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Ââåäåíèå 

Äèäàêòè÷åñêèå ñèñòåìû íîâîãî ïî-
êîëåíèÿ äîëæíû îáëàäàòü îñíîâíûìè 
ñâîéñòâàìè êëàññè÷åñêèõ (òðàäèöèîí-
íûõ) ñèñòåì è â òîæå âðåìÿ åù¸ è äî-

ïîëíèòåëüíûìè, êîòîðûå â ñîâðåìåííûõ 
óñëîâèÿõ ïîçâîëÿò âûâåñòè èõ íà íîâûé 
êà÷åñòâåííûé óðîâåíü ïî ýôôåêòèâíî-
ñòè. Íà ïðàêòèêå ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñèñòå-
ìû íîâîãî ïîêîëåíèÿ äîëæíû îáåñïå-
÷èòü âûñîêèé òåìï ðàçâèòèÿ êëþ÷åâûõ 
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ñïîñîáíîñòåé ÷åðåç îáó÷åíèå, «óìåòü» 
îáúåêòèâíî îöåíèâàòü äîñòèæåíèÿ îáó-
÷àåìûõ â ìåòðè÷åñêèõ (÷èñëîâûõ) åäè-
íèöàõ è «ðàáîòàòü» â ðåàëüíî-âèðòóàëü-
íîì ïðîñòðàíñòâå (Web ñåòè).

1. Ïðîåêòèðîâàíèå îöèôðîâàí-
íûõ äèäàêòè÷åñêèõ ñèñòåì. Î÷åâèäíî, 
äëÿ áûñòðîãî ðàçâèòèÿ ÷åðåç ýôôåê-
òèâíûé ïðîöåññ ïðèðîäîñîîáðàçíîãî 
îáó÷åíèÿ ñ ó÷¸òîì ôóíäàìåíòàëüíûõ 
çàêîíîìåðíîñòåé (ñì. ïðåäûäóùóþ 
ñòàòüþ «Äèäàêòè÷åñêàÿ èíæåíåðèÿ êàê 
ìåòîäîëîãèÿ îðãàíèçàöèè ïîäãîòîâêè 
â ðåàëüíî-âèðòóàëüíîé ñðåäå») íåîá-
õîäèìû äèäàêòè÷åñêèå ñèñòåìû íîâîãî 
ïîêîëåíèÿ. Ýòî îöèôðîâàííûå äèäàê-
òè÷åñêèå ñèñòåìû ñ òåõíîëîãèÿìè ïîä-
ãîòîâêè â ìåòðè÷åñêîì êîìïåòåíòíîñ-
òíîì ôîðìàòå, ðàçâ¸ðíóòûå Web ñåòè 
è ïàðàëëåëüíî ïðåäñòàâëåííûå íà áó-
ìàæíîì íîñèòåëå1, 2, 3.

Â öåëîì, íà êîíöåïòóàëüíîì óðîâíå, 
ýòè ñèñòåìû äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü ñëå-
äóþùèì îñíîâíûì òðåáîâàíèÿì:
1. Ñîáëþäàòü óñëîâèÿ îáðàçîâàòåëüíîãî 

ñòàíäàðòà.
2. Â ðàìêàõ îñâàèâàåìîé êîìïåòåíöèè, 

ñèñòåìà äîëæíà îáåñïå÷èòü áûñòðûé 

ïðèðîñò (â ÷èñëîâûõ ìåòðèêàõ) çíà-
÷åíèé ïàðàìåòðîâ A, B, C, POL, CHL 
(ñì. ïðåäûäóùóþ ñòàòüþ «Äèäàêòè-
÷åñêàÿ èíæåíåðèÿ êàê ìåòîäîëîãèÿ 
îðãàíèçàöèè ïîäãîòîâêè â ðåàëü-
íî-âèðòóàëüíîé ñðåäå»). Êàê ñëåäóåò 
èç ðèñ. 2 è 3 â óêàçàííîé ñòàòüå, ðàç-
âèòèå äîëæíî ïðîõîäèòü ñ íà÷àëüíîãî 
ñîñòîÿíèÿ, íàïðèìåð, ïðîôèëü U(2) 
äî ïðîôèëÿ U(1), ãäå ïðîôèëü U(0) — 
ýêñïåðòíàÿ îöåíêà òðåáóåìîãî ñîñòî-
ÿíèÿ àêàäåìè÷åñêîé êîìïåòåíòíîñòè 
îáó÷àåìîãî.

