
Ââåäåíèå

Ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðîâ îòêðûâàåò ïåðåä ïðå-
ïîäàâàòåëÿìè íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ êîíòðî-

ëÿ çíàíèé, îñîáåííî åñëè ïîäõîäèòü ê äåëó
âäóì÷èâî è íå îãðàíè÷èâàòü ñåáÿ çàðàíåå òåñ-
òîâûìè çàäàíèÿìè ñ âûáîðîì îäíîãî ïðàâèëü-
íîãî îòâåòà. Â äàííîé ñòàòüå íà îñíîâå èäåè î
âàæíîñòè öåëîñòíîñòè (âçàèìîñâÿçàííîñòè)
çíàíèé ñäåëàíà ïîïûòêà ñîçäàòü êîëè÷åñòâåí-
íûé ìåòîä îöåíêè óñâîåíèÿ ó÷åáíîãî ìàòåðèà-
ëà, êîòîðûé ïðîâåðÿåò óìåíèå ñòóäåíòà âèäåòü

Åâãåíèé Àëåêñàíäðîâè÷ Åð¸ìèí, äîöåíò êàôåäðû ìóëüòèìåäèéíîé äèäàêòèêè è ÈÒÎ
Ïåðìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ãóìàíèòàðíî-ïåäàãîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà,
êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, eremin@pspu.ru

ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÅÍÍÀß ÎÖÅÍÊÀ ÖÅËÎÑÒÍÎÑÒÈ 
ÑÈÑÒÅÌÛ ÁÀÇÎÂÛÕ ÏÎÍßÒÈÉ ÊÀÊ ÌÅÐÀ
ÓÑÂÎÅÍÈß Ó×ÅÁÍÎÃÎ ÊÓÐÑÀ

Òåõíîëîãèÿ è ïðàêòèêà
îáó÷åíèÿ

Îòâåòû ïî÷òè 95% èñïûòóåìûõ áûëè âåñüìà äàëåêè îò èñòèíû, êîòîðóþ ó÷¸íûå

äðåâíîñòè óñòàíîâèëè ìíîãî âåêîâ íàçàä. … Ýêñïåðòû ïðèøëè â çàìåøàòåëüñòâî. 

Ìíîãèå èç ñòóäåíòîâ, ó÷àñòâîâàâøèõ â ñîáåñåäîâàíèè, èìåëè ïðåêðàñíûå ïîêàçà-

òåëè óñïåâàåìîñòè (SAT); è óæ, êîíå÷íî, âñå áåç èñêëþ÷åíèÿ èìåëè ñâîáîäíûé äî-

ñòóï ê êîìïüþòåðàì, ñåòÿì è èíôîðìàöèîííûì ðåñóðñàì. … ß íàáëþäàë, ñ êàêèì

òðóäîì ïðèõîäèò (äà è äàëåêî íå êî âñåì) ïîíèìàíèå òîãî, ÷òî èçâåñòíîå èì ðàç-

ëè÷èå ìåæäó âðåìåíàìè ãîäà â ðàçíûõ ïîëóøàðèÿõ êàê-òî íå âÿæåòñÿ ñ ãèïîòåçîé

«Çåìëÿ ëåòîì áëèæå ê Ñîëíöó, ÷åì çèìîé…»1.

Íèêòî íå ìåøàåò ó÷èòåëþ ïðîâåñòè äàííûé òåñò ñ ïðåäìåòíûìè ïîíÿòèÿìè ïðåïî-

äàâàåìîé èì îáëàñòè çíàíèé, ïîëó÷èâ èíôîðìàöèþ î òîì, êàê ó÷åíèê ñâÿçûâàåò …

ïðåäìåòíóþ èíôîðìàöèþ2.

1 Êýé À. Èäåÿì òîæå íóæíà ëþáîâü!  Êîìïüþòåð â øêîëå.
¹ 1. 1998. C.11. http://www.osp.ru/school/1998/01/08.htm
2 Áåðøàäñêèé Ì. Ïåäàãîãè÷åñêàÿ äèàãíîñòèêà óðîâíÿ
ïîíèìàíèÿ. ÏÈ ¹ 3, 2012. C. 85
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ñâÿçè ìåæäó áàçîâûìè ïîíÿòèÿìè êóðñà. Ìå-
òîä íå ïðåòåíäóåò íà òî, ÷òîáû çàìåíèòü ñî-
áîé óæå ñóùåñòâóþùèå ñïîñîáû êîíòðîëÿ, íî
çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ è ìîæåò áûòü ïðèìåí¸í
â ó÷åáíîì ïðîöåññå, âîçìîæíî, ïîñëå äåòàëü-
íîãî îáñóæäåíèÿ (ê êîòîðîìó àâòîð ïðèçûâàåò
÷èòàòåëåé!) è íåêîòîðîé äîðàáîòêè.

Â îñíîâå ìåòîäà ëåæèò òåçèñ î òîì, ÷òî
â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ êóðñà â ãîëîâå ñòóäåí-
òà äîëæíà ñôîðìèðîâàòüñÿ íåêîòîðàÿ öåëîñò-
íàÿ êàðòèíà, à íå ï¸ñòðàÿ ìîçàèêà èç ðàçðîç-
íåííûõ ôàêòîâ. Â êà÷åñòâå íàèáîëåå ïðîñòî
ïðîâåðÿåìîãî ïðèçíàêà öåëîñòíîñòè çíàíèé
ïðåäëàãàåòñÿ îöåíèâàòü ñòåïåíü âçàèìîñâÿçè
íàèáîëåå âàæíûõ òåðìèíîâ èçó÷åííîé äèñöèï-
ëèíû. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÷åì âûøå èçìåðÿå-
ìûé ïîêàçàòåëü öåëîñòíîñòè ñèñòåìû ïîíÿòèé
êóðñà, òåì ëó÷øå ïîñëåäíèé óñâîåí. Ïðîâåä¸í-
íàÿ îïèñûâàåìûì ìåòîäîì ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ
ïðîâåðêà çíàíèé ñòóäåíòîâ ïîäòâåðæäàåò îáîñ-
íîâàííîñòü âûäâèíóòûõ ïðåäïîëîæåíèé.

Ðàçðàáîòêà ìåòîäà íà÷àëàñü â 2008 ãîäó,
êîãäà áûëà ïðîòåñòèðîâàíà ñàìàÿ ïåðâàÿ ãðóï-
ïà ñòóäåíòîâ. Îñíîâíûå èäåè ìåòîäà è ïðåäâà-
ðèòåëüíûé àíàëèç åãî äîñòîèíñòâ è íåäîñòàò-
êîâ áûëè ïðåäñòàâëåíû íà êîíôåðåíöèè ïî ñî-
âðåìåííûì òåõíîëîãèÿì îáó÷åíèÿ è îïóáëèêî-
âàíû3. Â 2009–2011 ãîäàõ ïîñëå íåêîòîðûõ
óñîâåðøåíñòâîâàíèé ìåòîäèêè ïðîâåðÿëèñü
çíàíèÿ ñòóäåíòîâ åù¸ â 6 ãðóïïàõ4. Îáùåå
÷èñëî ñòóäåíòîâ ñîñòàâèëî îêîëî 80.

Íàêîíåö, â 2012–2013 ãîäàõ ïðîâîäèëèñü
äîïîëíèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû åù¸ â 4-õ àêà-
äåìè÷åñêèõ ãðóïïàõ; èõ ãëàâíîé öåëüþ áûëî
ïðîâåðèòü ñòàáèëüíîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-
òîâ. Âàðüèðîâàëèñü ðàçëè÷íûå óñëîâèÿ ïðîâå-
äåíèÿ òåñòèðîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè, ìåòîäèêà áû-

ëà ïðèìåíåíà äëÿ îöåíêè ðàçíûõ ó÷åáíûõ äèñ-
öèïëèí. Èìåííî ýòà ÷àñòü èññëåäîâàíèÿ è
ïðåäñòàâëÿåò íàèáîëüøèé èíòåðåñ ñ òî÷êè çðå-
íèÿ òåõíîëîãèè ïåäàãîãè÷åñêèõ èçìåðåíèé.
Êðîìå òîãî, äîïîëíèòåëüíûå äàííûå ïîçâîëè-
ëè ïîñòðîèòü áîëåå ïîëíûå ãðàôèêè, ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ òåìè, ÷òî áûëè ïðèâåäåíû â ïðåäøå-
ñòâóþùèõ ïóáëèêàöèÿõ.

Î âàæíîñòè âçàèìîñâÿçåé â çíàíèÿõ

Çíàíèå íå åñòü ìåõàíè÷åñêàÿ ñóììà îòäåëüíûõ
ôàêòîâ. Ôàêòû äîëæíû áûòü óïîðÿäî÷åíû â
íåêîòîðóþ ñèñòåìó, è ÷åì òåñíåå óâÿçàíû å¸ ñî-
ñòàâëÿþùèå, òåì ýôôåêòèâíåå ñèñòåìà ðàáîòà-
åò, è òåì áîëåå ñëîæíûå çàäà÷è ó÷åíèê â ñî-
ñòîÿíèè ðåøèòü.

×òî ïîçâîëÿåò íàì òàê óòâåðæäàòü? Ðàñ-
ñìîòðèì íàèáîëåå âàæíûå èç èçâåñòíûõ àâòî-
ðó ïóáëèêàöèé, êîòîðûå èìåþò íåïîñðåäñòâåí-
íîå îòíîøåíèå ê ýòîìó âîïðîñó.

Ïðåêðàñíûì ïðèìåðîì, êîòîðûé íà ïðàê-
òèêå ÿðêî ïðîäåìîíñòðèðîâàë ðîëü óìåíèÿ ñâÿ-
çûâàòü ìåæäó ñîáîé îòäåëüíûå ýëåìåíòû çíà-
íèé, ñëóæèò èñòîðèÿ, ðàññêàçàííàÿ Àëàíîì Êý-
åì â ñâî¸ì âûñòóïëåíèè ïåðåä êîíãðåññîì
ÑØÀ â 1995 ãîäó. Çàìåòèì, ÷òî À. Êýé íå
òîëüêî ñîçäàë îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ÿçûê
ïðîãðàììèðîâàíèÿ Smalltalk, î ÷¸ì çíàþò

3 Åð¸ìèí Å.À. Î êîìïüþòåðíîé ìåòîäèêå èçó÷åíèÿ öåëîñò-
íîñòè ñèñòåìû áàçîâûõ ïîíÿòèé, ñôîðìèðîâàâøåéñÿ ó ñòó-
äåíòîâ â ðåçóëüòàòå îñâîåíèÿ êóðñà  In.: Human Aspects of
Artificial Intelligence. Ñåðèÿ «Information Science and
Computing». ¹ 12. 2009. Ñ.47--54.

4  Åð¸ìèí Å.À. Ðàçðîçíåííûå ôàêòû èëè åäèíîå öåëîå: ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíàÿ îöåíêà êîíöåïòóàëüíûõ çíàíèé ñòóäåíòîâ.
Èíôîðìàòèêà è îáðàçîâàíèå ¹10, 2012. Ñ.90--96.
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ìíîãèå, íî è íà òîò ìîìåíò ïðîðàáîòàë â êà-
ëèôîðíèéñêèõ øêîëàõ áîëåå 25 ëåò.

Êýé íà÷àë ñâî¸ âûñòóïëåíèå ñ ðàññêàçà î
òîì, êàê â õîäå ñîáåñåäîâàíèÿ ñî ñòàðøåêóðñ-
íèêàìè è ïðåïîäàâàòåëÿìè çíàìåíèòîãî Ãàð-
âàðäñêîãî óíèâåðñèòåòà èõ ïîïðîñèëè îáúÿñ-
íèòü ìåõàíèçìû ñìåíû âðåì¸í ãîäà è ôàç Ëó-
íû. Ðåçóëüòàòû îêàçàëèñü íà óäèâëåíèå íåâðà-
çóìèòåëüíûìè (ñì. ýïèãðàô ê ñòàòüå). Â ÷àñò-
íîñòè, òèïè÷íûì îáúÿñíåíèåì ò¸ïëîé ïîãîäû
ëåòîì áûëî óòâåðæäåíèå, ÷òî Çåìëÿ â ýòî âðå-
ìÿ áëèæå ê Ñîëíöó, ÷åì çèìîé. Áëåñòÿùèé àíà-
ëèç ñèòóàöèè, ñäåëàííûé À. Êýåì, ïðîñòî
ãðåøíî ïåðåñêàçûâàòü — åãî ñòîèò ïî÷èòàòü,
áëàãî òåêñò ëåãêî äîñòóïåí â Èíòåðíåòå.

Îòìåòèì òîëüêî, ÷òî â ðåçóëüòàòå èçó÷å-
íèÿ ïðîáëåìû Êýé ïðèâ¸ë ñëåäóþùóþ ÷èñëåí-
íóþ îöåíêó: «Íàâûêàìè àíàëèòè÷åñêîãî ìûø-
ëåíèÿ, óìåíèåì ðàññóæäàòü àðãóìåíòèðîâàíî
îáëàäàþò ìåíåå ÷åì 5% âçðîñëûõ ãðàæäàí
ÑØÀ (â Âåëèêîáðèòàíèè — îêîëî 7%)»5.
Ýòîò ôàêò ïðèãîäèòñÿ íàì ïîçäíåå ïðè îáñóæ-
äåíèè ïîëó÷åííûõ â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ ðå-
çóëüòàòîâ.

Äðóãàÿ ðàáîòà6, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé áîëåå ñòðîãîå ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäî-
âàíèå, îïèñûâàåò ïðåèìóùåñòâà ïðîâåðêè «èí-
òåãðàöèè çíàíèé» (knowledge integration) ïî

ñðàâíåíèþ ñ çàäàíèÿìè ñ âûáîðîì íåñêîëüêèõ
ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ.

