми медное 
литье бытовало в среде русских и 
коми старообрядцев, проживаю-
щих в низовьях реки Вашки, вер-
ховьях реки Вычегды, на средней 
и верхней Печоре и Цильме. Литые 
предметы и поныне используются 
в различных обрядах: для освя-
щения воды во время церковных 
праздников и при совершении кре-
щения; распятие кладут в колыбель 
младенцу; складни, образа принято 
давать в приданое, при этом порой 
приходится, несмотря на существу-
ющий запрет, разбирать складни. 
Распятия и складни встречаются 
также среди убранства церквей. 
Так, например, в 1924 г. из храма 
Рождества Христова (село Дере-
вянск) были привезены и переданы 
в музей литые кресты и иконы.

Внешний вид мультимедийного 
диска представлен на рис. 1. Диск 
включает изображения более 100 
предметов меднолитой пластики, 
сгруппированных в три основных 
раздела. Вводные статьи к разделам 
раскрывают историю и бытование 
произведений, содержат описание 
коллекции. Прилагается обширный 
словарь специальных терминов и 
иконографических сюжетов и об-
разов. Бóльшая часть коллекции 
ранее никогда не публиковалась.

Главную цель создания самого 
диска можно сформулировать так – 
«дать пользователям возможность 
ознакомиться с экспонатами музея 

во всех деталях и передать точные 
исторические сведения». То есть 
диск изначально рассматривался 
как публикация для специалистов 
и студентов и источник предостав-
ления доступа к исторической кол-
лекции всем желающим, включая 
школьников и любителей истории.

Критериями оценки качества 
предоставления информации в дан-
ном проекте, на наш взгляд, можно 
обозначить: 
● доступность; 
● систематичность и последова-

тельность;
● структурированность материа-

ла;
● детализация материала;
● выбор надлежащей организа-

ции текста, удобочитаемость;
● доступный язык изложения ма-

териала;
● применение изобразительных и 

условно-графических средств, 
помогающих повысить зритель-
ную наглядность и облегчить 
восприятие материала.

3. Процесс создания 
мультимедийного диска

Процесс создания мультиме-
дийного диска включает следую-
щие этапы (сразу сделаем малень-
кое замечание – здесь рассмотрены 
только этапы, непосредственно ин-
тересные с точки зрения статьи, на-
пример, не упоминаются меропри-
ятия по «раскрутке» программного 
продукта и т.п.).

1. Переговоры с заказчиком, ко-
торые начинаются с получения за-
каза. Результатом этого этапа явля-
ются поставленные цели и задачи 
проекта, которые станут входными 
данными для следующего этапа. 
Привлечение к этому этапу студен-
тов дает неоценимый практический 

Рис. 1. Внешний вид 
диска
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опыт профессиональных коммуни-
каций, умение понимать заказчика, 
трансформировать его не всегда 
четкие пожелания в четкие, понят-
ные пункты технического задания. 
Но при этом оставляет и много 
пространства для творчества и воз-
можности влиять на конечный ре-
зультат (как это получилось у нас).

2. Выбор инструментария. 
На этом этапе происходит выбор 
средства, с помощью которого бу-
дет создаваться мультимедийный 
диск. Результатом этого этапа будет 
выбранный инструментарий, кото-
рый станет механизмом для после-
дующих этапов. 

3. Подготовка необходимого 
мультимедийного контента для 
диска (тексты, фотографии, карты, 
дизайн обложки и т.п.) Своеобраз-
ной «трудностью» на данном этапе 
является убеждение студентов в не-
обходимости разработки несколь-
ких альтернативных вариантов, из 
которых заказчик может выбрать 
наиболее приемлемый.

4. Проектирование и реализа-
ция программной части. Это собс-
твенно этап непосредственного 
создания мультимедийного диска, 
где определяются архитектура бу-
дущей программы, интерфейс и 
необходимые программные моду-
ли, происходит кодирование. Ре-
зультатом является программный 
продукт – мультимедийное прило-
жение или мультимедийный диск.

5. Тестирование. Результатом 
этого этапа является выявление 
ошибок в работе разработанного 
программного обеспечения, в са-
мом научном материале, тестирова-
ние удобства интерфейса и устра-
нение найденных проблем, то есть 
происходит доработка проекта. 

6. Подготовка необходимой 
сопроводительной документации 
(например, рекомендаций по внед-
рению и использованию продукта). 
Этот этап не очень любят студен-
ты, как правило, оставляя его «на 
потом». Но именно на этом этапе 
создаются важнейшие документы, 
позволяющие адекватно использо-
вать и развивать программное обес-
печение, получать максимум от его 
возможностей. Умелое руководство 
работой студентов на этом этапе, на 
наш взгляд, имеет огромное значе-

ние для формирования высококва-
лифицированного специалиста.