3. Â ÒÎÑ (òåõíîãåííàÿ îáðàçîâàòåëü-
íàÿ ñðåäà) äèäàêòè÷åñêàÿ ñèñòåìà 
äîëæíà îáåñïå÷èòü èíäèâèäóàëüíóþ 
òðàåêòîðèþ ïîäãîòîâêè êàæäîìó, ò.å. 
íåîáõîäèìî èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü 
ïðÿìîãî ïåðåïèñûâàíèÿ, ò.ê. ïî ñåòè 
ýòî î÷åíü ïðîñòî ñäåëàòü.

4. Ñèñòåìà äîëæíà áûòü ìíîãîóðîâíåâîé 
ïî ñëîæíîñòè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áû-
ñòðîãî ðàçâèòèÿ îáó÷àåìîãî ÷åðåç åãî 
«çîíû áëèæàéøåãî ðàçâèòèÿ», ò.å. áåç 
«òîïòàíèÿ» íà îäíîì ìåñòå è ëèøíåãî 
«çàáåãàíèÿ» âïåð¸ä. Êàê ïîêàçûâàåò 
ïðàêòèêà, ýòî óâåëè÷èâàåò òåìï ðàç-
âèòèÿ îò 20 äî 40%.

1 Ïå÷åíûé Å.À., Íóðèåâ Í.Ê., Ñòàðûãèíà Ñ.Ä. Ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â óïðàâ-
ëåíèè (ïîäãîòîâêà IT-èíæåíåðîâ â ìåòðè÷åñêîì êîìïåòåíòíîñòíîì ôîðìàòå): ó÷åá. ïî-
ñîáèå. — Êàçàíü: Öåíòð èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé, 2016. — 224 ñ.

2 Íóðèåâ Í.Ê., Ïàøóêîâà Å.Â. Ñòðóêòóðà è ñîäåðæàíèå âèðòóàëüíîãî êàáèíåòà ïî äèñöè-
ïëèíå «Âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàòåìàòèêà» // Íîâûå òåõíîëîãèè â îáðàçîâàíèè. — 2009. — 
¹ 3. — Ñ. 84–88.

3 Áàðîí Ë.À., Íóðèåâ Í.Ê, Ñòàðûãèíà Ñ.Ä. ×èñëåííûå ìåòîäû äëÿ IT-èíæåíåðîâ: ó÷åáíîå 
ïîñîáèå äëÿ âóçîâ. — Êàçàíü: Öåíòð èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé, 2012. — 176 ñ.



Дидактическая инженерия: проектирование систем нового поколения

7

5.  Äîëæíà ñîäåðæàòü ïîäðîáíûå èí-
ñòðóêöèè (â àëãîðèòìè÷åñêîì ôîð-
ìàòå äëÿ êàæäîãî ðàçäåëà êóðñà) ïî 
îðãàíèçàöèè ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè 
îáó÷àåìîãî. Ýòî îáÿçàòåëüíî íåîáõî-
äèìî, ÷òîáû îáó÷àåìûé ñàìîîðãàíè-
çîâàëñÿ ê ðàáîòå Web ñåòè áåç ïðåïî-
äàâàòåëÿ.

6. Äîëæíà ñîäåðæàòü ãðàôè÷åñêóþ èí-
òåðïðåòàöèþ (äèàãðàììû) ñîñòîÿíèÿ 
ðàçâèòèÿ îáó÷àåìîãî ïî êîìïëåêñó 
ïàðàìåòðîâ A, B, C, POL, CHL äëÿ êàæ-
äîãî ðàçäåëà, â ÷àñòíîñòè, è äëÿ êóð-
ñà, â öåëîì â ìåòðè÷åñêîì ôîðìàòå. 
Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, ýòî òðåáî-
âàíèå (íà ïñèõîëîãè÷åñêîì óðîâíå) 
ïåðåâîäèò îáó÷àåìîãî â îñîçíàííîå 
ñîñòîÿíèå ñîó÷àñòèÿ â îáðàçîâàòåëü-
íîì ïðîöåññå.

7. Ìåòîäèêè äèàãíîñòèêè êà÷åñòâà îñâî-
åííîé êîìïåòåíöèè (â ðàìêàõ êóðñà) 
äîëæíû äàòü îáúåêòèâíûå, íàä¸æíûå, 
òî÷íûå îöåíêè àêàäåìè÷åñêîé êîìïå-
òåíòíîñòè îáó÷àåìîãî, â ìåòðè÷åñêîì 
(÷èñëîâîì) êîìïåòåíòíîñòíîì ôîð-
ìàòå. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ëþáàÿ íå-
òî÷íàÿ, íåîáúåêòèâíàÿ îöåíêà «òîð-
ìîçèò» òåìï ðàçâèòèÿ è, êàê ïðàâèëî, 
âûâîäèò îáó÷àåìîãî èç ñîñòîÿíèÿ 
ýìîöèîíàëüíîãî ðàâíîâåñèÿ.