Ïîä «èíòåãðàöèåé çíàíèé» â ñòàòüå ïî-
íèìàåòñÿ ñïîñîáíîñòü ãåíåðèðîâàòü íàó÷íûå
èäåè è èñïîëüçîâàòü ïîäõîäÿùèå òåîðåòè÷åñ-
êèå è ýìïèðè÷åñêèå äîêàçàòåëüñòâà, îáúåäèíÿÿ
ñâîè àðãóìåíòû ïðè îáúÿñíåíèè íàó÷íûõ ÿâëå-
íèé èëè óòâåðæäåíèé7. Â ñòàòüå íåîäíîêðàòíî
ïîä÷¸ðêèâàåòñÿ âàæíàÿ ðîëü ñïîñîáíîñòè îáú-
åäèíÿòü èäåè (ability to make links among ideas)
ïðè êîíñòðóèðîâàíèè àðãóìåíòîâ, è ÷òî «èí-
òåãðàöèÿ çíàíèé» âåä¸ò ê ãëóáîêîìó ïîíèìà-
íèþ, ïîñêîëüêó àêöåíòèðóåò ñâÿçè ìåæäó íàó÷-
íûìè èäåÿìè (the coherence across science
ideas)8. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà îäíîãî èç âîïðî-
ñîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî ïðîâåðèòü
«èíòåãðàöèþ çíàíèé», â ñòàòüå ïðèâîäèòñÿ
ñëåäóþùèé: óêàæèòå ïðè÷èíó, ïî÷åìó îçîíî-
âûé ñëîé òàê âàæåí äëÿ æèâóùèõ íà Çåìëå.

Èçó÷èâ ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ çíàíèé 8232
ó÷åíèêîâ ñðåäíèõ è âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäå-
íèé â ïÿòè ðàçëè÷íûõ øòàòàõ ïî ÷åòûð¸ì åñ-
òåñòâåííî-íàó÷íûì ïðåäìåòàì, àâòîðû óñòàíî-
âèëè, ÷òî çàäàíèÿ íà îáúÿñíåíèÿ (explanation
items) äàþò áîëåå ÷¸òêèå îöåíêè óðîâíÿ çíà-
íèé, íåæåëè òðàäèöèîííûå çàäàíèÿ ñ âûáîðîì
îäíîãî ïðàâèëüíîãî îòâåòà.

Òàê, áîëåå 90% ñòóäåíòîâ, ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàâøèõ âûñîêèå ïîêàçàòåëè â îáúÿñíåíèè,
äàëè ïðàâèëüíûå îòâåòû íà ñîîòâåòñòâóþùèå
çàäàíèÿ òåñòà. Íàïðîòèâ, îêîëî 34% ñòóäåíòîâ,
ïðàâèëüíî âûáðàâøèõ îòâåòû, îñòàâèëè ïîëå
äëÿ îáúÿñíåíèÿ ÷èñòûì, ò.å. ôàêòè÷åñêè äàæå
íå çíàëè, êàê ïîäîéòè ê îáúÿñíåíèþ ïðîáëå-
ìû9. Â ñòàòüå òàêæå ñîäåðæèòñÿ ìíîãî äðóãèõ
èíòåðåñíûõ êîëè÷åñòâåííûõ ðåçóëüòàòîâ ïî-
äîáíîãî ðîäà.

5 Êýé À. Èäåÿì òîæå íóæíà ëþáîâü!.. Êîìïüþòåð â øêîëå.
¹ 1. 1998. C.12.

6  Lee, H.-S., Liu, O.L., Linn, M.C. Validating Measurement of
Knowledge Integration in Science Us-ing Multiple-Choice and
Explanation Items. Applied Measurement in Education vol. 24:2,
2011. P. 115--136.

7 Òàì æå. Ñ.116.

8 Òàì æå, ñì., íàïðèìåð, ñ.118--119.

9 Òàì æå. Ñ.126.
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Â ðàññìîòðåííûõ ïóáëèêàöèÿõ, êîòîðûå,
áåçóñëîâíî, î÷åíü áëèçêè ïî äóõó, ðàññìîòðåíà
âçàèìîñâÿçü ìåæäó ôàêòàìè. Õîòÿ ýòî è èìååò ñà-
ìîå íåïîñðåäñòâåííîå îòíîøåíèå ê öåëîñòíîñòè
çíàíèé, íî âñ¸ æå íåñêîëüêî øèðå çàÿâëåííîé â
íàñòîÿùåé ñòàòüå òåìû î ñâÿçè ìåæäó òåðìèíà-
ìè êóðñà. Êîíå÷íî, ñðåäè ìíîãî÷èñëåííûõ ïñè-
õîëîãî-ïåäàãîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìîæíî íàé-
òè è òàêèå, ãäå ðàññìîòðåí èìåííî òàêîé àñïåêò
ïðîáëåìû — öåëîñòíîñòü ñèñòåìû òåðìèíîâ.

Ñèñòåìà èç òåðìèíîâ êóðñà

Îäíèì èç íàèáîëåå èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ ïðåä-
ñòàâëåíèÿ çíàíèé â âèäå ñåìàíòè÷åñêîé ñåòè èç
áàçîâûõ òåðìèíîâ èçó÷àåìîãî ìàòåðèàëà ÿâëÿåò-
ñÿ òåõíîëîãèÿ, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ Concept Map
(CM; ìîæíî ïåðåâåñòè êàê êàðòà êîíöåïöèé). Îíà
áûëà ðàçðàáîòàíà Äæîçåôîì Íîâàêîì, êàê ñâèäå-
òåëüñòâóåò îí ñàì10, â 1972 ãîäó. Íàèáîëåå ïîë-
íî CM îïèñàíû â èçâåñòíîé êíèãå Ä. Íîâàêà11.

Ïåðâîíà÷àëüíî êàðòû ðèñîâàëèñü íà ëèñòå
áóìàãè ñ öåëüþ çàôèêñèðîâàòü «êàê èçìåíÿëèñü
êîãíèòèâíûå ñòðóêòóðû äåòåé è êàê íîâûå êîí-
öåïöèè èíòåãðèðîâàëèñü â ýòè ñòðóêòóðû». Ïî-
çäíåå â ðåçóëüòàòå ñîòðóäíè÷åñòâà Íîâàêà ñ Èí-
ñòèòóòîì ìàøèííîãî è ÷åëîâå÷åñêîãî ïîçíàíèÿ
(Institute for Human and Machine Cognition) áûë
ðàçðàáîòàí ðåäàêòîð êîíöåïò-êàðò CmapTools
(http://cmap.ihmc.us). Ïðîñòîòà è óäîáñòâî äàí-
íîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ â ñî÷åòàíèè ñ
áåñïëàòíîñòüþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âî ìíîãîì ñïî-
ñîáñòâîâàëè ðîñòó ïîïóëÿðíîñòè ìåòîäà, è ñåé-
÷àñ îí øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â îáðàçîâàíèè.

Êîñâåííûì ïîäòâåðæäåíèåì ïîëåçíîñòè
êàðò, íàãëÿäíî îòîáðàæàþùèõ âçàèìîñâÿçè îñ-

íîâíûõ ïîíÿòèé êóðñà, ìîæåò ñëóæèòü áîëüøîå
ðàçíîîáðàçèå òèïîâ ïîäîáíûõ êàðò: Cluster
Maps, Webs, Mind Maps, Computer-Generated
Associative Networks, Concept Circle Diagrams,
Semantic Networks, Conceptual Graph, Visual
Thinking Strategies12, à òàêæå äåíîòàòíûé ãðàô,
ïðè÷èííàÿ êàðòà13 è äðóãèå.

Òåõíîëîãèÿ CM ìîæåò ñëóæèòü òåìîé äëÿ
ñàìîñòîÿòåëüíîé ñòàòüè. Çäåñü ìû îãðàíè÷èìñÿ
ëèøü ïîä÷¸ðêèâàíèåì òîãî ôàêòà, ÷òî îíà âïîë-
íå ïðèãîäíà äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî êîíòðîëÿ çíà-
íèé. Ãëàâíàÿ èäåÿ ñîñòîèò â âû÷èñëåíèè ïî îï-
ðåäåë¸ííûì ïðàâèëàì ñõîäñòâà äâóõ ãðàôîâ
(êàðò), îäèí èç êîòîðûõ ïðåäâàðèòåëüíî ñîñòà-
âèë ó÷èòåëü, à äðóãîé — ïðîâåðÿåìûé ó÷åíèê.

Ïðîöåäóðà ýòà íå ñàìàÿ ïðîñòàÿ è, êðîìå
òîãî, íå ñîâñåì îäíîçíà÷íàÿ, íî, òåì íå ìåíåå,
ïîäîáíûé ñïîñîá îöåíèâàíèÿ çíàíèé âûçûâàåò
áîëüøîé èíòåðåñ èññëåäîâàòåëåé. Â ÷àñòíîñòè,
àíàëîãè÷íûé ïîäõîä, îñíîâàííûé íà ñðàâíå-
íèè ãðàôîâ, îïèñàí â íåäàâíî îïóáëèêîâàííîé
ñòàòüå14, ãäå â êà÷åñòâå èíòåãðàëüíîé îöåíêè
óñâîåíèÿ äèñòàíöèîííîãî ó÷åáíîãî êóðñà â öå-
ëîì ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñòåïåíü ñîîòâåò-
ñòâèÿ ìåæäó òåçàóðóñîì îáó÷àåìîãî è òåçàóðó-
ñîì ó÷åáíîãî êóðñà.

10 Novak J.D., Canas, A.J. The Development and Evolution of the
Concept Mapping Tool Leading to a New Model for Mathematics
Education. In: Concept Mapping in Mathematics: Research into
Practice. Springer Verlag, 2008. P.5.
11 Novak J.D., Gowin D.B. Learning how to learn. NY: Cambridge
University Press, 1984. 216 p.
12 Fisher K.M. Overviee of Knowledge Mapping. In: Mapping
Biology Knowledge. Science and Technology Education Library
vol.11. 2002. P.5--23.
13 Áîñîâà Ë.Ë. Îá èñïîëüçîâàíèè ãðàôè÷åñêèõ ñõåì â êóðñå èíôîð-
ìàòèêè è ÈÊÒ. Èíôîðìàòèêà è îáðàçîâàíèå. ¹ 5. 2008. Ñ.16--25.

14 Ðûáàíîâ À. Ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó òåçàóðóñîì ó÷àùåãîñÿ è
òåçàóðóñîì ó÷åáíîãî êîíòåíòà êàê ìåòðèêà ïðîöåññà óñâîåíèÿ
äèñòàíöèîííîãî ó÷åáíîãî êóðñà. ÏÈ. ¹ 3. 2013. C.77--91.
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Äîïîëíèòåëüíî ïîÿñíèì, ÷òî òåçàóðóñ —
ýòî ñîâîêóïíîñòü îáúåêòîâ ó÷åáíîãî êóðñà ñ
óêàçàíèåì ñâÿçåé ìåæäó íèìè; èìåþòñÿ, íàïðè-
ìåð, ïîäðîáíûå òåçàóðóñû êóðñà èíôîðìàòè-
êè15 è íåêîòîðûõ êðóïíûõ ðàçäåëîâ ìàòåìàòè-
÷åñêèõ äèñöèïëèí16. Íåñêîëüêî çàáåãàÿ âïåð¸ä,
îòìåòèì, ÷òî öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû êàê ðàç è
ñîñòîÿëà â îöåíèâàíèè öåëîñòíîñòè òåõ òåçàó-
ðóñîâ, êîòîðûå ñîñòàâëÿëè ñòóäåíòû ïîñëå èçó-
÷åíèÿ êóðñà.

Ðàññìàòðèâàÿ èìåþùèåñÿ ðåçóëüòàòû èçó-
÷åíèÿ âçàèìîñâÿçè òåðìèíîâ ó ñòóäåíòîâ, íåëü-
çÿ íå óïîìÿíóòü îá îäíîì èíòåðåñíîì èññëå-
äîâàíèè, íà÷àòîì åù¸ â 2002 ãîäó ãðóïïîé èñ-
ïàíñêèõ ñïåöèàëèñòîâ. Ãðóïïà, íàçâàííàÿ
«CIBERDIDACT», âûäâèíóëà è ðàçâèëà «Òåî-
ðèþ ÿäåðíûõ ïîíÿòèé» (The Theory of Nuclear
Concepts). Ê ñîæàëåíèþ, áîëüøàÿ ÷àñòü èõ
ïóáëèêàöèé íàïèñàíà íà èñïàíñêîì ÿçûêå; òåì
íå ìåíåå, èìååòñÿ íåêîòîðûé äîñòóïíûé äëÿ
îçíàêîìëåíèÿ îáçîð îñíîâíûõ èäåé òåîðèè íà
àíãëèéñêîì ÿçûêå â òðóäàõ êîíôåðåíöèè17.

Òåîðèÿ áàçèðóåòñÿ íà ïðåäïîëîæåíèè î
ñóùåñòâîâàíèè ó ñòóäåíòîâ íåêîòîðûõ êîãíè-
òèâíûõ ñòðóêòóð çíàíèé, ñîñòàâëåííûõ èç âçà-
èìîñâÿçàííûõ ïîíÿòèé. Íîâûå çíàíèÿ ïðè îáó-
÷åíèè äîëæíû êàê-òî ïðèñîåäèíÿòüñÿ ê ýòîé

ñòðóêòóðå èç óæå óñâîåííûõ êîíöåïöèé. Ñàìà
ïî ñåáå èäåÿ î ïðèñîåäèíåíèè íîâûõ çíàíèé
ê ñòàðûì, êîíå÷íî, íå íîâà.

Òåì íå ìåíåå, ïðîâåäÿ ýêñïåðèìåíòû ñ
óñâîåíèåì çíàíèé 440 ñòóäåíòàìè, èññëåäîâà-
òåëè ïðèøëè ê äîâîëüíî íåîæèäàííîìó âûâî-
äó. Îêàçàëîñü, ÷òî íîâûå ïîíÿòèÿ ñòèõèéíî ïðè-
ñîåäèíÿþòñÿ ó ñòóäåíòîâ íå ê âàæíûì îáîá-
ù¸ííûì ïîíÿòèÿì âûñîêîãî óðîâíÿ, à, êàê êà-
æåòñÿ ñî ñòîðîíû, ê ñëó÷àéíûì — íåêîòîðûå
èç êîòîðûõ âîîáùå îòíîñÿòñÿ ê èëëþñòðàòèâ-
íûì ïðèìåðàì. Ýòè-òî êîíöåïöèè è ïîëó÷èëè
íàçâàíèå ÿäåðíûõ, òàê êàê îíè ñëóæàò ÿäðàìè
äëÿ êîíöåíòðàöèè âîêðóã ñåáÿ íîâûõ ïîíÿòèé.