7. Сдача проекта. Заказчику 
сдается готовый диск на тиражи-
рование.

Известно, что исправление 
ошибок, допущенных на предыду-
щих этапах, обходится примерно 
в 10 раз дороже, чем на текущем. 
Поэтому наиболее критическими 
являются первые этапы проекта и 
крайне важно:
● четко сформулировать все воз-

можные требования и пожела-
ния к конечному продукту, для 
чего нужно проанализировать 
предметную область, проанали-
зировать существующие анало-
гичные программные продукты, 
определиться с бюджетом про-
екта. Приведем простой при-
мер – изменение на завершаю-
щих этапах работы требований 
о подготовке не DVD-диска, а 
CD-диска привело к необходи-
мости переработки практически 
всего созданного графического 
материала и ухода от первона-
чальных требований, ставив-
ших основным условием высо-
чайшее качество фотографий, 
что на практике привело к до-
полнительной потере времени 
на разработку;

● провести грамотный анализ тех-
нологий, которые можно наибо-
лее эффективно использовать.

Требования к продукту и 
использованные при реализации 
технологии

Исходя из построенной модели 
необходимого программного обес-
печения и описанных выше крите-
риев оценки качества предоставле-
ния информации, были выявлены 
следующие требования:
● представляемая на диске ин-

формация должна быть структу-
рирована (разбита на разделы);

● каждый раздел должен быть 
связан с другими;

● должна обеспечиваться нагляд-
ность представления материа-
лов и возможность увеличения 
и детального обзора мелких 
элементов и деталей экспонатов 
(для специалистов);

● навигация по материалу долж-
на быть простой и интуитивно 

понятной конечному пользова-
телю, но в то же время привле-
кательной;

● должно выдерживаться единс-
тво дизайна для всех разделов;

● дизайн не должен отвлекать 
внимание от представленных 
предметов и описаний;

● должна обеспечиваться рабо-
тоспособность программного 
обеспечения при использовании 
сенсорного экрана мультиме-
дийного киоска (формата 4 × 3);

● эксплуатация диска не должна 
вызывать трудностей, таких как, 
например, установка дополни-
тельных программ, систем уп-
равления базами данных и т.п.
Для реализации требований 

была выбрана технология Windows 
Presentation Foundation, язык про-
граммирования C#, среда разработ-
ки Visual Studio 2010.

Windows Presentation Foundation 
(WPF) предоставляет большие воз-
можности по созданию насыщен-
ных графикой приложений, касто-
мизации графических элементов 
управления и позволяет сократить 
время разработки приложения, 
поддерживает векторную отри-
совку графических элементов, что 
являлось важным для проекта, так 
как требовалась поддержка раз-
личных разрешений экрана. WPF 
поддерживает аппаратное уско-
рение графики, что способствует 
«плавной работе» насыщенного 
графического интерфейса [5, 6]. В 
данном проекте большую роль иг-
рало визуальное оформление при-
ложения, что требовало большой 
гибкости настройки визуальных 
компонент, что и позволяет легко 
осуществлять расширяемый язык 
разметки приложений XAML. Так-
же для технологии WPF доступно 
большое количество сторонних 
библиотек, многие из которых рас-
пространяются под свободными 
лицензиями, позволяющими бес-
платно использовать их, а также 
изменять и дорабатывать.

Логика программы разрабаты-
валась на языке C#, который ре-
ализует современные подходы к 
программированию, существенно 
упрощающие код программы. В 
процессе разработки приложения 
активно использовалось парадигма 
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функционального программиро-
вания, представленная в языке C# 
технологией linq.

Интерфейс и логика диска
Было создано несколько вари-

антов дизайна программы, но в 
итоге выбор остался за сдержан-
ным строгим вариантом. В качест-
ве фона был выбран черный цвет, 
так как он подчеркивает и выделяет 
медное литье, а также не отвлекает 
пользователя. Элементы дизайна 
были стилизованы под медное ли-
тье, а также для заголовков был ис-
пользован шрифт, стилизованный 
под старорусский.