8. Ñèñòåìà äîëæíà ôóíêöèîíèðîâàòü 
êàê â àâòîìàòè÷åñêîì (äëÿ ñàìîïîä-
ãîòîâêè), òàê è â àâòîìàòèçèðîâàííîì 

(äëÿ ïîäãîòîâêè ñ ïåäàãîãîì, òüþòå-
ðîì, ðåïåòèòîðîì) ðåæèìàõ ðàáîòû. 
Â öåëîì, ýòà âîçìîæíîñòü ïðåäîñòàâ-
ëÿåò ïåäàãîãó îðãàíèçîâàòü ýôôåê-
òèâíóþ ñàìîñòîÿòåëüíóþ ðàáîòó.

9. Êàê ïîêàçûâàåò îïûò, äëÿ óâåëè÷å-
íèÿ ïîêàçàòåëÿ ýôôåêòèâíîñòè ó÷åá-
íûé êóðñ, ïîääåðæèâàþùèé ïðîöåññ 
îñâîåíèÿ êàêîé-òî êîìïåòåíöèè, 
äîëæåí áûòü èçäàí êàê ó÷åáíîå ïî-
ñîáèå íà áóìàæíîì íîñèòåëå è îäíî-
âðåìåííî ðàçâ¸ðíóò â Web ñåòè êàê 
áèáëèîòåêà ýëåêòðîííûõ êóðñîâ ïîä-
ãîòîâêè. Ïðèìåð òàêîé îðãàíèçàöèè 
ïðèâîäèòñÿ â ñïèñêå ëèòåðàòóðû ïîä 
íîìåðîì4.
Íà ðèñ. 1 ïðèâîäèòñÿ îáîáù¸ííàÿ ìî-

äåëü äèäàêòè÷åñêîé ñèñòåìû, ïîñòðîåí-
íàÿ â ñòèëå SADT, êîòîðàÿ ìîæåò óäîâëåò-
âîðèòü âñåì òðåáîâàíèÿì 1–8.

Íà ïðîåêòíîì óðîâíå ðåàëèçàöèÿ 
òðåáîâàíèé ê ñèñòåìå ïðîèñõîäèò ñëå-
äóþùèì îáðàçîì:

1. Îðãàíèçóþòñÿ ó÷åáíûå êóðñû, 
ñ êîìïåòåíöèÿìè ñîãëàñíî ñòàíäàðòó. 
Ïðîâîäèòñÿ ýêñïåðòèçà èõ ïîëíîòû, öå-
ëîñòíîñòè, ñëîæíîñòè. Ïî ðåçóëüòàòàì 
ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå ïî êîëè÷åñòâó 
óðîâíåé ñëîæíîñòåé â êóðñå, íåîáõîäè-
ìîìó ñòèëþ ïðåäñòàâëåíèÿ ìàòåðèàëà. 
Îöåíèâàåòñÿ ìèíèìàëüíî äîïóñòèìûé 
ïðîôèëü (ïàðàìåòðû ABC, POL, CHL) 
ïðè êîòîðîì îáó÷àåìûé ñ÷èòàåòñÿ àêà-

4 Ïå÷åíûé Å.À., Íóðèåâ Í.Ê., Ñòàðûãèíà Ñ.Ä. Ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â óïðàâ-
ëåíèè (ïîäãîòîâêà IT-èíæåíåðîâ â ìåòðè÷åñêîì êîìïåòåíòíîñòíîì ôîðìàòå): ó÷åá. ïî-
ñîáèå. — Êàçàíü: Öåíòð èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé, — 2016. — 224 ñ.
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äåìè÷åñêè êîìïåòåíòíûì, ò.å. ýêñïåðò 
(íàïðèìåð, ïðåïîäàâàòåëü) îïðåäåëÿåò 
çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ â øêàëå êà÷åñòâà 
âëàäåíèÿ êîìïåòåíöèåé A = a(0), b(0), 
c(0), pol(0), chl (0). Ïðèìåð, êàê ýòî äå-
ëàòü ðåàëèçîâàí â ðàáîòå5.