Íà ñàìîì äåëå ÿäåðíûå êîíöåïöèè ÿâëÿ-
þòñÿ ïî êàêèì-òî ïðè÷èíàì çíà÷èìûìè äëÿ
êîíêðåòíîãî ñòóäåíòà. Àâòîðû óòâåðæäàþò, ÷òî
ñòóäåíòû â îñíîâíîì ñòðîÿò ñâîè ñèñòåìû çíà-
íèé, ðóêîâîäñòâóÿñü íå ñòîëüêî îöåíêîé âàæ-
íîñòè èëè îáùíîñòè íîâûõ òåðìèíîâ, ñêîëüêî
ïðîñòîòîé èõ ïðèñîåäèíåíèÿ ê ñóùåñòâóþùå-
ìó êðóãó çíàíèé. Â èòîãå âìåñòî òîãî, ÷òîáû
ñëåäîâàòü ñòðîãî íàó÷íîìó èåðàðõè÷åñêîìó
ñïîñîáó îðãàíèçàöèè êîãíèòèâíûõ ñòðóêòóð
(êàê ýòî, íàïðèìåð, äåëàþò âûñîêîêâàëèôèöè-
ðîâàííûå ýêñïåðòû), ñòóäåíòû ÷àñòî ñîçäàþò â
ñâîèõ ãîëîâàõ âåñüìà ïðè÷óäëèâûå è çàïóòàí-
íûå ñåòè èç òåðìèíîâ.

Àâòîðû ìåòàôîðè÷åñêè íàçâàëè òàêîé
ñïîñîá ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóð çíàíèé ãåîãðà-
ôè÷åñêèì, à òàêæå ââåëè äëÿ íåãî òåðìèí
«path of low-cost». Ñìûñë ïîñëåäíåãî, ïî-ìîå-
ìó, âåëèêîëåïíî ïåðåäà¸òñÿ ðóññêîé ôðàçîé
«èäòè ïî ëèíèè íàèìåíüøåãî ñîïðîòèâëåíèÿ».

Òàêèì îáðàçîì, êàê ýòî íè ïàðàäîêñàëü-
íî çâó÷èò, äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà çíàíèé
íàäî íå óñëîæíÿòü, à óïðîùàòü ñèñòåìó

15 Êóâàëäèíà Ò.À. Òåçàóðóñ êàê äèäàêòè÷åñêîå ñðåäñòâî
ñèñòåìàòèçàöèè ïîíÿòèé êóðñà èíôîð-ìàòèêè. Èíôîðìàòèêà
è îáðàçîâàíèå. ¹ 11. 2003. Ñ.2--6.

16 Ãåéí À.Ã., Íåêðàñîâ Â.Ï. Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè
ôîðìèðîâàíèÿ ïîíÿòèéíûõ ñâÿçåé. Åêàòåðèíáóðã: ÓðÒÈÑÈ
ÃÎÓ ÂÏÎ «ÑèáÃÓÒÈ». 2011. 110 ñ.

17 Luengo R., Casas L.M.,  Mendoza M., Arias J. Possibilities of
"Nuclear Concepts Theory" on Educational Research, a Review.
Proceedings of International Conference "The Future of Education",
edition 1. http://conference.pixel-online.net/edu_future /common/
download/Paper_pdf/SOE33-Gonzalez,Garcia,Garcia,Masa.pdf.
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ïîíÿòèé, ñòèõèéíî ôîðìèðóþùóþñÿ â ãîëî-
âàõ ó÷àùèõñÿ. Íåò ñîìíåíèé â òîì, ÷òî äëÿ
ýòîãî íóæíî óìåòü êàê-òî îöåíèâàòü êîãíè-
òèâíóþ ñòðóêòóðó èõ çíàíèé.

Åù¸ îäíà ïóáëèêàöèÿ, èíòåðåñíàÿ ñ òî÷-
êè çðåíèÿ èçó÷àåìîé ïðîáëåìû, íàïðÿìóþ ñâÿ-
çûâàåò ïðèñîåäèíåíèå íîâûõ ïîíÿòèé ê ñóùå-
ñòâóþùåé âíóòðåííåé êîãíèòèâíîé ñòðóêòóðå
çíàíèé ñ ïîíèìàíèåì ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà:
«ó÷åíèê ïîíèìàåò íîâûé ìàòåðèàë, åñëè â åãî
ñîçíàíèè èçâåñòíûå è íîâûå ïðåäìåòû ìûø-
ëåíèÿ ìîãóò áûòü ñîåäèíåíû ñ ïîìîùüþ èçâå-
ñòíûõ ó÷åíèêó âèäîâ ñâÿçåé»18.

Â ñòàòüå îáîñíîâûâàåòñÿ âàæíîñòü óìå-
íèÿ âûäåëÿòü ðàçíîîáðàçíûå ñâÿçè ìåæäó ïî-
íÿòèÿìè ïðè óñâîåíèè çíàíèé. Äëÿ íàøåãî îá-
ñóæäåíèÿ ñåé÷àñ êðàéíå àêòóàëüíî ïîëîæåíèå
àâòîðà î òîì, ÷òî «ýòè óìåíèÿ ìîæíî èññëåäî-
âàòü è ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé ìåòîäèêè, íå
ïðèáåãàÿ ê ïðèìåíåíèþ èíòåëëåêòóàëüíûõ òå-
ñòîâ»19. Èñõîäíàÿ ïñèõîëîãè÷åñêàÿ ìåòîäèêà,
íàçâàííàÿ «Ëîãèêà ñâÿçåé», îñíîâàíà íà ïðåäú-
ÿâëåíèè ó÷åíèêó ïàð èç æèòåéñêèõ ïîíÿòèé,
êîòîðûå îí äîëæåí ñãðóïïèðîâàòü, ïîäáèðàÿ
îäèíàêîâûå òèïû ñâÿçåé.

Êàê íàïèñàíî â âûíåñåííîé â ýïèãðàô öè-
òàòå, ìåòîä âïîëíå ìîæíî ïðèìåíÿòü è äëÿ
îöåíêè âçàèìîñâÿçè ïîíÿòèé ïî èçó÷àåìîìó
ïðåäìåòó. Â ñòàòüå ïîñòóëèðóåòñÿ, ÷òî äàííàÿ
«ìåòîäèêà î÷åíü èíôîðìàòèâíà è äà¸ò âûñîêèå
êîððåëÿöèè ñ óñïåøíîñòüþ îáó÷åíèÿ»20. Ê ñî-
æàëåíèþ, êîíêðåòíûå äîêàçàòåëüñòâà íå ïðèâî-
äÿòñÿ, à äëÿ íàñòîÿùåé ðàáîòû, ãäå ïðèìåíÿåò-
ñÿ âî ìíîãîì àíàëîãè÷íûé ìåòîä èññëåäîâàíèÿ,
ñîïîñòàâëåíèÿ áûëè áû êðàéíå èíòåðåñíû.

Òàêèì îáðàçîì, êðàòêèé îáçîð ðàññìîò-
ðåííûõ âûøå ïóáëèêàöèé ïîçâîëÿåò ñäåëàòü

íåñêîëüêî âàæíûõ äëÿ äàëüíåéøåãî èçëîæå-
íèÿ âûâîäîâ.

Âî-ïåðâûõ, óñòàíîâëåíèå âçàèìîñâÿçåé
ìåæäó îñíîâíûìè ïîíÿòèÿìè î÷åíü âàæíî äëÿ
ïîíèìàíèÿ íîâîãî ìàòåðèàëà è ïðî÷íîñòè åãî
óñâîåíèÿ.

Âî-âòîðûõ, ñòåïåíü âçàèìîñâÿçè êîíöåï-
òóàëüíûõ òåðìèíîâ ìîæåò ñëóæèòü íåêîòîðîé
ìåðîé óñïåøíîñòè óñâîåíèÿ ó÷åáíîãî êóðñà â
öåëîì.

È, íàêîíåö, â-òðåòüèõ, ýòà ìåðà, ïî îïè-
ñàííûì â ëèòåðàòóðå ñîîáðàæåíèÿì, ÿâëÿåòñÿ
íå ìåíåå, à âîçìîæíî, äàæå è áîëåå ïîäõîäÿ-
ùèì êðèòåðèåì óðîâíÿ çíàíèé, ÷åì ðåçóëüòàòû
òðàäèöèîííûõ òåñòîâ.

Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà

Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè âçàèìîñâÿçè ìåæäó òåðìè-
íàìè ïðîéäåííîãî êóðñà èñïîëüçîâàëñÿ ñëåäó-
þùèé ýêñïåðèìåíòàëüíûé ñïîñîá.

Ñíà÷àëà ïðåïîäàâàòåëåì ñîñòàâëÿëñÿ ìàê-
ñèìàëüíî ïîäðîáíûé ñïèñîê òåðìèíîâ, êîòîðûå
èçó÷àþòñÿ â ðàìêàõ äàííîãî êóðñà è êîòîðûå
äîëæåí óñâîèòü ñàìûé õîðîøèé ñòóäåíò. Äàëåå
ýòîò ñïèñîê ïðåäúÿâëÿëñÿ ñòóäåíòó, è òîò, âû-
áèðàÿ òåðìèíû, ñîñòàâëÿë èç íèõ ïàðû ñâÿçàí-
íûõ ïîíÿòèé, óêàçûâàÿ ïðè ýòîì òèï ñâÿçè
ìåæäó íèìè (÷àñòü/öåëîå, êëàññ/ïîäêëàññ è íå-
êîòîðûå äðóãèå, ñîñòàâëÿâøèå åù¸ îäèí íå-
áîëüøîé çàäàííûé ñïèñîê).

18 Áåðøàäñêèé Ì. Ïåäàãîãè÷åñêàÿ äèàãíîñòèêà óðîâíÿ
ïîíèìàíèÿ. ÏÈ  ¹ 3. 2012. C.78.

19  Òàì æå. Ñ.84.

20  Òàì æå. Ñ.85.
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Õîòÿ â ïðèíöèïå ïîäîáíóþ ïðîöåäóðó
ìîæíî ïðîâåñòè è íà áóìàãå, äëÿ îáëåã÷åíèÿ
ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ ïàðû èç
òåðìèíîâ ñòóäåíò, ìàíèïóëèðóÿ ìûøüþ, ââîäèë
â êîìïüþòåð, ðàáîòàÿ ñî ñïåöèàëüíîé ïðîãðàì-
ìîé, êîòîðàÿ èìåëà òðàäèöèîííûé ïîëüçîâàòåëü-
ñêèé èíòåðôåéñ. Âñå ñîñòàâëåííûå ñòóäåíòîì ïà-
ðû ñîõðàíÿëèñü â òåêñòîâîé ôàéë, ïðè÷¸ì äàí-
íûå øèôðîâàëèñü äëÿ îãðàíè÷åíèÿ âîçìîæíîñòè
ñäàòü ÷óæóþ ðàáîòó èëè å¸ ÷àñòü, âìåñòî ñâîåé.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ òåñòèðîâàíèÿ âñåõ ñòóäåí-
òîâ, ðåçóëüòèðóþùèå ôàéëû ðàñøèôðîâûâàëèñü
è âíèìàòåëüíî ïðîñìàòðèâàëèñü ïðåïîäàâàòåëåì
ñ öåëüþ èñêëþ÷èòü ãðóáûå îøèáêè (ïàðû èç çà-
âåäîìî íåñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé òåðìèíîâ). Õî-
÷åòñÿ ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïðîâåðêà ïîêàçàëà áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî íåïðàâèëüíûõ òèïîâ ñâÿçåé ìåæ-
äó ïîíÿòèÿìè. Ñòóäåíòû äàæå ïóòàëè êëàññè÷å-
ñêèå ÷àñòü/öåëîå è êëàññ/ïîäêëàññ, íå ãîâîðÿ
óæå î äðóãèõ âèäàõ. Ïîýòîìó, íà÷èíàÿ ñ ñàìûõ
ïåðâûõ ýêñïåðèìåíòîâ, áûëî ðåøåíî íå ñ÷èòàòü
îøèáêîé è íå óäàëÿòü ïàðó, åñëè â íåé íåâåðíî
áûëî óêàçàíî íàçâàíèå òèïà ñâÿçè.

Ïî ìíåíèþ àâòîðà, íà ïëîõîå çíàíèå òè-
ïîâ ñâÿçåé ìåæäó ïîíÿòèÿìè îáÿçàòåëüíî íàäî
îáðàòèòü âíèìàíèå, ïîñêîëüêó «ñèòóàöèÿ íåïî-
íèìàíèÿ âîçíèêàåò â òîì ñëó÷àå, êîãäà ó÷åíèê
ëèáî íå çíàåò òåõ çíà÷åíèé èñõîäíûõ ïîíÿòèé,
êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íîâî-
ãî çíàíèÿ, ëèáî åìó íåèçâåñòíû òå ñïîñîáû ñâÿ-
çè ìåæäó ïîíÿòèÿìè, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â
èçó÷àåìîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè…»21. Â îïðàâ-
äàíèå ñòóäåíòîâ õî÷åòñÿ ñêàçàòü, ÷òî âî ìíîãèõ
ñëó÷àÿõ î òèïàõ ñâÿçåé èì íèêòî ñïåöèàëüíî
íå ðàññêàçûâàåò.