При запуске приложения по-
является главная страница, с ко-
торой можно перейти в разные 
разделы коллекции и справочные 
материалы:
● разделы «Иконы», «Кресты», 

«Складни» содержат информа-
цию о самих экспонатах коллек-
ции музея;

● «О коллекции»: информации о 
коллекции, представленной на 
диске. Представлена краткая 
историческая справка и особен-
ности коллекции;  

● «Иконография»: собрана ин-
формация о святых, иконы кото-
рых представлены в коллекции, 
а также определения понятий, 
связанных с представленны-
ми иконами. Все определения 
организованы в алфавитный 
справочник, который оснащен 
поиском.  Для доступа к инте-
ресующему понятию можно 
выбрать одну из страниц по ал-
фавитной букве или воспользо-
ваться поиском понятия; 

● раздел «Словарь терминов» ус-
троен по такому же принципу, 
что и «Иконография». В этом 
разделе представлены все со-
путствующие термины, которые 
пользователь может встретить 
при изучении статей; 

• в разделе «Список литературы» 
указаны источники, из которых 
бралась дополнительная справ-
ка о предметах, а также где мож-
но  более подробно узнать об 
интересующем нас вопросе; 

● раздел «О проекте» содержит 
информацию о проекте, его 
цели и создателях.

На главной странице (и на мно-
гих других) находятся системные 
кнопки – включение и регулиров-
ка звука и закрытие приложения 
(рис. 2).

Описать логику работы с дис-
ком можно с помощью рис. 3.

Шаг 1. С главной страницы 
осуществляется переход в глав-
ные разделы: «Иконы», «Кресты» 
и «Складни». Рассмотрим далее 
схему работы на примере раздела 
«Иконы». При переходе предостав-
ляется возможность выбрать инте-
ресующую категорию, например, 
для икон – это «Образы Богомате-
ри», «Образы Святых», «Образы 
Спаса».

Шаг 2. Далее пользователь мо-
жет получить краткую историчес-

кую информацию о видах и особен-
ностях икон.

Шаг 3. При выборе раздела 
(например, «Образы Cвятых») пе-
реходим на следующую страницу, 
где представлены предметы кол-
лекции. Выбор осуществляется при 
помощи «карусели». Управление 
можно осуществить при помощи 
стрелок (в нижней части страни-
цы) или мыши. Активной являет-
ся та картинка, которая находится 
в центре экрана, а в нижней части 
экрана выводятся краткие каталож-
ные данные о предмете (рис. 4). 
Решение об использование тако-
го, с одной стороны, простого, но 
с другой – красивого способа, как 
«карусель», было высоко оцене-
но всеми пользователями, как при 

Рис. 2. Главная страница и 
внешний вид программы

Рис. 3. Логическая схема 
работы с диском

Рис. 4. Выбор экспонатов 
на основе «карусели»
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подготовке диска, так и пользова-
телями конечного продукта, с кото-
рыми удалось пообщаться команде 
разработчиков.

Шаг 4. Щелкнув на один из 
предметов, попадаем в раздел, где 
можем осуществлять просмотр в 
режиме многократного приближе-
ния и/или удаления предмета, с по-
мощью специальных кнопок или 
мыши. При наличии фотографии 
оборотной стороны осуществляется 
возможность ее просмотра нажати-
ем. Возможность такого значитель-
ного увеличения являлась одним из 
главных первоначальных требова-
ний к продукту. Пример значительно 
увеличенного изображения обычно-
го нательного креста, где видны все 
мельчайшие детали литья, приведен 
на рис. 5. Это сделано для возмож-
ности профессионального изучения 
экспонатов специалистами.

Шаг 5. При нажатии на специ-
альную кнопку в виде книжки осу-
ществляется переход в следующий 
раздел «О предмете». Здесь пред-
ставлены миниатюрное изображе-
ние предмета, а также, если имеет-
ся, то и обратная сторона предмета, 
название предмета, датировка, раз-
меры, каталожные данные, спра-
вочная информация о предмете и 

место находки по Республике Коми 
(см. рис. 3). В случае если в описа-
нии пользователь встретит непо-
нятное для него определение, он 
может со страницы описания пе-
рейти в «Словарь терминов» и най-
ти необходимое пояснение, а потом 
вернуться обратно на то же место и 
продолжить изучение.

Шаг 6. Если пользователь заин-
тересуется местом находки пред-
мета, то, после перехода по соот-
ветствующей ссылке, ему будет 
предоставлена информация о месте 
находки, а также карта с отмечен-
ным местоположением.

На каждом этапе пользователь 
может вернуться на шаг назад. Та-
ким образом, пользователь легко 
может получить всю интересую-
щую его информацию об объекте 
исследования.