2. Èäåíòèôèöèðóþòñÿ ïàðàìåòðû, 
õàðàêòåðèçóþùèå öåëü ïîäãîòîâêè, ò.å. 
îïðåäåëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ A, B, C, POL, CHL. 
Ñîãëàñíî öåëè îíè äîëæíû áûòü âûøå 
ýêñïåðòíûõ îöåíîê, ò.å. çíà÷åíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ a, b, c, pol, chl îáó÷àåìîãî ïî 
îêîí÷àíèþ êóðñà äîëæíî áûòü âûøå ýêñ-
ïåðòíûõ, ò.å. à ×a(0), b × b(0), c × c(0), 

pol × pol(0), chl × chl (0). Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî â ýòèõ äèäàêòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ 
ïðîöåññ ðàçâèòèÿ ÷åðåç îáó÷åíèå ñòà-
íîâèòñÿ ïîëíîñòüþ óïðàâëÿåìûì. Ïå-
ðåä ïåäàãîãîì â ôîðìàëèçîâàííîì âèäå 
âîçíèêàåò çàäà÷à îïòèìàëüíîãî ïàðà-
ìåòðè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ. Ðàçóìååòñÿ, 
ïåäàãîã áóäåò ðåøàòü ýòó çàäà÷ó, èñõî-
äÿ èç äàííûõ øêàëû ÊÂÊ(5) èëè ÊÂÊ(3)   
ñâîèõ íàáëþäåíèé, à òàêæå îïûòà, íî 
ìîæíî ïîðó÷èòü ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è 
èñêóññòâåííîìó èíòåëëåêòó ñ ïðèíÿòèåì 
ðåøåíèé è âûðàáîòêîé ðåêîìåíäàöèé, 
êàê ïåäàãîãó, òàê è îáó÷àåìîìó.

Ðèñ. 1. Ìîäåëü îðãàíèçàöèè äèäàêòè÷åñêîé ñèñòåìû 

5 Ïå÷åíûé Å.À., Íóðèåâ Í.Ê., Ñòàðûãèíà Ñ.Ä. Ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â óïðàâ-
ëåíèè (ïîäãîòîâêà IT-èíæåíåðîâ â ìåòðè÷åñêîì êîìïåòåíòíîñòíîì ôîðìàòå): ó÷åá. ïî-
ñîáèå. — Êàçàíü: Öåíòð èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé, 2016. — 224 ñ.
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Â öåëîì, óìåíèå îáó÷àåìîãî ðàçðå-
øàòü ïðîáëåìû èç êàêîé-òî ïðåäìåòíîé 
îáëàñòè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ðåà-
ëèçàöèþ åãî ABC-ñïîñîáíîñòåé íà ôîíå 
åãî çíàíèé. Ïîýòîìó çíàíèÿ è óìåíèÿ 
ìåæäó ñîáîé çàâèñèìû. Íà ïðàêòèêå 
óñòàíîâëåíî [4], ÷òî êîãäà ðå÷ü èä¸ò îá 
óìåíèè ðåøàòü íåñëîæíûå ïðîáëåìû, òî 
çàâèñèìîñòü ìåæäó íèìè ïî÷òè ëèíåé-
íàÿ, ò.å. êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè áëè-
çîê ê åäèíèöå. Ïîýòîìó ìîæíî ñóäèòü îá 
óìåíèè îáó÷àåìîãî ðàçðåøàòü íåñëîæ-
íûå ïðîáëåìû èñõîäÿ èç îöåíêè êà÷å-
ñòâà åãî çíàíèé, ò.å. èç ðåçóëüòàòîâ åãî 
îòâåòîâ íà òåñò. Â òîæå âðåìÿ, ïî ìåðå 
ðîñòà ñëîæíîñòè ïðîáëåì, êîýôôèöèåíò 
êîððåëÿöèè ìåæäó çíàíèÿìè îáó÷àåìî-
ãî è åãî óìåíèÿìè ðåçêî óìåíüøàåòñÿ, 
è ñóäèòü îá åãî óìåíèè ïî ðåçóëüòàòàì 
òðàäèöèîííîãî òåñòà ñòàíîâèòñÿ íåíà-
ä¸æíûì ñïîñîáîì. Êàê ñëåäóåò èç ñòà-
òèñòèêè, ýòó ïðîáëåìó îöåíêè êà÷åñòâà 
óìåíèé â çàâèñèìîñòè îò ðåçóëüòàòîâ 
îöåíêè êà÷åñòâà çíàíèé (ðåçóëüòàòîâ 
òåñòà) ïðèíöèïèàëüíî ìîæíî ðåøèòü, íî 
òîëüêî òåñò â ýòîì ñëó÷àå äîëæåí áûòü 
ïîñòðîåí íà äðóãîé ïðîöåäóðå ïðîâåðêè 
çíàíèé, ò.å. îöåíêà çíàíèé äîëæíà ïðî-
õîäèòü ïî òåõíèêå «æ¸ñòêèé» òåñò6, èäåÿ 
êîòîðîãî ñîñòîèò â ñëåäóþùåì:
1) â ðàìêàõ, íàïðèìåð, ó÷åáíîãî êóð-