Îïèñàííîå âûøå èñêëþ÷åíèå íåïðàâèëü-
íûõ ïàð áûëî åäèíñòâåííîé «íåêîìïüþòåðíîé»
îïåðàöèåé, âñå îñòàëüíûå äåéñòâèÿ ïî îáðàáîò-
êå è ïîëó÷åíèè ÷èñëåííûõ îöåíîê óæå âûïîë-
íÿëèñü àâòîìàòè÷åñêè. Äëÿ ýòîãî ñïåöèàëüíàÿ
ïðîãðàììà ÷èòàëà òåêñòîâîé ôàéë ñ ïðîâåðåí-
íûìè äàííûìè è ñòðîèëà ãðóïïû èç âçàèìî-
ñâÿçàííûõ ïîíÿòèé. Ïóñòü, íàïðèìåð, ñòóäåíò
ñîñòàâèë ïàðû: ôóíêöèîíàëüíûå óçëû —
êëàññ/ïîäêëàññ — ïðîöåññîð, ôóíêöèîíàëüíûå
óçëû — êëàññ/ïîäêëàññ — ïàìÿòü, ôóíêöèî-
íàëüíûå óçëû — êëàññ/ïîäêëàññ — óñòðîéñò-
âà ââîäà è ôóíêöèîíàëüíûå óçëû — êëàññ/ïîä-
êëàññ — óñòðîéñòâà âûâîäà. Òîãäà êîìïüþòåð
îáúåäèíèò â îäíó ãðóïïó âñå 5 ïîíÿòèé, êîòî-
ðûå âñòðå÷àþòñÿ â ïåðå÷èñëåííûõ îòíîøåíèÿõ,
îïèñûâàþùèõ ðàçíîâèäíîñòè ôóíêöèîíàëüíûõ
óçëîâ êîìïüþòåðà. Åñëè â ðåçóëüòèðóþùåì ôàé-
ëå äîïîëíèòåëüíî âñòðåòÿòñÿ ïàðû: ïðîöåññîð
— öåëîå/÷àñòü — ÀËÓ (àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêîå
óñòðîéñòâî) è ïðîöåññîð — öåëîå/÷àñòü — ÓÓ
(óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ), òî ê ðàññìàòðèâàåìîé
ãðóïïå äîáàâèòñÿ åù¸ 2 ïîíÿòèÿ.

Òåîðåòè÷åñêè âñå èçó÷åííûå òåðìèíû
äîëæíû áûëè áû âûñòðîèòüñÿ â åäèíóþ ñå-
ìàíòè÷åñêóþ ñåòü. Îäíàêî íà ïðàêòèêå ýòî íè
ðàçó íå ïðîèçîøëî: ïîíÿòèÿ îáðàçîâûâàëè íå-
ñêîëüêî íåïåðåñåêàþùèõñÿ ãðóïï. Â åäèíè÷-
íûõ ñëó÷àÿõ ãðóïï áûëî 2–3, à ñðåäíåå êîëè-
÷åñòâî ãðóïï ïðèìåðíî ðàâíÿëîñü 10. Ïðè
ýòîì ìíîãèå ãðóïïû ñîñòîÿëè âñåãî èç äâóõ
ïîíÿòèé, ÷òî ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê îò-
äåëüíûé, íå ñâÿçàííûé ñ îáùåé ñèñòåìîé
çíàíèé, ôàêò. Ïîä÷åðêí¸ì, ÷òî ñòóäåíòàì íå
ñîîáùàëàñü öåëü ýêñïåðèìåíòà, à ïðîñòî
ïðåäëàãàëîñü âûïîëíèòü çàäàíèå ïî ñîñòàâëå-
íèþ ïàð «êàê ìîæíî ëó÷øå».21 Òàì æå. Ñ.78.
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Â èòîãå èìåííî ñðåäíèé ðàçìåð ïîëó÷àþ-
ùèõñÿ ïðè òàêîé îáðàáîòêå ãðóïï è áûë ïðè-
íÿò çà ãëàâíóþ êîëè÷åñòâåííóþ õàðàêòåðèñòè-
êó ñòåïåíè âçàèìîñâÿçè ìåæäó òåðìèíàìè. Áû-
ëî âûäâèíóòî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ÷åì ëó÷øå
ñòóäåíò óñâîèë êóðñ, òåì âûøå äîëæåí áûòü
ýòîò ïîêàçàòåëü.

Áîëåå äåòàëüíîå îïèñàíèå ïðîâåäåíèÿ ýêñ-
ïåðèìåíòà ìîæåò áûòü íàéäåíî â óæå öèòèðî-
âàâøèõñÿ ðàíåå ïóáëèêàöèÿõ àâòîðà.

Ó÷àñòíèêè ýêñïåðèìåíòà

Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ â õîäå òðàäèöèîííîãî
ó÷åáíîãî ïðîöåññà ñî ñòóäåíòàìè Ïåðìñêîãî ãî-
ñóäàðñòâåííîãî ãóìàíèòàðíî-ïåäàãîãè÷åñêîãî
óíèâåðñèòåòà. Ñòóäåíòû íàøåãî âóçà, ïî-âèäèìî-
ìó, íè÷åì íå ëó÷øå è íå õóæå îñòàëüíûõ ñòó-
äåíòîâ ïåäàãîãè÷åñêèõ âóçîâ. Ïî óðîâíþ çíàíèé,
íåñîìíåííî, óñòóïàþò ñòóäåíòàì êëàññè÷åñêèõ
óíèâåðñèòåòîâ, çàòî ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäÿò
ñòóäåíòîâ ðàçëè÷íûõ «ôèëèàëîâ» è ïëàòíûõ

ãðóïï. Ðèñêíó óòâåðæäàòü, ÷òî ýòî òå ñàìûå «ñðåä-
íåñòàòèñòè÷åñêèå» ðîññèéñêèå ñòóäåíòû — íå
ñëèøêîì ïëîõèå è íå ñëèøêîì âûäàþùèåñÿ.
Âïðî÷åì, íèêàêèõ êîëè÷åñòâåííûõ äîêàçàòåëüñòâ
ïî ýòîìó ïîâîäó â ìî¸ì ðàñïîðÿæåíèè íåò.

Â ýêñïåðèìåíòå ó÷àñòâîâàëè ñòóäåíòû
âòîðîãî è òðåòüåãî êóðñîâ ôèçè÷åñêîãî ôàêóëü-
òåòà, îáó÷àþùèõñÿ íà äâóõ ñïåöèàëüíîñòÿõ:
ôèçèêà è èíôîðìàòèêà (áóäóùèå ó÷èòåëÿ) è
èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè â îáðàçîâàíèè
(ñïåöèàëèñòû ïî ðàáîòå ñ êîìïüþòåðíîé òåõ-
íèêîé â ó÷ðåæäåíèÿõ îáðàçîâàíèÿ). Ïîëíûé
ñïèñîê âñåõ 11 ãðóïï, ïðèíèìàâøèõ ó÷àñòèå â
ýêñïåðèìåíòå, ïðèâåä¸í â òàáë. 1.

Äëÿ óäîáñòâà ññûëêè íà òå èëè èíûå ðå-
çóëüòàòû êàæäîé ãðóïïå ïðèñâîåíî óñëîâíîå
îáîçíà÷åíèå, êîòîðîå óêàçàíî â ïåðâîì ñòîëá-
öå òàáëèöû. Ïðè äàëüíåéøåì èçëîæåíèè ìû
áóäåì èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ êðàòêîé èäåíòèôè-
êàöèè ãðóïï.

Çàïèñü (+2) â ñòîëáöå ñ êîëè÷åñòâîì ñòóäåí-
òîâ äëÿ ãðóïïû G8 îçíà÷àåò, ÷òî äâà ñòóäåíòà

Òàáëèöà 1  
Ãðóïïû ñòóäåíòîâ, ïðèíèìàâøèå ó÷àñòèå â ýêñïåðèìåíòàõ

Îáîçíà÷åíèå

G0

G1

G2

G3

G4

G5

G6

G7

G8

G9

G10

Ãîä

2008

2009

2009

2010

2010

2011

2011

2012

2012

2013

2013

Êóðñ

3

3

2

3

2

3

2

3

1, 2

2

2

Ñòóäåíòû(÷åë.)

12

12

8

17

9

12

9

9

7 (+2)

5 (+2)

12

Ñïåöèàëüíîñòü

ôèçèêà è èíôîðìàòèêà

ôèçèêà è èíôîðìàòèêà

ÈÒÎ

ôèçèêà è èíôîðìàòèêà

ÈÒÎ

ôèçèêà è èíôîðìàòèêà

ÈÒÎ

ôèçèêà è èíôîðìàòèêà

ÈÒÎ

ôèçèêà è èíôîðìàòèêà

ÈÒÎ
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âûøëè èç àêàäåìè÷åñêîãî îòïóñêà â êîíöå ñåìå-
ñòðà, à äëÿ G9 — ÷òî äâîå íå îêîí÷èëè âòîðîé
êóðñ. Ïî óêàçàííûì ïðè÷èíàì ýòè ñòóäåíòû ïðî-
øëè íå âñå òåñòû.

Ðåçóëüòàòû ïðîáíîãî òåñòèðîâàíèÿ ãðóï-
ïû G0 âûÿâèëè íåêîòîðûå ñóùåñòâåííûå íå-
äîðàáîòêè ìåòîäèêè, ïîýòîìó ýòè ðåçóëüòàòû
íèãäå íå ó÷èòûâàþòñÿ.

Â èòîãå âî âñåõ ýêñïåðèìåíòàõ â îáùåé
ñëîæíîñòè ïðèíÿëè ó÷àñòèå 116 ñòóäåíòîâ.

Ïðîâåðêà çíàíèé â îñíîâíîì ïðîâîäèëàñü
ïî äèñöèïëèíå «Àðõèòåêòóðà ÝÂÌ». Ãðóïïû
G8 è G9 äîïîëíèòåëüíî ïðîâåðÿëèñü ïî ìà-
òåìàòè÷åñêîé ëîãèêå.

Óêàæåì òàêæå, ÷òî ó ñïåöèàëüíîñòè ÈÒÎ
ïî êóðñó àðõèòåêòóðû ÝÂÌ ïðåäóñìîòðåí òðà-
äèöèîííûé ýêçàìåí, îöåíêè çà êîòîðûé ìîæíî
ñðàâíèòü ñ ðåçóëüòàòàìè ýêñïåðèìåíòîâ.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ:
îáùàÿ êàðòèíà

Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà íàèáîëåå îáùóþ êàðòèíó,
ïðåäñòàâèâ ðåçóëüòàòû âñåõ ýêñïåðèìåíòîâ íà
îáùåì ãðàôèêå.

Îïðåäåëèì, ïðåæäå âñåãî, â êàêèõ êîîðäè-
íàòàõ îí äîëæåí áûòü ïîñòðîåí. Ïîñêîëüêó çàäà-
÷à-ìàêñèìóì çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ïîäîáðàòü
íåêîòîðóþ êîëè÷åñòâåííóþ ýêñïåðèìåíòàëüíóþ
õàðàêòåðèñòèêó, êîððåëèðóþùóþ ñ òðàäèöèîííîé
(ýêñïåðòíîé) îöåíêîé çíàíèé, ïðèìåíÿåìîé ïðå-
ïîäàâàòåëåì, îäíà èç áàçîâûõ âåëè÷èí äîëæíà
âû÷èñëÿòüñÿ èç ýêñïåðèìåíòà, à âòîðàÿ áûòü êàê-
òî ñâÿçàííîé ñ òðàäèöèîííîé îöåíêîé. Â ýòîì
ñëó÷àå åñëè óäàñòñÿ óâèäåòü ñâÿçü ìåæäó íèìè,
òî ìû ñìîæåì îáîñíîâàííî ãîâîðèòü î êîëè÷åñò-
âåííîì êðèòåðèè óñïåøíîñòè â îáó÷åíèè.

Â íàøåì ñëó÷àå ïðîùå óêàçàòü òó êîîðäè-
íàòó, êîòîðàÿ áåð¸òñÿ èç ýêñïåðèìåíòà. Êàê ïîêà-
çûâàþò ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, íàèáîëåå «÷óâ-
ñòâèòåëüíîé» (çàìåòíî èçìåíÿþùåéñÿ ó ðàçíûõ
ñòóäåíòîâ) õàðàêòåðèñòèêîé ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèå
îáùåãî ÷èñëà íàçâàííûõ ñòóäåíòîì òåðìèíîâ T ê
÷èñëó ãðóïï G, êîòîðûå îíè îáðàçóþò (ñì. ðàç-
äåë «Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà»).

Ïî ñìûñëó ýòî íå ÷òî èíîå, êàê ñðåäíèé
ðàçìåð ãðóïïû. Ýòà âåëè÷èíà ìîæåò ñëóæèòü
íàãëÿäíûì êðèòåðèåì öåëîñòíîñòè ñèñòåìû
óñâîåííûõ ïîíÿòèé: î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ õîðî-
øèõ ñòóäåíòîâ ýòîò ïîêàçàòåëü äîëæåí áûòü
âûøå, ïîñêîëüêó îíè äîëæíû ëó÷øå ñâÿçûâàòü
ïîíÿòèÿ ìåæäó ñîáîé. Íåñëîæíûå ðàññóæäå-
íèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî â íàèõóäøåì ñëó÷àå, êîã-
äà êàæäàÿ íàçâàííàÿ ñòóäåíòîì ïàðà íèêàê íå
ñâÿçàíà ñ îñòàëüíûìè (èíûìè ñëîâàìè, îáðà-
çóåò îòäåëüíóþ ãðóïïó), çíà÷åíèå T/G ìèíè-
ìàëüíî è ðàâíî 2.

Òåïåðü âûáåðåì âòîðóþ êîîðäèíàòó. Ïî-
ñìîòðèì íà ó÷åáíûå ïëàíû òåõ êóðñîâ, ïî êî-
òîðûì ïðîâîäèëèñü ýêñïåðèìåíòû. Ïî êóðñó
«Àðõèòåêòóðà ÝÂÌ» äëÿ ñïåöèàëüíîñòè
«ÈÒÎ» ïðåäóñìîòðåí ýêçàìåí, íî åãî, ê ñîæà-
ëåíèþ, íåò ïî ñïåöèàëüíîñòè «Ôèçèêà è èí-
ôîðìàòèêà», à òàêæå ïîñëå êóðñà «Ìàòåìàòè-
÷åñêàÿ ëîãèêà». Ïðîâîäèòü äîïîëíèòåëüíûå çà-
÷¸òíûå ìåðîïðèÿòèÿ áûëî êðàéíå íåæåëàòåëü-
íî — ñòóäåíòû è òàê ó÷àñòâóþò â ïðîöåäóðå
òåñòèðîâàíèÿ, íå ïðåäóñìîòðåííîé ïðîãðàì-
ìîé. Ïîýòîìó íàèëó÷øèì âûáîðîì áûëà ïðè-
çíàíà îöåíêà ðåçóëüòàòîâ ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿ-
òèé, ãäå ïðåïîäàâàòåëü îáû÷íî ïðîâîäèò òó èëè
èíóþ ôîðìó èíäèâèäóàëüíîãî êîíòðîëÿ.