4. Особенности программной 
реализации

Изображения
Для реализации возможности 

увеличения фотографий экспонатов 
потребовались изображения высо-
кого качества в большом разреше-
нии. Особенность заключалась еще 
и в том, что некоторые предметы 

имели весьма маленькие размеры, 
например, сохранившиеся фраг-
менты нательных крестиков. При 
фотографировании были опробова-
ны разные материалы (ткани, бума-
га и другие) для фона. Изначально 
предполагалось, что фон не должен 
был давать бликов при фотогра-
фировании, должен быть однород-
ным, без разводов или складок, и 
должен контрастировать с предме-
тами. При сравнении выбор был 
сделан в пользу бархата. Однако 
при использовании вспышки оказа-
лось, что на бархате отчетливо вид-
ны даже самые мелкие пылинки и 
подобные «мусорные» артефакты. 
Это потребовало дополнительных 
усилий на «чистку» изображений, 
причем автоматизировать данный 
процесс удалось лишь частично.

База данных
Одним из важнейших вопросов 

разработки был выбор технологии 
хранения данных. Наиболее важ-
ными критериями при выборе для 
нас были – легкая переносимость 
базы, нетребовательность к ресур-
сам компьютера и легкость в редак-
тировании данных. Также необхо-
димо было учитывать описанные 
выше требования к продукту.

Среди возможных вариантов 
хранения данных рассматривались 
SQL Server Compact Edition и ис-
пользование текстовых файлов 
форматов XML или JSON (сравне-
ние приведено в таблице). Именно 
эти форматы, на наш взгляд, акту-
альны для подобных проектов.

Следует заметить, что в процес-
се сравнения вариантов хранения 
данных учитывались следующие 
особенности текущего и подобных 
проектов:

Рис. 5. Пример 
значительно увеличенного 

фрагмента обычного 
нательного креста

Сравнение возможных вариантов хранения данных

Формат Достоинства Недостатки
SQL Server 
Compact 
Edition

• Высокая надежность сохранности данных и наимень-
шая вероятность ошибки. Встроенные в IDE инстру-
менты работы с базой.

• Наличие стандартных методов для работы с базой на 
используемой платформе.

• Необходимость использования специальных инстру-
ментов и наличия специальных навыков для измене-
ния данных.

• Требует написания большего объема кода.

JSON • Возможность изменения данных без специальных на-
выков и инструментов.

• Стабильные и широко распространенные библиотеки 
для работы с данным форматом.

• Большое количество файлов, некорректное измене-
ние или удаление одного из которых может вызвать 
ошибку в работе программы.

• Сравнительно сложный для пользователя синтаксис.
XML • Возможность изменения данных без специальных на-

выков и инструментов.
• Легко понятный человеку формат.
• Наличие стандартных методов для работы с данным 

форматом на используемой платформе.

• Большое количество файлов, некорректное измене-
ние или удаление одного из которых может вызвать 
ошибку в работе программы.
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● сравнительно небольшой объем 
данных;

● однотипность данных;
● использование данных только 

для чтения;
● возможность быстрого измене-

ния данных в процессе разра-
ботки.
В результате сравнения был сде-

лан вывод, что использование SQL 
Server Compact Edition будет избы-
точным, приведет к усложнению 
приложения, при этом большая 
часть возможностей базы не бу-
дет использована. Из двух схожих 
форматов XML и JSON был выбран 
наиболее простой для понимания и 
использования формат XML.

Таким образом, основной XML-
файл, описывающий коллекцию 
предметов, имеет следующую весь-
ма простую структуру:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<root>
<cat name="Имя_категории" 
folder="директория_с_файлами"> 
    <item id="1">
 <name>Имя_объекта </name>
 <imgs>
 <img>1</img>
 </imgs>
 <dat>Место_находки </dat>
 <map>1</map>
 <discription>
   Описание_объекта
 </discription>
    </item>
</cat>
</root>

где cat – категория объектов с их 
месторасположением; item – объ-
ект с идентификатором; name – имя 
объекта; imgs – массив с изобра-
жениями объектов; img – ссылка 
на изображение в директории с 
файлами; dat – датировка и место 

находки; map – ссылка на карту; 
description – описание объекта.

Такая структура может быть 
пригодной для любых подобных 
проектов.

Использованные библиотеки
Для реализации в приложении 

трехмерных графических интер-
фейсов и «Карусели» была исполь-
зована библиотека FluidKit. Данная 
библиотека является открытым про-
дуктом и разрабатывается FluidKit-
сообществом. FluidKit распростра-
няется бесплатно по лицензии New 
BSD, которая позволяет модифици-
ровать и использовать библиотеку. 
Исходный код библиотеки доступен 
на хостинге проектов с открытым 
исходным кодом CodePlex (http://
fluidkit.codeplex.com).