ñà ñîçäàþòñÿ äâå áàçû âîïðîñîâ 
(Áàçà 1, Áàçà 2), êîòîðûå ïîçâîëÿþò 

äèàãíîñòèðîâàòü íàëè÷èå çíàíèé 
îáó÷àåìîãî ñ ïîçèöèè èõ ïîëíîòû 
(ïàðàìåòð POL) è öåëîñòíîñòè (ïàðà-
ìåòð CHL). Áàçà 1 ñîäåðæèò âîïðîñû, 
ïîçâîëÿþùèå ïðîâåðèòü åãî çíàíèÿ: 
ôàêòîâ, ïîíÿòèé, îïðåäåëåíèé è ò.ä. 
Áàçà 2 ñîäåðæèò âîïðîñû, êîòîðûå 
ïîçâîëÿþò ïðîâåðèòü åãî çíàíèÿ ìå-
òîäîëîãèè (ñâÿçåé, ñïîñîáîâ, ìåòî-
äîâ, ìåòîäèê, òåõíîëîãèé);

2) òåñòèðóåìûé îáó÷àåìûé îòâå÷àåò íà 
âîïðîñû èç Áàçû 1, ÷òî ïîçâîëÿåò 
óñòàíîâèòü çíà÷åíèå ïàðàìåòðà POL = 
pol, íàïðèìåð, åìó áûëî çàäàíî 10 
âîïðîñîâ îäíîé ñëîæíîñòè, è îí íà 
7 èç íèõ îòâåòèë ïðàâèëüíî. Ïîêàçà-
òåëü POL = 0,7 × [0,1];

3) òåñòèðóåìûé îáó÷àåìûé îòâå÷àåò íà 
âîïðîñû èç Áàçû 2, ÷òî ïîçâîëÿåò 
óñòàíîâèòü çíà÷åíèå ïàðàìåòðà CHL = 
chl, íàïðèìåð, òåñòèðóåìûé èç 10 âî-
ïðîñîâ îòâåòèë ïðàâèëüíî íà 8, ò.å. 
CHL = 0,8 × [0,1];

4) Âû÷èñëÿåòñÿ çíà÷åíèå Q — îöåíêè 
êà÷åñòâà âëàäåíèÿ êîìïåòåíöèåé. 
Q = POL×CHL, íàïðèìåð, Q = 0,7 × 
0,8 = 0,56 × [0,1]. Èç ïðîâåä¸ííîãî 
ðàíåå êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà ñëå-
äóåò, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ïî ðåçóëüòàòàì 
òåñòà ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî îáó÷àå-
ìûé âëàäååò êîìïåòåíöèåé ñ ïîêàçà-
òåëåì êà÷åñòâà Q = 0,56, ò.å îí âëàäååò 
êîìïåòåíöèåé íà 56% ñ íàä¸æíîñòüþ 

6 Ïå÷åíûé Å.À., Íóðèåâ Í.Ê., Ñòàðûãèíà Ñ.Ä. Ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â óïðàâ-
ëåíèè (ïîäãîòîâêà IT-èíæåíåðîâ â ìåòðè÷åñêîì êîìïåòåíòíîñòíîì ôîðìàòå): ó÷åá. ïî-
ñîáèå. — Êàçàíü: Öåíòð èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé, — 2016. — 224 ñ.
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íå ìåíåå 0,85. Îáîñíîâàíèå è ðàñ÷¸ò 
êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè (íàä¸æ-
íîñòè) ïðèâîäèòñÿ â ðàáîòå [4].
3. Ó÷àùåìóñÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ èíäè-

âèäóàëüíàÿ òðàåêòîðèÿ ðàçâèòèÿ çà ñ÷¸ò 
âàðèàöèé çàäàíèé è ñëó÷àéíîìó ôîðìè-
ðîâàíèþ êîìïëåêñà òåñòîâûõ âîïðîñîâ. 
Èíäèâèäóàëüíîñòü çàäàíèé îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ÷åðåç îðãàíèçàöèþ ñïåöèàëüíîé 
áàçû çàäàíèé, ñòðóêòóðà êîòîðîé ïîêà-
çàíà íà ðèñ. 2.