Ïî êóðñó àðõèòåêòóðû ïðåäóñìîòðåí
öèêë ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò â êîìïüþòåðíîì
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êëàññå; çäåñü â êà÷åñòâå ïðîñòîãî äëÿ èçìåðå-
íèÿ ïîêàçàòåëÿ ìîæíî âçÿòü âðåìÿ âûïîëíåíèÿ
âñåõ çàäàíèé, âûäàííûõ íà ñåìåñòð (÷åì îíî
ìåíüøå, òåì ýôôåêòèâíåå ðàáîòàë ñòóäåíò íàä
îñâîåíèåì êóðñà). Êîíå÷íî, åñòü ðèñê, ÷òî êàð-
òèíà áóäåò «ñìàçàíà» èíäèâèäóàëüíûìè îñî-
áåííîñòÿìè ñòóäåíòîâ — êòî-òî âñåãäà ðàáîòà-
åò áûñòðî, à êòî-òî «òóãîäóì». Òåì íå ìåíåå,
êàê áóäåò ïîêàçàíî äàëåå, ýòà íåõèòðàÿ è ãëàâ-
íîå ëåãêî îïðåäåëÿåìàÿ õàðàêòåðèñòèêà õîðîøî
êîððåëèðóåò ñ ðåçóëüòàòàìè ýêçàìåíà.

×òî êàñàåòñÿ êóðñà ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè,
òî òàì ïðåäóñìîòðåíû ïèñüìåííûå êîíòðîëüíûå
çàäàíèÿ, íà îñíîâàíèè òðàäèöèîííûõ îöåíîê çà
êîòîðûå òàêæå óäàëîñü ðàíæèðîâàòü èòîãè ðàáî-
òû ñòóäåíòîâ íà ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ.

Òàêèì îáðàçîì, â êà÷åñòâå ôîðìàëüíîãî
ïîêàçàòåëÿ, âûòåêàþùåãî èç òðàäèöèîííûõ ìå-
òîäîâ êîíòðîëÿ, ìîæíî âçÿòü óñëîâíûé ðåéòèíã,
îïðåäåëÿåìûé ïî ðåçóëüòàòàì ïðàêòè÷åñêèõ çà-
íÿòèé. Ëó÷øèé ñòóäåíò ïîëó÷àåò ðåéòèíã n=1,
à ïîñëåäíèé èç ñïèñêà — n=N, ãäå N — êî-
ëè÷åñòâî ñòóäåíòîâ â ãðóïïå. Íåóäîáíî, ÷òî N
ðàçíîå äëÿ ðàçíûõ ãðóïï, òàê ÷òî ñòóäåíò ñ
ðåéòèíãîì n=9 â ãðóïïå G3 îêàæåòñÿ â ñåðå-
äèíå ñïèñêà, à â G4 — â êîíöå (ñì. òàáë. 1).
Ñèòóàöèþ ëåãêî èñïðàâèòü, åñëè ïåðåñ÷èòàòü
ðåéòèíã â ñîîòâåòñòâèè ñ êîëè÷åñòâîì ñòóäåí-
òîâ ïî ôîðìóëå

X = (n – 1) / (N – 1)

Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî ïðè n=1 ïîëó÷àåò-
ñÿ X=0, à ïðè n=N (ïîñëåäíèé ñòóäåíò) âñåãäà
îêàçûâàåòñÿ, ÷òî X=1. Äëÿ îñòàëüíûõ ñòóäåí-
òîâ ïåðåñ÷¸ò ðåéòèíãà äà¸ò äðîáíûå çíà÷åíèÿ
â èíòåðâàëå ìåæäó 0 è 1, ïðè÷¸ì ÷åì ëó÷øå
ðåçóëüòàò, òåì ìåíüøå çíà÷åíèå.

Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòû âñåõ ïðîâåä¸ííûõ

ýêñïåðèìåíòîâ

Âñå ýêñïåðèìåíòàëüíûå òî÷êè íà ïëîñêî-
ñòè (T/G, X) ïðèâåäåíû íà ðèñ.1, ãäå ïðèíÿòû
ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ.

×¸ðíûìè òî÷êàìè îòìå÷åíû ðåçóëüòàòû
ýêñïåðèìåíòîâ ïî êóðñó «Àðõèòåêòóðà ÝÂÌ»
(êðàòêîå íàçâàíèå CA) äëÿ ãðóïï G1-G4 è G7-
G10. Ýòèõ òî÷åê áîëüøå âñåãî (81), ò.å. ýòî îñ-
íîâíàÿ ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ.

Íåçàêðàøåííûå êðóãëûå òî÷êè òîæå ñîîò-
âåòñòâóþò êóðñó àðõèòåêòóðû; îíè îòíîñÿòñÿ ê
ãðóïïàì G5 è G6 (îáîçíà÷åíèå CA56). Ñóùå-
ñòâåííàÿ ðàçíèöà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî äëÿ
ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ CA òåñòèðîâàíèå ïðîèç-
âîäèëîñü ïî ïîëíîìó ñïèñêó èç 122 òåðìèíîâ,
à äëÿ CA56 èñïîëüçîâàëñÿ ñîêðàù¸ííûé âà-
ðèàíò èç 80 íàèáîëåå âàæíûõ òåðìèíîâ. Â
ýòîé ñåðèè 21 òî÷êà.

Ñâåòëûìè òðåóãîëüíèêàìè îòìå÷åíû òî÷-
êè (14 øòóê), ïîëó÷åííûå ïîñëå êóðñà ìàòåìà-
òè÷åñêîé ëîãèêè (ML) â ãðóïïàõ G8 è G9
(êîíòðîëüíûé ñïèñîê äëÿ ýòîé äèñöèïëèíû ñî-
ñòîÿë èç 88 òåðìèíîâ). Íàêîíåö, ñâåòëûå êâà-
äðàòû (èõ 12) — ýòî ðåçóëüòàò òåñòèðîâàíèÿ
ãðóïïû G10 ïî óñîâåðøåíñòâîâàííîé ìåòîäè-
êå ãðóïïèðîâêè ïîíÿòèé (MGT), î êîòîðîé
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áóäåò ðàññêàçàíî ïîçäíåå â ðàçäåëå «Îöåíêà
ïîãðåøíîñòè: èçìåíåíèå ìåòîäèêè».

Âñåãî íà äèàãðàììå, êàê íåòðóäíî ïîä-
ñ÷èòàòü èç ïðèâåä¸ííûõ âûøå öèôð, 128 òî-
÷åê, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò ïðîâå-
ä¸ííîìó òåñòèðîâàíèþ îäíîãî ñòóäåíòà. Çàìå-
òèì, ÷òî óêàçàííîå ðàíåå ÷èñëî ñòóäåíòîâ (116)
ìåíüøå, ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî ñòóäåíòîâ
ãðóïï G8 è G9 ïðîâåðÿëèñü è ïî ìàòåìàòè-
÷åñêîé ëîãèêå, è ïî àðõèòåêòóðå ÝÂÌ.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ: äåòàëè

Íà ðèñ. 1, ïðåæäå âñåãî, áðîñàþòñÿ â ãëàçà íå-
ñêîëüêî òî÷åê â âåðõíåé ÷àñòè ãðàôèêà. Ýòî íå
ãðóáàÿ îøèáêà èçìåðåíèÿ, à äåéñòâèòåëüíî
ñòóäåíòû, êîòîðûå ëó÷øå äðóãèõ ñèñòåìàòèçè-
ðóþò ìàòåðèàë. Åñëè çàãëÿíóòü â ôàéëû ñ èõ
ðåçóëüòàòàìè, òî îíè íà ñàìîì äåëå áîëåå ñè-
ñòåìàòè÷íî îðãàíèçîâàíû, ÷åì ó îñòàëüíûõ.
Î÷åíü èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ýòî ïî îöåíêàì
íå ëó÷øèå ñòóäåíòû (íàïîìíþ, ÷òî òî÷êè äëÿ
«ïåðåäîâèêîâ» ðàñïîëàãàþòñÿ âáëèçè X=0).

Îáðàòèì âíèìàíèå åù¸ íà îäíó îñîáåí-
íîñòü ïîëó÷èâøèõñÿ ðåçóëüòàòîâ. Àêêóðàòíî
ïîäñ÷èòàåì ÷¸ðíûå òî÷êè ñ âûñîêèìè çíà÷åíè-
ÿìè, ñêàæåì ñ T/G>10. Îò÷¸òëèâî âèäíî, ÷òî èõ
5. Âñåãî æå â ñåðèè CA áûëà 81 òî÷êà, òàê ÷òî
äîëÿ ñòóäåíòîâ «ñî ñêëîííîñòÿìè ê ñèñòåìàòè-
çàöèè» ïðèáëèçèòåëüíî ñîñòàâëÿåò îêîëî 6%,
÷òî ïîðàçèòåëüíî áëèçêî ê îöåíêå À. Êýÿ, êî-
òîðàÿ îáñóæäàëàñü ðàíåå â îáçîðå ëèòåðàòóðû.

Èòàê, ïîä÷åðêí¸ì åù¸ ðàç, ÷òî òî÷êè ñ áîëü-
øèìè çíà÷åíèÿìè T/G íè â êîåì ñëó÷àå íå ñëå-
äóåò îòáðàñûâàòü. Òåì íå ìåíåå, î÷åâèäíî, ÷òî
èç-çà íèõ ïðèõîäèòñÿ èçîáðàæàòü áîëüøîé äèà-
ïàçîí çíà÷åíèé ïî îñè îðäèíàò, è ïîýòîìó ìíî-

ãèå òî÷êè íà ãðàôèêå ñëèâàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì.
×òîáû ëó÷øå ðàññìîòðåòü îñíîâíóþ ìàññó òî÷åê,
ïîñòðîèì áîëåå êðóïíûé ãðàôèê (ñì. ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Ãðóáûå ëèíèè òðåíäà äëÿ ðàçíûõ 
ýêñïåðèìåíòîâ

Íà ðèñ. 2 äîïîëíèòåëüíî íàíåñåíû ëè-
íèè òðåíäà äëÿ óêàçàííûõ âûøå ñåðèé ýêñïå-
ðèìåíòîâ. Îò÷¸òëèâî âèäíî, ÷òî òðåíäû äëÿ
CA è CA56 îêàçûâàþòñÿ ïàðàëëåëüíûìè, à
äëÿ ML è òî÷êè, è òðåíä ëåæàò çàìåòíî íèæå.
Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû îêàçûâàþòñÿ çàâè-
ñÿùèìè îò âûäàííîãî ñòóäåíòàì ñïèñêà òåðìè-
íîâ, ÷òî íå êàæåòñÿ íåîæèäàííûì.

Òðåíä äëÿ ìåòîäà MGT èä¸ò «êðó÷å» —
ñ áîëüøèì íàêëîíîì, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, ñâè-
äåòåëüñòâóåò î áîëåå âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòè ìåòîäèêè.

Ïîä÷åðêí¸ì, ÷òî õîòÿ «âåðõíèå» òî÷êè íà
ãðàôèêå òåïåðü íå âèäíû, ñâîé âêëàä â ëèíèþ
òðåíäà îíè, òåì íå ìåíåå, âíîñÿò. Ïî ýòîé
ïðè÷èíå ëèíèè ñèëüíî çàâûøåíû, â ÷¸ì ëåã-
êî óáåäèòüñÿ, åñëè (áåçî âñÿêèõ íà òî îñíîâà-
íèé, ïðîñòî èç ëþáîïûòñòâà) óäàëèòü ýòè òî÷-
êè èç ýëåêòðîííîé òàáëèöû. Äàëåå ìû ïîïû-
òàåìñÿ ïðîäåëàòü áîëåå àêêóðàòíóþ ïðîöåäó-
ðó ïîñòðîåíèÿ òðåíäà.



Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ: 
óñðåäí¸ííàÿ çàâèñèìîñòü

Ïîïðîáóåì ïðîâåñòè îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ
èçìåðåíèé áîëåå àêêóðàòíî, ïîñòðîèâ â èòîãå
áîëåå òî÷íóþ, ÷åì ïðèâåä¸ííàÿ íà ðèñ. 2, çà-
âèñèìîñòü. Äëÿ ýòîãî âûáåðåì èç âñåãî íàáî-
ðà ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ òî÷åê òå,
äëÿ êîòîðûõ ïðè çàôèêñèðîâàííîì X âàðèà-
öèÿ çíà÷åíèé T/G ìèíèìàëüíà. Âàðèàöèþ áó-
äåì îöåíèâàòü ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîé ñòàòè-
ñòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè — äîâåðèòåëüíîãî
èíòåðâàëà.

Êàê èçâåñòíî (ñì., íàïðèìåð, êíèãè Ï.Â. Íî-
âèöêîãî è È.À. Çîãðàôà22 èëè Ë.Ç. Ðóìøèñêî-
ãî23 ïî îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé), äî-
âåðèòåëüíûé èíòåðâàë ìîæåò áûòü âû÷èñëåí ïî
ôîðìóëå

t(0,95, k) s / √
—
N,

ãäå N — êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé; t (0,95, k) —
çíà÷åíèå òàê íàçûâàåìîãî ðàñïðåäåëåíèÿ Ñòüþ-
äåíòà, âû÷èñëåííîãî äëÿ îáùåïðèíÿòîé äîâåðè-
òåëüíîé âåðîÿòíîñòè 95% è k = N-1 ñòåïåíåé ñâî-
áîäû; s — ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå. Çàìåòèì, ÷òî
çíà÷åíèå t ìîæåò áûòü âçÿòî èç ñîîòâåòñòâóþùèõ
ñòàòèñòè÷åñêèõ òàáëèö èëè, åù¸ áîëåå ïðîñòî, íå-
ïîñðåäñòâåííî âû÷èñëåíî â Excel ñ ïîìîùüþ
ôóíêöèè ÑÒÜÞÄÐÀÑÏÎÁÐ(0,05, N-1).