Библиотека FluidKit содержит 
множество различных элементов 
управления и инструментов для 
разработки на платформе Windows 
Presentation Foundation. Для раз-
работки данного проекта мы ис-
пользовали элемент управления 
ElementFlow, позволяющий пред-
ставлять дочерние элементы в раз-
личных трехмерных видах.

На момент разработки диска 
режим отображения «Cover Flow» 
элемента ElementFlow находился 
на стадии бета-тестирования и для 
реализации необходимого функци-
онала и внешнего вида потребова-
лась некоторая доработка. Также 
был доработан режим отображения 
«Карусель», для достижения необ-
ходимого вида списка экспонатов. 
Изменения, внесенные в библи-
отеку, являлись достаточно узко-
направленными и рассчитанными 
лишь на данный проект, поэтому 

доработки не были предложены 
для добавления в библиотеку.

Заключение
Итогом всей работы является 

достижение основной цели – со-
здание мультимедийного диска, где 
главную работу по программной 
реализации выполнили студенты 
университета. Разработанное про-
граммное обеспечение представ-
лено широкой общественности, 
получило положительные отзывы, 
активно используется в просве-
тительском процессе для озна-
комления школьников, студентов, 
научных специалистов и других за-
интересованных лиц с коллекцией.

На основе разработок, выпол-
ненных в ходе реализации проекта, 
возможно создание и других подоб-
ных работ.

На взгляд организаторов и учас-
тников проекта, огромный положи-
тельный опыт получили все. Кроме 
того, решено продолжить такого 
рода проекты. Сейчас проводится 
разработка и создание второго дис-
ка, ориентированного на младших 
школьников, которые в игровой 
форме будут знакомиться с бытом 
населения Коми края в XI–XIV 
веках. В этом новом проекте ос-
новная роль в программной разра-
ботке вновь отводится студентам 
кафедры информационных систем 
Сыктывкарского государственного 
университета. Более того, на них 
возложена часть работ по планиро-
ванию дизайна и сценария диска.

Такие совместные проекты, на 
наш взгляд, обязательно требуется 
продолжать и реализовывать опыт 
в других регионах Российской Фе-
дерации.
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Анализ внедрения модели  
«1 ученик : 1 компьютер»: 
исследование опыта работы в школах 
Москвы и Нижегородской области*

* Грант на проведение данного исследования был предоставлен корпорацией Intel®, США 2012

Внедрение в российские школы модели «1 ученик : 1 компьютер» является одной из ключевых стра-
тегий модернизации российского образования [1]. Данное исследование изучает и анализирует пути 
использования мобильных устройств в школах на ежедневной основе, на примере 2-х российских школ. 
А также определяет основные направления в изменении учебного процесса при использовании элект-
ронных информационных ресурсов и технологий.
Ключевые слова: модель «1 ученик : 1 компьютер», мобильные устройства, общеобразовательная 
школа, информационные технологии.

HIGHLIGHTING CHANGES IN TWO RUSSIAN SCHOOLS WITH SUCCESSFUL  
ONE-TO-ONE LAPTOP PROGRAMS: MOSCOW AND NIZHNY NOVGOROD CASE STUDIES

One-to-one educational model of mobile learning at school is essential part of Innovative education reform 
and modernization of Russian educational system [1]. This study provides analysis of integrating technology 
in Russian schools by taking a close look at how laptops were used in the classrooms on a daily basis. And 
how the laptops and information resources had become a daily part of learning in the classroom that in turn 
supported changes in the overall learning.
Keywords: one-to-one laptop program, laptops, comprehensive school, information technologies.

Предмет исследования
Успешное внедрение компью-

терных технологий на Западе, как 
правило, базируется на исследо-
вании способов использования их 
учителями на уроках. Однако то, 
как мобильные устройства на базе 
технологий Intel® используются в 
школах России и СНГ, все еще недо-
статочно изучено. В апреле 2012 г. 
специалисты Центра «Дети и техно-
логии» при Центре развития образо-
вания (EDC|CCT) провели полевое 
исследование по использованию мо-
бильных устройств в школах Мос-
квы и Нижегородской области.  В 
ходе исследования было выявлено, 
что технической базой обеих школ 
при этом являются классные комп-
лекты Intel® Classmate PC, интерак-
тивные мультимедийные доски или 
проекторы, беспроводные сети и  
системы дистанционного обучения.