Ðàçóìååòñÿ, â ïîòîêå (êëàññå) îáó÷à-
åìûõ ìîæåò áûòü ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì 
âàðèàíòîâ çàäàíèé, ïîýòîìó èíäèâè-
äóàëèçàöèÿ îðãàíèçóåòñÿ òàê. Âàðèàíò 
(FAM) = N*mod k, ãäå FAM — ôàìèëèÿ, 
N — åãî ðåãèñòðàöèîííûé â Web ñèñòå-

ìå íîìåð, k — êîëè÷åñòâî âàðèàíòîâ 
çàäà÷ â áëîêå. Ñòîèò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî 
áàçà çàäàíèé ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ãëàâ-
íûõ ïî çíà÷èìîñòè îáúåêòîâ ñèñòåìû, 
ò.ê. îíà, â îñíîâíîì, îïðåäåëÿåò òåìï 
ðàçâèòèÿ îáó÷àåìîãî. Çàäàíèÿ äîëæ-
íû ñîîòâåòñòâîâàòü è òî÷íî «ëîâèòü» 
«çîíû áëèæàéøåãî ðàçâèòèÿ» ó÷àùåãî-
ñÿ. Áåç ïðåóâåëè÷åíèÿ ìîæíî ñêàçàòü, 
÷òî ñîçäàííûå ýôôåêòèâíûå áàçû çà-
äàíèé ïî ó÷åáíûì êóðñàì íåîáõîäèìî 
ïàòåíòîâàòü èëè õîòÿ áû îôèöèàëüíî 
ðåãèñòðèðîâàòü ñ âûäà÷åé àâòîðñêîãî 
ñåðòèôèêàòà. Áîëåå ïîäðîáíî ìåòîäè-
êè îðãàíèçàöèè áàçû ó÷åáíûõ çàäàíèé 
îïèñàíû â ðàáîòàõ7, 8. 

4. Â çàâèñèìîñòè îò ñëîæíîñòè ó÷åá-

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðà îðãàíèçàöèè èíäèâèäóàëüíîé áàçû çàäàíèé

7 Äüÿêîíîâ Ã.Ñ., Æóðàêîâñêèé Â.Ì., Èâàíîâ Â.Ã., Êîíäðàòüåâ Â.Â., Êóçíåöîâ À.Ì., Íóðèåâ 
Í.Ê. Ïîäãîòîâêà èíæåíåðà â ðåàëüíî-âèðòóàëüíîé ñðåäå îïåðåæàþùåãî îáó÷åíèÿ. — 
Êàçàíü: ÊÃÒÓ, 2009. — 404 ñ. 

8 Íóðèåâ Í.Ê., Æóðáåíêî Ë.Í., Øàêèðîâ Ð.Ô., Õàéðóëëèíà Ý.Ð., Ñòàðûãèíà Ñ.Ä., Àáóòàëè-
ïîâ À.Ð. Ìåòîäîëîãèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ äèäàêòè÷åñêèõ ñèñòåì íîâîãî ïîêîëåíèÿ. — Êà-
çàíü, Öåíòð èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé, 2009. — 456 ñ.
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íîãî ìàòåðèàëà, óñòàíîâëåííîãî ýêñïåð-
òàìè, êóðñ äåëèòñÿ íà m óðîâíåé ñëîæ-
íîñòè. Íà ðèñ. 3 ïðèâîäèòñÿ ïðèìåð 
ñòðóêòóðû ðàçäåë¸ííîãî êóðñà, êîòîðûé 
èìååò 2 óðîâíÿ ñëîæíîñòè è ñîñòîèò èç 
4 ðàçäåëîâ.

Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðà îðãàíèçàöèè ìíîãîóðîâ-
íåâîãî ó÷åáíîãî êóðñà

Íà ýòîì ðèñóíêå, ó÷åáíûé ìàòåðèàë 
ñ èíäåêñàìè 1.1–1.4 ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ïåðâûé óðîâåíü ïî ñëîæíîñòè îñâà-
èâàåìîãî ìàòåðèàëà, à âòîðîé óðîâåíü 
ïðîèíäåêñèðîâàí íîìåðàìè 2.1–2.4.

Ðàçâèòèå ÀÂÑ-ñïîñîáíîñòåé è óñâî-
åíèÿ çíàíèé ïðîèñõîäèò ïî ñïèðàëè 
îò óðîâíÿ ê óðîâíþ ÷åðåç «çîíû áëè-
æàéøåãî ðàçâèòèÿ», ÷òî â öåëîì, ïðè 
ïðàâèëüíîé îðãàíèçàöèè áàçû çàäàíèé 
îáåñïå÷èâàåò áûñòðîå ðàçâèòèå â ðàì-
êàõ ó÷åáíîãî êóðñà.