Îáðàòèìñÿ ê ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì
íàèáîëåå ïîäðîáíîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ, îáî-
çíà÷åííîé íà ðèñ. 2 êàê CA. Ñîîòâåòñòâóþùèå
òî÷êè äëÿ âîñüìè ãðóïï G1-G4 è G7-G10 ïå-
ðåíåñåíû íà ðèñ. 3.

Ðèñ. 3. Ïîëó÷åíèå óñðåäí¸ííîãî ãðàôèêà 

äëÿ ñåðèè CA

Íàèáîëüøåå ÷èñëî òî÷åê äëÿ ôèêñèðîâàí-
íîãî X (ïî âîñåìü) èìååòñÿ äëÿ X=0 è X=1.
Â êàæäîé èç âîñüìè ãðóïï, íåçàâèñèìî îò ðàç-
ìåðà, åñòü ïåðâûé è ïîñëåäíèé ñòóäåíò. Çíà÷å-
íèå ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ ýòèõ
êðàéíèõ òî÷åê îòðåçêà ìîæíî íàéòè â èòîãîâîé
òàáëèöå (ñì. òàáë. 2).

Ïðèíèìàÿ ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ çà îðèåí-
òèð, áûëè ïîäñ÷èòàíû äîâåðèòåëüíûå èíòåðâà-
ëû äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ òî÷åê. Ê ñîæàëåíèþ,
òàì ðåçóëüòàòû îêàçàëèñü íàìíîãî õóæå: ëèáî
äëÿ àíàëèçèðóåìîãî X áûëî ìàëî òî÷åê è ñèëü-
íî âîçðàñòàëî çíà÷åíèå êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà,
ëèáî íàáëþäàëñÿ çíà÷èòåëüíûé ðàçìàõ òî÷åê,
÷òî òîæå ïðèâîäèëî ê áîëüøèì çíà÷åíèÿì äî-
âåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà. Åäèíñòâåííûì èñêëþ-
÷åíèåì ÿâèëàñü òî÷êà X=0,375, äëÿ êîòîðîé âñå
4 èìåþùèõñÿ çíà÷åíèÿ «ëåãëè ãóñòî» (ìîæíî
óáåäèòüñÿ â ýòîì, ïîñìîòðåâ íà ðèñ. 3), òàê ÷òî
äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë ïîëó÷èëñÿ âïîëíå
ïðèåìëåìûì.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà òî÷åê èòîãî-
âîãî ãðàôèêà äàëåå áûë ïðèìåí¸í èíòåðâàëü-
íûé ìåòîä: îòðåçîê îò 0 äî 1 áûë ðàçáèò íà
10 ðàâíûõ ÷àñòåé, âåëè÷èíîé ïî 0,1 êàæäàÿ.

22 Íîâèöêèé Ï.Â., Çîãðàô È.À. Îöåíêà ïîãðåøíîñòåé
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Ë.: Ýíåðãîàòîì-èçäàò, 1991. Ñ.144.
23 Ðóìøèñêèé Ë.Ç. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ
ýêñïåðèìåíòà. Ì.: Íàóêà, 1971. Ñ.29.
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Äàëåå, êàê ýòî ÷àñòî äåëàåòñÿ â ñòàòèñòèêå, ïî-
ëàãàëîñü, ÷òî âñå òî÷êè êàæäîãî îòðåçêà íàõî-
äÿòñÿ â åãî ñåðåäèíå.

Ê ñîæàëåíèþ, äëÿ èíòåðâàëüíûõ ðÿäîâ
íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü ôîðìóëó äîâåðèòåëüíîãî
èíòåðâàëà, òàê ÷òî ïðèõîäèòñÿ ïðèìåíÿòü ìå-
íåå òî÷íûé ìåòîä «òð¸õ ñèãì» ñ èñïðàâëåííûì
ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì24. Ïîñêîëüêó äëÿ
íàñ ñåé÷àñ âàæíî ëèøü îòîáðàòü îòðåçêè ñ íà-
èìåíüøèì ðàçáðîñîì, ïîíèæåíèå òî÷íîñòè âû-
÷èñëåíèé íàñ íå äîëæíî ñèëüíî áåñïîêîèòü.
Ïðîâåä¸ííûå ïî ðåêîìåíäîâàííûì â öèòèðî-
âàííîé êíèãå ôîðìóëàì ðàñ÷¸òû ïîçâîëèëè âû-
áðàòü òðè îòðåçêà ñ íàèáîëåå ïðèåìëåìûìè
ðàçáðîñàìè; ñì. òàáë. 2 è ðèñ. 3, èç êîòîðîãî
îò÷¸òëèâî âèäíî, ÷òî òî÷êè íà ýòèõ èíòåðâàëàõ
äåéñòâèòåëüíî ðàçáðîñàíû íå òàê ñèëüíî.

Çàìåòèì, ÷òî ïîëó÷åííûå îöåíêè õîòÿ è íå
ÿâëÿþòñÿ, ñòðîãî ãîâîðÿ, äîâåðèòåëüíûì èíòåð-
âàëîì, ôîðìàëüíî ïîìåùåíû â òîò æå ñòîëáåö.

Â èòîãå ïîñëå âñåõ âû÷èñëåíèé, ïðîâå-
ä¸ííûõ â ýëåêòðîííûõ òàáëèöàõ Excel, ìû ïî-
ëó÷èëè 6 «íàèáîëåå òî÷íûõ» òî÷åê, êîòîðûå
òàêæå ìîæíî óâèäåòü íà ðèñ. 3 â âèäå áåëûõ
êâàäðàòèêîâ ñ îòëîæåííûì ïî âåðòèêàëüíîé

êîîðäèíàòå äîâåðèòåëüíûì èíòåðâàëîì. Âñå
îíè, êðîìå êðàéíåé òî÷êè X=1, íåïëîõî ëîæàò-
ñÿ íà óñðåäí¸ííóþ ïðÿìóþ. Å¸ óðàâíåíèå ïî-
ìåùåíî â âåðõíåé ÷àñòè ðèñóíêà. Çàìåòèì, ÷òî
êîëè÷åñòâî äîñòîâåðíûõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé
íàäî áû óìåíüøèòü, íî Excel íå ïðåäîñòàâëÿ-
åò òàêîé âîçìîæíîñòè.

Ïîñëåäíèé îòðåçîê ãðàôèêà äëÿ X>0,85
íàðèñîâàí ïóíêòèðîì. Îí ñâèäåòåëüñòâóåò î
òîì, ÷òî äëÿ ñëàáûõ ñòóäåíòîâ (òåõ ñàìûõ, êî-
òîðûå õîäÿò è ñäàþò ñâîè äîëãè, êîãäà âñå óæå
äàâíî ïîëó÷èëè çà÷¸ò) íàáëþäàåòñÿ çàìåòíûé
ðîñò ïîêàçàòåëÿ T/G.

Ïî-âèäèìîìó, ýòîò íåñêîëüêî íåîæèäàí-
íûé ôàêò ìîæíî îáúÿñíèòü ñëåäóþùèì îáðà-
çîì. Ñëàáûå ñòóäåíòû íå èìåþò âîçìîæíîñòè
ñäàòü çà÷¸ò çà ñ÷¸ò ïðåäûäóùèõ çíàíèé, îá-
ùåé ýðóäèöèè èëè ÷åãî-òî åù¸; ïîýòîìó îíè
âûíóæäåíû ïðèêëàäûâàòü ñóùåñòâåííûå óñè-
ëèÿ äëÿ îñâîåíèÿ ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà. Êðîìå
òîãî, â îòëè÷èå îò ñèëüíûõ ñòóäåíòîâ, ïðè òå-
ñòèðîâàíèè èì ïðèõîäèòñÿ «áîðîòüñÿ äî êîí-
öà»: îíè áîÿòñÿ ñîñòàâèòü 10–20 ïàð è áðî-
ñèòü (à âäðóã ýòîãî íå õâàòèò äëÿ çà÷¸òà?).
Ýòà íåîáõîäèìîñòü ïîðàáîòàòü ñ ìàòåðèàëîì,
ïî-âèäèìîìó, è äà¸ò ðîñò ïîêàçàòåëåé. Îòìå-
òèì, ÷òî àíàëîãè÷íûé îò÷¸òëèâî ôèêñèðóåìûé
ðîñò êîëè÷åñòâåííûõ ðåçóëüòàòîâ ó ñëàáûõ
ó÷åíèêîâ áûë ïîëó÷åí ïðè àíàëèçå ïðèìåðíî

Òàáëèöà 2  
Çíà÷åíèÿ ñ íàèìåíüøåé âàðèàöèåé äëÿ èòîãîâîãî ãðàôèêà

X

0
0,35
0,38
0,55
0,85

1

Ñðåäíåå
çíà÷åíèå

5,10
4,18
4,45
4,05
3,69
4,15

Äîâåðèòåëüíûé
èíòåðâàë

1,24
0,89
0,41
0,32
0,81
1,37

N

8
7
4
4
8
8

Ïðèìå÷àíèå

òî÷êà
èíòåðâàë 0,3-0,4

òî÷êà
èíòåðâàë 0,5-0,6
èíòåðâàë 0,8-0,9

òî÷êà

Ñòàíäàðòíîå
îòêëîíåíèå

1,49
0,85
0,26
0,25
0,81
1,63

24 Òàì æå. Ñ.32.

25 Libarkin J.C., Anderson S.W. Assessment of learning in entry-
level geoscience courses; results from the geoscience concept inven-
tory. Journal of Geoscience Education. Vol.53(4). 2005. P.394--401.
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2500 ðåçóëüòàòîâ òåñòèðîâàíèÿ ïî åñòåñòâåí-
íûì íàóêàì25.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè íå îáðàùàòü âíèìà-
íèå íà ðîñò ïðè çíà÷åíèÿõ X âáëèçè 1, â ðå-
çóëüòàòå óñðåäíåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ ìû ïîëó÷àåì çàâèñèìîñòü, áëèçêóþ ê ëè-
íåéíîé. Å¸ ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: èçìåðÿåìàÿ â ýêñïåðèìåíòå âå-
ëè÷èíà T/G ñâÿçàíà ñ ðåéòèíãîì, îïðåäåëÿå-
ìûì ïðåïîäàâàòåëåì íåçàâèñèìûì ìåòîäîì ïî
ðåçóëüòàòàì ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé. Êàê ñëåäó-
åò èç ðèñ. 3, ñ ðîñòîì àðãóìåíòà X (íàïîìíèì,
÷òî ìàëûå Õ — ýòî âûñîêèå ðåçóëüòàòû) ïîêà-
çàòåëü T/G ïàäàåò, òàê ÷òî, â ñðåäíåì, ÷åì õó-
æå ïîëó÷åííûé òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè ðåé-
òèíã, òåì íèæå âûáðàííàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ
õàðàêòåðèñòèêà.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ: 
ñðàâíåíèå ñ ýêçàìåíîì

Áîëåå óáåäèòåëüíûì áóäåò ñðàâíåíèå íå ñ íå-
ñêîëüêî èñêóññòâåííî ïîëó÷åííûì ðåéòèíãîì,
à ñ òðàäèöèîííîé ýêçàìåíàöèîííîé îöåíêîé.
Êàê óæå îòìå÷àëîñü ðàíåå, ñòóäåíòû, îáó÷àþ-
ùèåñÿ ïî ñïåöèàëüíîñòè «ÈÒÎ», ñäàâàëè ýê-
çàìåí ïî êóðñó àðõèòåêòóðû. Òàê ÷òî ïðèìåð-
íî äëÿ ïîëîâèíû òî÷åê ñ ðèñ. 3 (à òî÷íåå, äëÿ
47 ñòóäåíòîâ èç 81) ìû ìîæåì ïðîèçâåñòè
ñðàâíåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ñ
îöåíêîé çà ýêçàìåí — ñì. ðèñ. 4. Íà ãðàôè-
êå ïðèâåäåíû òî÷êè íà ïëîñêîñòè (îöåíêà, X),
êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê ñòóäåíòàì èç ãðóïï G2,
G4, G6, G8 è G10. Îò÷¸òëèâî âèäíû íåêîòî-
ðûå çàêîíîìåðíîñòè: òàê, âñå îòëè÷íûå îöåí-
êè íàõîäÿòñÿ â îáëàñòè X<0,55, ò.å. ñîîòâåòñò-
âóþò ñòóäåíòàì ñ âûñîêèì ðåéòèíãîì. Íàïðî-

òèâ, íåóäîâëåòâîðèòåëüíûå îöåíêè åñòü òîëü-
êî ïðè áîëüøèõ X. Çàìåòèì, ÷òî îöåíêà «2,5»
íà ãðàôèêå îçíà÷àåò ïîâòîðíóþ ïåðåñäà÷ó ñ
«2» íà «3» (à «3,5» — ñ «3» íà «4»).

Äëÿ «÷åòâåðîê» è «òðîåê» çàêîíîìåðíîñ-
òè íå ñòîëü î÷åâèäíûå, íî ïîñëåäíèå ïîïàäà-
þò â îñíîâíîì â îáëàñòü X>0,6.

Ðèñ. 4. Ñîïîñòàâëåíèå âåëè÷èí X è T/G 

ñ ýêçàìåíàöèîííûìè îöåíêàìè

Ëèíåéíóþ êîððåëÿöèþ, ïîäñ÷èòàííóþ
ìåæäó ýêçàìåíàöèîííûìè îöåíêàìè è ðàññìà-
òðèâàåìûì ðåéòèíãîì X, ìîæíî ñ÷èòàòü ñðåä-
íåé — îêîëî –0,7, åñëè ñóäèòü ïî çíà÷åíèþ
êîýôôèöèåíòà äåòåðìèíàöèè, ðàâíûì êâàäðà-
òó êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè. Çíàê «ìèíóñ»
ïîä÷¸ðêèâàåò òîò î÷åâèäíûé ôàêò, ÷òî ñ ðîñ-
òîì àðãóìåíòà X âåëè÷èíà îöåíêè ïàäàåò.