1. Образовательные 
программы Intel  
в России и СНГ

На протяжении многих лет 
Intel® занимается разработкой 
образовательных программ, на-
правленных на  освоение ИКТ 
учителями и школьниками и мо-
дернизацию образовательных 
систем во всем мире [3]. В на-
блюдаемых нами школах учителя 
повышают свою квалификацию с 
помощью программы Intel® «Обу-
чение для будущего» Основного 
курса  и курса «Введение в ин-
формационные и образовательные 
технологии ХХI века», что помо-
гает им освоить современные ИКТ 
и инновационные педагогические 
методы. В этих школах также ак-
тивно используется программа 
Intel® «Путь к успеху» для уча-
щихся, направленная на освоение 

учащимися ИКТ в ходе проектной 
деятельности. Другим крупным 
образовательным проектом Intel 
в России является портал «Обра-
зовательная Галактика Intel», пре-
доставляющий широкий спектр 
образовательных ресурсов учи-
тельскому сообществу. На «Обра-
зовательной Галактике Intel» про-
водятся конкурсы, размещаются 
учебные курсы, осуществляется 
профессиональная поддержка рус-
скоязычных учителей с помощью 
материалов и методик по исполь-
зованию ИКТ в учебном процессе.

Кроме того, Intel® разработал 
доступные учебные мобильные 
устройства, которые сейчас произ-
водятся в России. В обеих школах, 
в которых проводилось наше иссле-
дование, Intel Classmate PC исполь-
зуются как в начальной школе, так 
и в средних и старших классах.

Перевод с английского языка – Ярмахов Б.Б. доцент ННГУ,  
эксперт программы Intel® «Обучение для будущего»
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2. Методология исследования
Наше исследование использова-

ния ИКТ в российских школах ос-
новано на социокультурной теории 
обучения [4], с точки зрения кото-
рой ИКТ являются новым набором 
инструментов, которые заменяют 
или дополняют существовавшие 
ранее инструменты и методики. 
Учебные мобильные устройства 
могут как использоваться новыми 
способами, так и интегрироваться 
в традиционные образовательные 
методы. Перед учителями при этом 
стоит выбор – идти проверенным 
путем или искать новые способы 
преподавания с учётом новых инс-
трументов. Эти новые инструмен-
ты могут как улучшить, так и за-
труднить процесс обучения; однако 
в любом случае учителям необхо-
димо разобраться в том, как следу-
ет использовать ИКТ на уроках.

Исследование было проведено в 
ходе двухдневного посещения каж-
дой из двух школ. В каждой школе 
мы проводили интервью с админис-
трацией школы, учителями, роди-
телями и учащимися. Наблюдения 
за ходом уроков велись как в очном 
режиме, так и через Skype. Кроме 
встреч со школьными учителями и 
администрацией мы также проин-
тервьюировали специалистов, ре-
ализующих образовательные про-
граммы, так или иначе связанные с 
инициативой Intel® по внедрению 
модели «1 ученик : 1 компьютер».

3. Школы
При проведении исследования 

мы стремились выбирать школы, 
представляющие различные соци-
окультурные контексты. Первая 
школа находится в густонаселен-
ном районе в центре Москвы, а 
вторая – в промышленном городе 
с населением в 50 000 человек, в 
Нижегородской области. Все шко-
лы Российской Федерации следуют 
федеральному образовательному 
стандарту, и поэтому содержание 
образования во всех школах одина-
ково, однако выбор того, как пос-
троен учебный процесс, остается 
за школой. В обеих школах мы на-
блюдали то, как учителя проводят 
комплексные и тщательно спла-
нированные уроки, и то, как ИКТ 
интегрированы в учебный процесс. 

В нашем исследовании подробно 
рассмотрены инфраструктурные 
решения в обеих школах, методы 
преподавания и результаты наблю-
дения за учащимися и их родителя-
ми.

Пример №1 Московская школа. 
Большая городская школа. Москов-
ская школа, в которой мы проводи-
ли исследование, является одной 
из лучших общеобразовательных 
школ в Москве. Директор школы 
рассказала нам о том, что извест-
ность школе принесла ее привер-
женность инновационным методам 
и программам, одной из которых 
является модель обучения «1 уче-
ник : 1 компьютер», внедряемая в 
начальной школе и средних клас-
сах. Как и в большинстве россий-
ских школ, в московской школе 
обучаются дети с 1 по 11 классы. 
В школе очно обучаются 800 уча-
щихся и еще 400 школьников учат-
ся дистанционно. Педагогический 
коллектив насчитывает около 100 
учителей, директора и ее замести-
телей. В школе есть кабинет ин-
форматики, кроме того, учителя 
имеют возможность вести уроки в 
модели «1 ученик : 1 компьютер».