5. Èíñòðóêöèÿ ó÷àùåìóñÿ äëÿ áû-
ñòðîãî îñâîåíèÿ ó÷åáíîãî ìàòåðèà-
ëà ïðåäñòàâëÿåòñÿ â àëãîðèòìè÷åñêîì 

âèäå. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì 
ó÷åáíûé êóðñ «Èññëåäîâàíèå îïåðà-
öèé», êîòîðûé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ òîãî, 
÷òîáû îáó÷àåìûé îñâîèë êîìïåòåíöèþ: 
«óìåòü ðåøàòü ïðîáëåìû (çàäà÷è) îïòè-
ìàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ è òèïîâûõ 
ìîäåëåé». Êóðñ ñîñòîèò èç 6 ðàçäåëîâ. 
Â íà÷àëå êàæäîãî ðàçäåëà â ôîðìàòå 
àëãîðèòìà ïðåäëîæåíà èíñòðóêöèÿ îð-
ãàíèçàöèè ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè. Íà 
ðèñ. 4 ïðèâîäèòñÿ ýòà èíñòðóêöèÿ, äëÿ 
áûñòðîãî îñâîåíèÿ ðàçäåëà 5 «Äèíàìè-
÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå». 

6. Òðåáîâàíèå ñ íîìåðîì 6 óäîâëåò-
âîðÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äîïó-
ñòèì, ó÷àùèéñÿ îñâîèë êîìïåòåíöèþ 
â ðàìêàõ ðàçäåëà 5, ò.å. çíà÷åíèå âå-
ëè÷èíû Q — êà÷åñòâî âëàäåíèÿ êîì-
ïåòåíöèåé áîëüøå 60%, òîãäà óðîâåíü 
ðàçâèòèÿ ÀÂÑ-ñïîñîáíîñòåé îáó÷àåìîãî, 
ñ÷èòàåòñÿ ïî ôîðìóëå

ÀÂÑ(5) = 0,5*(S(1) + S(2))*KÇ(5),

ãäå ÷åðåç S(1), S(2) — îáîçíà÷åíû ñîîò-
âåòñòâåííî ñëîæíîñòè ðåø¸ííûõ çàäà÷, 
à KÇ(5) — êà÷åñòâî èõ ðåøåíèÿ ïî îöåí-
êå ïðåïîäàâàòåëÿ.

Ïðè ýòîì, çíà÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ òå-
ñòèðîâàíèÿ íà ïîëíîòó (POL) è öåëîñò-
íîñòü (CHL) óñâîåííîãî òåîðåòè÷åñêîãî 
ìàòåðèàëà, ò.å. çíà÷åíèÿ R1(5) è R2(5) 
âû÷èñëÿþòñÿ àâòîìàòèçèðîâàííûì ñïî-
ñîáîì. Â öåëîì, íà îñíîâå âñåõ ðåçóëü-
òàòîâ ñòðîèòñÿ äèàãðàììà (ðèñ. 5) ñî-
ñòîÿíèÿ ðàçâèòèÿ îáó÷àåìîãî â ðàìêàõ 
ðàçäåëà 5.
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Ðèñ. 5. Äèàãðàììà «äîñòèæåíèé» îáó÷àå-
ìîãî

Íà äèàãðàììå ÷åðåç øòðèõîâîé ïðî-
ôèëü èçîáðàæåíî ñîñòîÿíèå ðåàëüíûõ 
äîñòèæåíèé ïî ïàðàìåòðàì ÀÂÑ, POL, 
CHL, à ñïëîøíîé ïðîôèëü õàðàêòåðèçóåò 
ïîòåíöèàë êóðñà â ðàçäåëå 5.

7. Êàê ñëåäóåò èç ôóíêöèîíàëüíîé 
ìîäåëè ðåøåíèÿ ïðîáëåì ÷åëîâåêîì, 
çíàíèÿ ïðè ðåøåíèè ïðîáëåì èãðàþò 
ðîëü ìåõàíèçìà è êàê ëþáîé ôóíêöè-
îíèðóþùèé â ïðèðîäå ìåõàíèçì îíè 
äîëæíû îáëàäàòü ñâîéñòâàìè ïîëíîòû è 
öåëîñòíîñòè. Íà ïðàêòèêå ýòî îçíà÷àåò, 
÷òî ÀÂÑ-ñïîñîáíîñòè îáó÷àåìîãî ðåà-