Ñïëîøíàÿ ëèíèÿ íà ðèñ. 4 — ýòî ëèíèÿ
òðåíäà äëÿ ýêçàìåíàöèîííûõ îöåíîê. Å¸ óðàâ-
íåíèå âûâåäåíî â âåðõíåé ÷àñòè ðèñóíêà.
Ïóíêòèðîì ïðîâåäåíà ïðÿìàÿ T/G(X), ïåðåíå-
ñ¸ííàÿ ñ ðèñ. 3. Ñîâïàäåíèå ïðîñòî çàìå÷à-
òåëüíîå! Ñëåäóåò, ïðàâäà, ÷åñòíî îãîâîðèòüñÿ,
÷òî ïàðàìåòðû ïîñëåäíåé ïðÿìîé ñóùåñòâåí-
íî çàâèñÿò îò ïðåäëîæåííîãî ñòóäåíòàì ñïèñ-
êà òåðìèíîâ. Íà ðèñ. 2 âèäíî, íàïðèìåð, ÷òî
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äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè ïðÿìàÿ èìååò îð-
äèíàòû òî÷åê ïðèìåðíî îò 2 äî 4. Çäåñü îïðå-
äåë¸ííî ïîòðåáóåòñÿ ïåðåñ÷¸ò çíà÷åíèé T/G â
òðàäèöèîííóþ ïÿòèáàëëüíóþ øêàëó.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííàÿ êàðòèíà ïîä-
òâåðæäàåò íàëè÷èå ñâÿçè ìåæäó òðàäèöèîííû-
ìè ñðåäñòâàìè îöåíèâàíèÿ è ðåçóëüòàòàìè ýêñ-
ïåðèìåíòà. Êîíå÷íî, ñòàòèñòè÷åñêè ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû âûãëÿäÿò íå î÷åíü âïå÷àòëÿþ-
ùå ïî êîëè÷åñòâó ïðîòåñòèðîâàííûõ ñòóäåíòîâ.
Â ñâî¸ îïðàâäàíèå ÿ ìîãó ñêàçàòü òîëüêî òî, ÷òî
äëÿ èíèöèàòèâíîãî èíäèâèäóàëüíîãî èññëåäî-
âàíèÿ, êîòîðîå âûïîëíåíî áåçî âñÿêîé ïîääåðæ-
êè, áûëî ñäåëàíî ïðàêòè÷åñêè âñ¸, ÷òî ìîæíî.
À åù¸ áûëî áû ïðîñòî çàìå÷àòåëüíî, åñëè áû
íàøëèñü ÷èòàòåëè, ïîâòîðèâøèå ýêñïåðèìåíòû
ïî ñâîèì êóðñàì, ÷òî, íåñîìíåííî, ïîâûñèëî
áû äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ ìåòîäà.

Îöåíêà ïîãðåøíîñòè: 
äóáëèðîâàíèå ýêñïåðèìåíòà

Â äàëüíåéøåì ðå÷ü ïîéä¸ò îá ýêñïåðèìåíòàõ
â ãðóïïàõ G8-G10, êîòîðûå, êàê óæå ãîâîðè-
ëîñü ðàíåå, ñòàâèëè ãëàâíîé öåëüþ ïðîâåðèòü,
íàñêîëüêî ñòàáèëüíû è íàä¸æíû ïîëó÷àåìûå
ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû.

Ïåðâàÿ íàèáîëåå ïðîñòàÿ è åñòåñòâåííàÿ
ïðîâåðêà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ïîâòîðèòü
òåñòèðîâàíèå îäíèõ è òåõ æå ñòóäåíòîâ â (íà-
ñêîëüêî âîçìîæíî) îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ. Êî-
íå÷íî, ýòî çàìåòíî ñëîæíåå, ÷åì íåñêîëüêî ðàç
èçìåðèòü ëèíåéêîé ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðåäìå-
òàìè, íî ïîïðîáîâàòü âñ¸ æå ñòîèò.

Â áîëüøèíñòâå ãðóïï äî ýòîãî òåñòèðî-
âàíèå ïðîâîäèëîñü äâà ðàçà — äî è ïîñëå èçó-
÷åíèÿ êóðñà. ×òîáû îöåíèòü ïîãðåøíîñòü,

âõîäíîå òåñòèðîâàíèå (ïðåòåñò) áûëî îðãàíè-
çîâàíî äâàæäû. Â ãðóïïå G8 ïðîìåæóòîê ìåæ-
äó âõîäíûìè òåñòàìè áûë áîëåå ìåñÿöà, à â
G9 è òîãî áîëüøå — îêîëî 7 ìåñÿöåâ. Ïîýòî-
ìó ìîæíî áûòü óâåðåííûì, ÷òî ïðè ïîâòîð-
íîì òåñòèðîâàíèè ñòóäåíòû íå âñïîìèíàëè
ðåçóëüòàòû ïðåäûäóùåãî, à âûïîëíÿëè çàäà-
íèå çàíîâî.

Åñëè îáîçíà÷èòü ðåçóëüòàòû äâóõ ïðåòå-
ñòîâ Y1 è Y2 ñîîòâåòñòâåííî, òî ñîãëàñíî ñòà-
òèñòè÷åñêîé òåîðèè, â êà÷åñòâå îöåíêè èñòèí-
íîãî ðåçóëüòàòà ñëåäóåò âçÿòü ñðåäíåå àðèô-
ìåòè÷åñêîå Y = (Y1 + Y2) / 2. Ïðè ýòîì àáñî-
ëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ î÷åâèäíîé
ôîðìóëîé ΔY = |Y1 — Y2| / 2, à îòíîñèòåëü-
íàÿ — ΔY / Y. Ïîñëåäíÿÿ äëÿ íàãëÿäíîñòè ìî-
æåò áûòü âûðàæåíà â ïðîöåíòàõ.

Âû÷èñëåíèÿ äëÿ ñòóäåíòîâ ãðóïïû G8
äàëè ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîé ïî-
ãðåøíîñòè: ìèíèìóì — 2%, ìàêñèìóì —
16%, ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà — 8%. Ðåçóëüòàòû äëÿ
G9 îêàçàëèñü õóæå: ìèíèìóì — 1%, ìàêñè-
ìóì — 24%, ñðåäíåå — 16% (íàïîìíèì, ÷òî
ãðóïïû G8 è G9 ïðèíàäëåæàò ê ðàçíûì ñïå-
öèàëüíîñòÿì). Åñëè âû÷èñëèòü ñðåäíåå çíà÷å-
íèå îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè äëÿ îáåèõ
ãðóïï âìåñòå, òî ïîëó÷àåòñÿ îêîëî 11%. Ýòà
âåëè÷èíà è ìîæåò áûòü ïðèíÿòà â êà÷åñòâå
îöåíêè ïîãðåøíîñòè ìåòîäà èçìåðåíèÿ.

Èíòåðåñíî òåïåðü ñðàâíèòü ïîëó÷åííîå
çíà÷åíèå ïîãðåøíîñòè ìåòîäà ñ âåëè÷èíîé
ïðèðîñòà èññëåäóåìîãî ïîêàçàòåëÿ T/G ïîñëå
èçó÷åíèÿ êóðñà: P = Y3 — Y, ãäå Y3 åñòü ðå-
çóëüòàò òðåòüåãî (âûõîäíîãî) òåñòèðîâàíèÿ.
Îòíîñèòåëüíàÿ ðàçíîñòü (P — ΔY) / Y3 ïîêà-
æåò, íàñêîëüêî íàä¸æíî ïðåâûøàåò èçìåðåí-
íûé â ýêñïåðèìåíòå ïîêàçàòåëü óðîâåíü
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îøèáêè èçìåðåíèé. Ðàñ÷¸òû äàííîãî ïàðàìå-
òðà äëÿ ãðóïïû G8 äàþò ïðåâûøåíèå îò 3%
äî 86% (â ñðåäíåì 28%). Äëÿ áîëåå ñëàáîé
ãðóïïû ðåçóëüòàòû ñíîâà îêàçûâàþòñÿ õóæå:
ìàêñèìóì — 42%, ñðåäíåå — 14%.

Íàèáîëåå ïå÷àëüíûé ðåçóëüòàò ñîñòîèò â
òîì, ÷òî ó îäíîé ñòóäåíòêè ïðèðîñò ïîëó÷èë-
ñÿ îòðèöàòåëüíûì è ðàâíûì –13%. Ýòî îçíà-
÷àåò, ÷òî èçìåðåííûé äëÿ íå¸ ó÷åáíûé ïðî-
ãðåññ P ïîëó÷èëñÿ ìåíüøå ïîãðåøíîñòè ìåòî-
äà (äëÿ äàííîé êîíêðåòíîé ñòóäåíòêè Y2 > Y3,
ò.å. ðåçóëüòàò âûõîäíîãî òåñòèðîâàíèÿ íèæå,
÷åì âõîäíîãî). Ýôôåêò, óâû, íå íîâ. Êàê ïè-
ñàë â 1956 ãîäó Ô. Ëîðä, «íå îäèí ó÷èòåëü, ê
ñâîåìó äèñêîìôîðòó, îáíàðóæèë, ÷òî ïîêàçà-
òåëè êîíå÷íîãî òåñòà ó ó÷åíèêîâ ïîñëå èíòåí-
ñèâíîãî îáó÷åíèÿ áûëè íèæå, ÷åì ïîêàçàòåëè
èõ ïðåäâàðèòåëüíîãî òåñòà»26.

Ïîäâîäÿ èòîã, ïîä÷åðêí¸ì, ÷òî äëÿ 11 èç
12 ñòóäåíòîâ ó÷åáíûé óñïåõ â äàííûõ ýêñïå-
ðèìåíòàõ îêàçàëñÿ íàä¸æíî (ñ ïðåâûøåíèåì
óðîâíÿ ïîãðåøíîñòè) çàôèêñèðîâàí. Êîíå÷íî,
äëÿ áîëåå ÷¸òêèõ êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê íå-
îáõîäèìî áûëî áû ïðîòåñòèðîâàòü åù¸ íå-
ñêîëüêî ãðóïï ñòóäåíòîâ.

Îòìåòèì åù¸ îäèí èíòåðåñíûé ôàêò.
Äâîéíîå âûõîäíîå òåñòèðîâàíèå íå ïðîâîäè-
ëîñü, íî ïî ñòå÷åíèþ îáñòîÿòåëüñòâ îäèí ñòó-
äåíò ïîñëå êóðñà ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè ïðî-
äåëàë åãî äâàæäû. Îöåíêà ýêñïåðèìåíòàëüíîé
îøèáêè, âû÷èñëåííàÿ ïî ïðèâåä¸ííûì âûøå
ôîðìóëàì, äàëà ðåçóëüòàò 10,6%, ÷òî î÷åíü ïî-
õîæå íà ñðåäíþþ ïîãðåøíîñòü âõîäíîãî òåñ-
òèðîâàíèÿ ïî àðõèòåêòóðå ÝÂÌ.

Îöåíêà ïîãðåøíîñòè: èçìåíåíèå 
ìåòîäèêè

Â ãðóïïå G10 ïðîâîäèëàñü ïðîâåðêà ñòàáèëü-
íîñòè ðåçóëüòàòîâ äðóãîãî ðîäà. Ãëàâíàÿ öåëü
ýêñïåðèìåíòà ñîñòîÿëà â òîì, ÷òîáû óáåäèòü-
ñÿ, ÷òî íàáëþäàþùàÿñÿ ôðàãìåíòàöèÿ çíàíèé
ñòóäåíòîâ (òîò ôàêò, ÷òî ïîëó÷àåòñÿ íå åäèíàÿ
ãðóïïà âçàèìîñâÿçàííûõ òåðìèíîâ, à íåñêîëü-
êî) íå åñòü íåäîñòàòîê ñàìîé ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé ìåòîäèêè, à äåéñòâèòåëüíûé ôàêò.

Äëÿ ýòîãî òåñòîâîå çàäàíèå áûëî ñóùåñò-
âåííî ïåðåôîðìóëèðîâàíî. Åñëè âñå îïèñàííûå
ðàíåå ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü ïóò¸ì ñîñòàâ-
ëåíèÿ èçîëèðîâàííûõ ïàð òåðìèíîâ, òî òåïåðü
ñòóäåíòàì ïðåäëàãàëîñü ïîñòóïèòü ïî-äðóãîìó:
âûáðàòü èç (òîãî æå ñàìîãî) ñïèñêà áàçîâûé òåð-
ìèí è ïðèñîåäèíèòü ê íåìó âñå ñâÿçàííûå òåð-
ìèíû. Âîçâðàùàÿñü ê ïðèìåðó, ïðèâåä¸ííîìó â
ðàçäåëå «Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà»,
ìîæíî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü äåéñòâèÿ, êîòîðûå
äîëæåí ñîâåðøèòü ñòóäåíò, òàê. Âûáðàâ òåðìèí
ôóíêöèîíàëüíûå óçëû, îí ïîäáèðàåò ê íåìó â
ãðóïïó ïðîöåññîð, ïàìÿòü, óñòðîéñòâà ââîäà è
óñòðîéñòâà âûâîäà. Âû âèäèòå, ÷òî çäåñü ñòó-
äåíò ñàì ñîçäà¸ò òó ãðóïïó ïîíÿòèé, êîòîðàÿ
ðàíüøå ñîáèðàëàñü óæå íà ýòàïå îáðàáîòêè èç
÷åòûð¸õ îòäåëüíûõ ïàð äëÿ òåðìèíà ôóíêöèî-
íàëüíûå óçëû.

Òàêèì îáðàçîì, âèäîèçìåí¸ííàÿ ìåòîäè-
êà ãðóïïèðîâêè òåðìèíîâ (MGT) êàê áû ïîä-
òàëêèâàåò ñòóäåíòà ê îáúåäèíåíèþ òåðìèíîâ â
ñìûñëîâûå ãðóïïû. Êðîìå òîãî, ïðè âûïîëíå-
íèè íîâîãî çàäàíèÿ ñòàíîâèòñÿ áåññìûñëåí-
íûì ñîñòàâëÿòü íåçàâèñèìûå ïàðû èç òåðìè-
íîâ (ïðè ñòàðîé ìåòîäèêå òàêèõ ïàð â ðåçóëüòè-
ðóþùèõ ôàéëàõ îêàçûâàëîñü äîâîëüíî ìíîãî).