Пример №2 Школа в Нижего-
родской области. Школа в неболь-
шом индустриальном городе. Вто-
рая школа, в которой мы проводили 
исследование, находится в неболь-
шом индустриальном городе в часе 
езды от Нижнего Новгорода. По 
словам заведующего районным уп-
равлением образования, эта школа 
является одной из лучших в райо-
не. В школе работает 52 учителя и 
обучается 900 школьников в клас-
сах с 1 по 11. Школа является «шко-
лой с углубленным преподаванием 
отдельных предметов». 

Все учащиеся школы живут 
неподалеку, таким образом школа 
является районным учебным уч-
реждением Один из учителей оха-
рактеризовал контингент учащихся 
как «состоящих из самых разных 
семей – как состоятельных, так и 
малообеспеченных, как высоко-, 
так и малообразованных, как пол-
ных, так и неполных». Нижегород-
ская школа – единственная в райо-
не школа, в которой используется 
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модель «1 ученик : 1 компьютер», 
во всех остальных школах района 
учащиеся используют компьютеры 
в кабинете информатики. В других 
школах учителя используют ИКТ 
при планировании уроков, однако 
возможности использовать ИКТ 
дома у них, как правило, нет, также 
как и у их учащихся.

4. Результаты исследования
В ходе нашего исследования в 

Московской и Нижегородской шко-
лах мы наблюдали различные спо-
собы использования мобильных 
устройств и других ИКТ для того, 
чтобы мотивировать учащихся и 
сделать учебный процесс более 
инновационным и эффективным. 
Повсеместное использование ком-
пьютера и доступ к сетевым об-
разовательным сервисам ведут к 
существенным изменениям в учеб-
ном процессе.

1. Увеличение объема самосто-
ятельной исследовательской рабо-
ты учащихся. Учителя отметили, 
что значимость самостоятельной 
исследовательской работы учащих-
ся объясняется двумя причинами. 
Во-первых, она предполагает более 
активную роль учащихся, делая их 
более ответственными за результа-
ты своего обучения.

Во-вторых, она позволяет уча-
щимся осознать все многообразие 
информационных источников и 
открывающихся перед ними пер-
спектив. Учащиеся должны уметь 
находить информацию и надлежа-
щим способом использовать ее. Са-
мостоятельная исследовательская 
деятельность позволяет учащимся 
максимально задействовать свои 
интересы и способы понимания 
изучаемых учебных тем, которы-
ми они могут поделиться со свои-
ми учителями и одноклассниками. 
Увиденные нами презентации, со-
зданные учащимися по результатам 
проведенной ими исследователь-
ской работы, позволяли им расска-
зывать о проведенных исследова-
ниях и обсуждать их. 

2. Увеличение доли формирую-
щего оценивания и самооценива-
ния. Мобильные устройства, под-
ключенные к среде дистанционного 
обучения Prometeus или с установ-
ленной на них LMS, позволили ис-

пользовать оценивание и самооце-
нивание с помощью ИКТ на всех 
уроках, где они были доступны. 
Такое онлайн-оценивание позволи-
ло учащимся и учителям получать 
моментальную обратную связь по 
сильным и слабым сторонам своей 
учебной деятельности. Включение 
учителями формирующего оцени-
вания и самооценивания в струк-
туру уроков позволило включить 
в традиционный учебный процесс 
освоение школьниками навыков 
саморегуляции и управления собс-
твенным процессом обучения [5, 
6]. После проведения формирую-
щего оценивания, учителя обычно 
просили учащихся проанализиро-
вать результаты и подумать, что бы 
они могли сделать, чтобы улучшить 
свои результаты в следующий раз.

3. Увеличение уровня сотруд-
ничества между учащимися. Ис-
пользование мобильных устройств 
и доступ к беспроводным интер-
нет-сетям позволяет учащимся 
работать сообща как в школе, так 
и дома. ИКТ дают возможность 
осуществлять коллективную про-
ектную деятельность, делиться ее 
результатами и взаимодействовать 
в ходе этой работы. Даже когда уча-
щимся приходилось работать в раз-
ноуровневых группах, эта деятель-
ность доставляла им удовольствие. 
Вот как учитель, работающий в 
четвертом классе, описала заме-
ченные ею изменения: «Использо-
вание компьютеров позволяет де-
тям работать сообща. Если раньше 
школьники должны были сидеть 
рядами за партами, слушая учителя 
или, в лучшем случае, работать в 
парах, то сейчас они могут учить-
ся где угодно и когда угодно. Про-
грамма Intel «Путь к Успеху» также 
предоставляет учащимся больше 
работать сообща над решением 
проблем и заниматься проектной 
деятельностью.»