ëèçóþòñÿ, êàê óìåíèÿ ðåøàòü ïðîáëåìû 
òîëüêî â ñëó÷àå, êîãäà îí îáëàäàåò çíà-
íèÿìè â èõ ïîëíîòå è öåëîñòíîñòè îäíî-
âðåìåííî. Ðàçóìååòñÿ, çíàíèÿ è óìåíèÿ 
èíæåíåðà ìåæäó ñîáîé êîððåëèðîâàí-
íû. Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, èç ñòàòèñòè-
÷åñêèõ äàííûõ ñëåäóåò9, ÷òî â ïðèíöèïå, 
âîçìîæíî îöåíèòü óìåíèÿ ó÷àùåãîñÿ ïî 
åãî çíàíèÿì (íàïðèìåð, ïî ðåçóëüòàòàì 
òðàäèöèîííîãî òåñòà), íî òîëüêî òîãäà, 
êîãäà ðå÷ü èä¸ò î ðåøåíèè íåñëîæíûõ 
ïðîáëåì. Îöåíèòü æå óìåíèÿ ðàçðåøàòü 
ñëîæíûå ïðîáëåìû âîçìîæíî òîëüêî 
÷åðåç îöåíêó ãëóáèíû çíàíèé. Ãëóáèíà 
(ïàðàìåòð Z) çíàíèé èíæåíåðà âû÷èñ-
ëÿåòñÿ êàê ïðîèçâåäåíèå çíà÷åíèé Z = 
POL*CHL. Ïðè ýòîì, êîýôôèöèåíò êîð-
ðåëÿöèè (Ê) ìåæäó «óìåíèÿìè» è «ãëó-
áèíîé çíàíèé» ìîæíî ðàññìàòðèâàòü 
êàê ïîêàçàòåëü íàä¸æíîñòè îöåíêè åãî 
«óìåíèé». Ïîýòîìó, â ïðèíöèïå, ìîæ-
íî ïðåäñêàçàòü, ÷òî îáó÷àåìûé âëàäååò 
êîìïåòåíöèåé â àêàäåìè÷åñêîì ñìûñëå 
ñ ïîêàçàòåëåì êà÷åñòâà Z (ðåçóëüòàòû 
òåñòèðîâàíèÿ íà ïîëíîòó è öåëîñòíîñòü) 
ñ íàä¸æíîñòüþ K10.

8. Â ìîäåëè (÷åðåç ïåðåêëþ÷àòåëü) 
çàëîæåíà âîçìîæíîñòü ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ ñèñòåìû â äâóõ ðåæèìàõ «äà/íåò» 
(ñì. ðèñ. 1). Ïåðâûé ðåæèì (áåç ïðåïî-
äàâàòåëÿ), ò.å. îáó÷àåìûé óñâàèâàåò òå-

9 Íóðèåâ Í.Ê., Ñòàðûãèíà Ñ.Ä., Àõìåòøèí Ä.À. Àëãîðèòì îöåíêè êà÷åñòâà âëàäåíèÿ êîìïå-
òåíöèåé íà îñíîâå ïîêàçàòåëÿ ãëóáèíû óñâîåííûõ çíàíèé // Àëüìà-Ìàòåð. — 2015. — 
¹ 11. — Ñ. 64–67.

10 Íóðèåâ Í.Ê., Ñòàðûãèíà Ñ.Ä., Àõìåòøèí Ä.À. Àëãîðèòì îöåíêè êà÷åñòâà âëàäåíèÿ êîì-
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Ðèñ. 6. Ñòðóêòóðà îðãàíèçàöèè êóðñà, òåõíîëîãèè îáó÷åíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ



Дидактическая инженерия: проектирование систем нового поколения

15

îðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë, ïðîõîäèò òåñò íà 
ïîëíîòó è öåëîñòíîñòü, çàòåì âûïîëíÿåò 
èíäèâèäóàëüíûå çàäàíèÿ è, åñëè ó íåãî 
Q = POL*CHL — ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà âëà-
äåíèÿ êîìïåòåíöèåé (â ðàìêàõ ðàçäåëà) 
âûøå ÷åì 0,6 (60%), òî îí ïåðåõîäèò 
îñâàèâàòü ñëåäóþùèé ðàçäåë. Âòîðîé 
ðåæèì (ñ ïðåïîäàâàòåëåì) — òîæå ñà-
ìîå, ÷òî ïåðâûé, òîëüêî ïðåïîäàâàòåëü 
îöåíèâàåò êà÷åñòâî âûïîëíåííûõ ðàáîò 

(ñì. ðèñ. 4 çíà÷åíèå ÊÇ) ñ ó÷¸òîì êîòî-
ðîãî (àâòîìàòè÷åñêè) îöåíèâàåòñÿ êà÷å-
ñòâî âëàäåíèÿ êîìïåòåíöèåé ïî ôîðìó-
ëå Q = 0,4*POL*CHL + 0,6ÊÇ.

Â öåëîì, ìîäåëü îðãàíèçàöèè ó÷åá-
íîãî êóðñà, ñîñòîÿùåãî èç 5 ðàçäåëîâ ñ 
òåõíîëîãèÿìè îáó÷åíèÿ è äèàãíîñòèêè 
ñèñòåìû ïîäãîòîâêè â ìåòðè÷åñêîì êîì-
ïåòåíòíîñòíîì ôîðìàòå, ïðèâîäèòñÿ íà 
ðèñ. 6.
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