Эти три компонента определя-
ют направления изменений в учеб-
ном процессе.

1. Создание личностно ориен-
тированной учебной среды. Новая 
роль исследователя, новые источ-
ники знания, обсуждение своей 
работы с одноклассниками поз-
воляет каждому учащемуся пог-

рузиться в ситуацию личностно 
ориентированного образования. 
Индивидуализации образования 
также способствует использова-
ние методик текущего оценивания, 
благодаря чему учителя могут осу-
ществлять мониторинг за учебной 
деятельностью каждого учащегося. 
Учителя обеих школ указали, что 
осуществлению индивидуального 
подхода в значительной степени 
способствовало применение техно-
логий электронного формирующе-
го оценивания. 

2. Изменение отношений меж-
ду учителями и учащимися. Новые 
методы обучения, основанные на 
использовании ИКТ, позволяют 
учащимся освоить новые способы 
получения знаний. У них появля-
ются дополнительные возможнос-
ти делать собственный выбор. Учи-
теля продолжают определять цели 
и структуру учебного процесса, но 
теперь им нет необходимости конт-
ролировать каждый шаг учащегося. 
Вот как учительница, работающая в 
четвертом классе, описала замечен-
ные ею изменения: «Раньше, когда 
обучение происходило без компью-
теров, единственным источником 
знаний был учитель. Сейчас учи-
тель играет, скорее, роль фасилита-
тора, который помогает учащимся 
найти нужную информацию. Сам 
же информационный поиск уча-
щиеся вполне могут осуществлять 
сами».

3. Усиление связей между шко-
лой и сообществом. Важную роль в 
информировании родителей о том, 
как учится их ребенок, и в повыше-
нии эффективности связей между 
родителями и учителями играет 
электронный дневник. С точки зре-
ния российских образовательных 
традиций связь между школой и 
сообществом очень важна. В обеих 
наблюдаемых нами школах ИКТ 
используются для осуществления 
этой связи. В частности, в москов-
ской школе связь между учителями 
и родителями осуществляется с 
помощью электронного дневника, 
электронной почты и sms. С помо-
щью электронного дневника роди-
тели учащихся московской школы 
могут следить за успехами своего 
ребенка и помогать ему учиться 
еще лучше.
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Выводы
Наше исследование направлено 

на изучение опыта двух российс-
ких школ, систематически исполь-
зующих мобильные устройства в 
учебном процессе. Роль ИКТ на-
глядно прослеживается в таких 
компонентах учебного процесса, 
как мотивация учащихся, совмес-
тная деятельность, оценивание и 
взаимодействие с родителями. Это, 
в свою очередь, ведет к формирова-
нию более личностно ориентиро-
ванной и гуманистической учебной 
среды.

Хотя обе школы разрабатывали 
собственные методы использова-
ния мобильных устройств в учеб-
ном процессе, в их работе просмат-
риваются общие элементы. Прежде 
всего, обучение с ИКТ-поддержкой 
становится результатом продуман-

ных решений, принятых на школь-
ном уровне. Обе школы пользуются 
внешними ресурсами и системами 
повышения квалификации. Однако 
сам учебный процесс зависит, пре-
жде всего, от решений учителей и 
администрации. Процесс интегра-
ции ИКТ должен быть тщательно 
спланирован, при этом админис-
трации, проектирующей исполь-
зование новых инструментов в 
учебный процесс, нужно работать 
в тесном взаимодействии с учите-
лями. Именно от директора школы 
зависит то, как будет формировать-
ся инновационная культура, и то, 
как учителя будут использовать 
новую технику на своих уроках. 
Кроме того, сами по себе мобиль-
ные устройства, в отрыве от дру-
гих элементов школьной учебной 
среды, таких как мультимедийные 

доски и системы дистанционно-
го обучения, вряд ли будут очень 
эффективны. Ключевыми компо-
нентами модели «1 ученик : 1 ком-
пьютер» в обеих школах являются 
учебные мобильные устройства, 
мультимедийные доски или проек-
торы, беспроводные сети и систе-
мы дистанционного обучения. Ус-
пешность использования каждой 
из этих технологий тесно связана 
с успешностью других. Экосисте-
ма этих инструментов, обеспечен-
ная методиками, используемыми 
учителями, содержит основные 
компоненты инновационной учеб-
ной деятельности. Использование 
систем дистанционного обучения 
позволяет обеспечивать сотруд-
ничество, организацию учебного 
процесса и мониторинг успешнос-
ти учащихся. 
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