26 Lord, F.M. The measurement of growth. Educational and
Psychological Measurement vol. 16(4). P. 436
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Â ñàìîì äåëå, ñîçäàâàòü îáîáù¸ííîå ïîíÿòèå
ðàäè åäèíñòâåííîãî òåðìèíà íåëîãè÷íî!

Ãðóïïà G10 òåñòèðîâàëàñü êàê ïî ñòàðîé,
òàê è ïî íîâîé ìåòîäèêå. Ñîïîñòàâëÿÿ ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû, ìîæíî çàìåòèòü ñëåäóþùåå.
Ñðåäíåå êîëè÷åñòâî èñïîëüçîâàííûõ òåðìèíîâ
óìåíüøèëîñü ñ 52 äî 41, à ñðåäíåå êîëè÷åñòâî
íåçàâèñèìûõ ãðóïï, ïîñòðîåííûõ ïðè îáðàáîò-
êå òîé æå ñàìîé ïðîãðàììîé, ÷òî è ðàíüøå, ñó-
ùåñòâåííî óìåíüøèëîñü — ñ 13 äî 8. Â èòîãå
îòíîøåíèå T/G âîçðîñëî âñåãî ëèøü ñ 4,2 äî
5,4. Ìû âèäèì, ÷òî õîòÿ ìåòîäèêà ýêñïåðèìåí-
òà ñàìà ïîäòàëêèâàëà ñòóäåíòîâ ê ãðóïïèðîâêå
ïîíÿòèé, ôðàãìåíòàöèÿ îò ýòîãî íå èñ÷åçëà, õî-
òÿ è íåñêîëüêî óìåíüøèëàñü.

Âîçâðàùàÿñü ê îáñóæäåíèþ ðèñ. 2, ìîæ-
íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìîäèôèöèðîâàííàÿ ìå-
òîäèêà ñîñòàâëåíèÿ ãðóïï ëó÷øå ïðèñïîñîá-
ëåíà äëÿ îöåíêè çíàíèé, ÷åì ïåðâîíà÷àëüíàÿ
ìåòîäèêà ñîñòàâëåíèÿ ïàð, ïîñêîëüêó îíà îá-
íàðóæèâàåò áîëåå ñèëüíóþ âçàèìîñâÿçü ìåæ-
äó òðàäèöèîííûìè ïîêàçàòåëÿìè óñïåâàåìîñ-
òè è ðàññìàòðèâàåìûì ïàðàìåòðîì T/G.

Îöåíêà RTM-ýôôåêòà

Íàêîíåö, ïîñëåäíÿÿ îöåíêà íàä¸æíîñòè ìåòî-
äà ñâÿçàíà ñ ïðîâåðêîé ñóùåñòâåííîñòè ýô-

ôåêòà ðåãðåññèè ê ñðåäíåìó (RTM — regres-
sion towards the mean). Ñóòü ýôôåêòà ìîæíî
ðàçúÿñíèòü íà ñëåäóþùåì ïðèìåðå. Äîïóñòèì,
ó÷åíèê âî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ âõîäíîãî òåñòè-
ðîâàíèÿ ïëîõî ñåáÿ ÷óâñòâîâàë èëè áûë ÷åì-
òî ñèëüíî ðàññòðîåí è, êàê ñëåäñòâèå, âûïîë-
íèë òåñò ïëîõî. Âûõîäíîå òåñòèðîâàíèå ïðî-
èñõîäèëî ÷åðåç çíà÷èòåëüíîå âðåìÿ, òàê ÷òî
îíî ïðîøëî áåç íåîæèäàííîñòåé, è ðåçóëüòàò
îêàçàëñÿ çíà÷èòåëüíî ëó÷øå è áëèæå ê ñðåä-
íåìó, ÷åì â ïåðâîì ñëó÷àå.

Â ýòîé ñèòóàöèè åñòü ñðàçó äâå ïðè÷èíû,
ïî êîòîðûì ìîæíî ïðèéòè ê íåïðàâèëüíîìó
âûâîäó. Âî-ïåðâûõ, íàø ãèïîòåòè÷åñêèé ó÷å-
íèê ïî ðåçóëüòàòàì âõîäíîãî òåñòèðîâàíèÿ
îøèáî÷íî áóäåò îòíåñ¸í ê ãðóïïå ïëîõî ïîä-
ãîòîâëåííûõ. Âî-âòîðûõ, ïðèðîñò åãî çíàíèé
(ðàçíèöà ìåæäó ïîñò- è ïðåòåñòîì) áóäåò êà-
çàòüñÿ íåîïðàâäàííî áîëüøèì èç-çà íèçêîãî
ïîêàçàòåëÿ ïðåòåñòà. Â èòîãå ìû ïðèä¸ì ê âû-
âîäó, ÷òî ïëîõî ïîäãîòîâëåííûå ó÷åíèêè äå-
ìîíñòðèðóþò áîëåå âûñîêèé ïðèðîñò çíàíèé.

Ñòàòèñòè÷åñêèå ýôôåêòû òàêîãî ðîäà ÷à-
ñòî íàáëþäàþòñÿ íà ïðàêòèêå, êàê â ïåäàãîãè-
êå, òàê è â ìåäèöèíå, ïðè îöåíêå ðåçóëüòàòîâ
ëå÷åíèÿ27. Îïèñàíèå îòêðûòèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ
ïðè èçó÷åíèè ñâÿçè ðîñòà ðîäèòåëåé è èõ äå-
òåé ìîæíî òàêæå ïðî÷åñòü â íåäàâíåé ïóáëè-
êàöèè28.

Îäíèì èç ïðåäëàãàåìûõ ìåòîäîâ áîðü-
áû ñ RTM-ýôôåêòîì ÿâëÿåòñÿ ïîâòîðåíèå ýêñ-
ïåðèìåíòîâ â öåëÿõ óìåíüøåíèÿ ñëó÷àéíûõ
îøèáîê. Â ÷àñòíîñòè, â îäíîé èç ñòàòåé29 ïî
ýòîìó ïîâîäó ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîäåëûâàòü òå-
ñòèðîâàíèå äâàæäû: ïî ðåçóëüòàòàì ïåðâîãî
îïðåäåëÿòü íà÷àëüíûé óðîâåíü, à ïî âòîðîìó
âû÷èñëÿòü ýôôåêò ïðèðîñòà.

27 Lo  Bland, J.M, Altman, D.G. Some examples of regression
towards the mean. British Medical Journal vol.309, 1994. P.780.
Ðóññêèé ïåðåâîä äîñòóïåí ïî ññûëêå http://www.rl7.
bmstu.ru/rus/Library/Statistic/Reg_exam.htm

28 Êàäíåâñêèé, Â., Ëåìèø, Â., Øèðøîâà, Ò. Ôðýíñèñ Ãàëü-
òîí: ó÷¸íûé-ýíöèêëîïåäèñò, îäèí èç ïåðâûõ ñîçäàòåëåé òåî-
ðèè ïåäàãîãè÷åñêèõ èçìåðåíèé. ÏÈ ¹1, 2012. Ñì. ñ.11-13

29 Davis, C.E. The effect of regression to the mean in epidemi-
ologic and clinical studies. American Journal of Epidemiology,
vol.104(5), 1976. Pp.493-498.
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Â äàííîé ïóáëèêàöèè ðåöåïò íåçàâèñèìî-
ñòè ðàíæèðîâàíèÿ ñòóäåíòîâ îò ðåçóëüòàòîâ ýêñ-
ïåðèìåíòà ïî îïðåäåëåíèþ ïðèðîñòà ïîêàçàòå-
ëåé ðåàëèçîâàí áîëåå æ¸ñòêî: ðåéòèíã ñòóäåí-
òîâ îïðåäåëÿåòñÿ àáñîëþòíî íåçàâèñèìûì ñïî-
ñîáîì ïî ðåçóëüòàòàì ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé.

Òåì íå ìåíåå, ïîñêîëüêó âûâîä î ñóùåñò-
âåííîì óëó÷øåíèè ðåçóëüòàòîâ ó ñëàáûõ ñòó-
äåíòîâ èìååò ìåñòî â äàííîé ñòàòüå, ìîæíî ïî-
ïðîáîâàòü îöåíèòü óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ
RTM-ýôôåêòà â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ. Äëÿ ýòî-
ãî óäîáíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ìåòîäèêîé, ïðåäëî-
æåííîé ãðóïïîé àâòîðîâ â ðàáîòå30. Å¸ äîñòî-
èíñòâî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îöåíêà òðåáóåò
ëèøü çíàíèÿ ñòàíäàðòíûõ áàçîâûõ ñòàòèñòè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê, òàêèõ êàê ìàòåìàòè÷åñêîå
îæèäàíèå è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå äëÿ ïðå- è
ïîñòòåñòà, à òàêæå êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè
ìåæäó èõ ðåçóëüòàòàìè. Áîëåå òîãî, àâòîðû íå
ïðîñòî ðàçâèëè íåîáõîäèìóþ äëÿ îöåíêè ìàòå-
ìàòè÷åñêóþ òåîðèþ, íî è ëþáåçíî âûëîæèëè
ãîòîâûé ôàéë äëÿ Excel, â êîòîðûé îñòà¸òñÿ
ïðîñòî ïîäñòàâèòü âñå ïåðå÷èñëåííûå õàðàêòå-
ðèñòèêè è ïîëó÷èòü ðåçóëüòàò.

Ïðîâåä¸ííàÿ îöåíêà äëÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê íàøèõ ýêñïåðèìåíòîâ ïîêàçàëà,
÷òî îíè íå ïîïàäàþò â çîíó, ãäå RTM-ýôôåêò
ìîæåò îêàçàòüñÿ çíà÷èòåëüíûì.

Ðåçóëüòàòû äëÿ ðàçëè÷íûõ ó÷åáíûõ
äèñöèïëèí

Êàê áû òùàòåëüíî íè ïðîâîäèëèñü ýêñïåðè-
ìåíòû ïî îäíîìó ïðåäìåòó, âñåãäà âîçíèêàþò
ñîìíåíèÿ, íàñêîëüêî íàáëþäàåìàÿ êàðòèíà ñî-
õðàíèòñÿ, åñëè âçÿòü äðóãóþ ó÷åáíóþ äèñöèï-
ëèíó. Ïîýòîìó äëÿ äâóõ ãðóïï G8 è G9 áûëî

ïðîâåäåíî åù¸ òåñòèðîâàíèå ïðè èçó÷åíèè
êóðñà ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè.

Íàïîìíèì ÷èòàòåëþ, ÷òî òî÷êè äëÿ ýòî-
ãî êóðñà óæå áûëè íàíåñåíû íà ðèñ. 1 è 2, êî-
òîðûå îáñóæäàëèñü â ñâÿçè ñ àíàëèçîì âñåõ ñå-
ðèé ïðîâåä¸ííûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Ìû âèäåëè,
÷òî ðåçóëüòàòû ïî ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêå â öå-
ëîì èìåëè áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ, ÷åì ïî êóð-
ñó àðõèòåêòóðû (ñì. ðèñ. 2).

Ìîæíî ïîïûòàòüñÿ ñîïîñòàâèòü âåëè÷èíû
T/G äëÿ êàæäîãî èç ñòóäåíòîâ ïî äâóì ðàññìà-
òðèâàåìûì ïðåäìåòàì, ïîñêîëüêó îáå óêàçàííûå
ãðóïïû òåñòèðîâàëèñü êàê ïî ìàòåìàòè÷åñêîé
ëîãèêå, òàê è ïî àðõèòåêòóðå. Ê ñîæàëåíèþ, çà-
ìåòèòü êàêèå-ëèáî çàêîíîìåðíîñòè íà èìåþùèõ
ðåçóëüòàòàõ íå óäàëîñü. Ýòî îêàçàëîñü íåñêîëü-
êî íåîæèäàííûì, ïîñêîëüêó äî ýêñïåðèìåíòà
êàçàëîñü, ÷òî ñïîñîáíîñòü ñèñòåìàòèçèðîâàòü
òåðìèíû íå äîëæíà çàâèñåòü îò ïðåäìåòà. Òåì
íå ìåíåå, ðåçóëüòàòû äëÿ ñòóäåíòà ïî ðàçíûì
ïðåäìåòàì îêàçàëèñü ñëàáî ñâÿçàííûìè.

Ìîæíî ëè âñ¸-òàêè êàê-òî ñîïîñòàâëÿòü
ìåæäó ñîáîé ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïî
ðàçíûì ïðåäìåòàì? Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ýòîãî
íàäî ïðåäëîæèòü êàêóþ-òî ïðîöåäóðó íîðìè-
ðîâàíèÿ äàííûõ. Âîçíèêëà èäåÿ î òîì, ÷òî îò-
íîøåíèå âåëè÷èí T/G ïîñëå èçó÷åíèÿ êóðñà è
äî èçó÷åíèÿ ìîæåò îêàçàòüñÿ âåëè÷èíîé, êîòî-
ðàÿ íå çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ ó÷åáíîãî ïðåä-
ìåòà. Ïîñêîëüêó äëÿ ìíîãèõ ãðóïï (G1-G6, G8
è G9) ðåçóëüòàòû ïðå- è ïîñòòåñòîâ èçâåñòíû,
ìîæíî âû÷èñëèòü âåëè÷èíó

30 Ostermann, T., Willich, S.N., L?dtke, R.Regression toward the
mean — a detection method for unknown population mean based
on Mee and Chua's algorithm. BMC Medical Research
Methodology vol.8:52, 2008. 
http://www.biomedcentral.com/1471-2288/8/52
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Ktg = (T/G)
2

/ (T/G)
1
,

ãäå èíäåêñ 2 îòíîñèòñÿ ê âûõîäíîìó, à 1 —
ê âõîäíîìó òåñòèðîâàíèþ. Î÷åâèäíî, ÷òî êîýô-
ôèöèåíò Ktg îïèñûâàåò âåëè÷èíó ïðèðîñòà êà-
÷åñòâà çíàíèé — ÷åì ñèëüíåå îí ïðåâûøàåò
1, òåì ëó÷øèå ñèñòåìàòè÷íîñòü èòîãîâûõ çíà-
íèé ïî ñðàâíåíèþ ñî çíàíèÿìè ïåðâîíà÷àëü-
íûìè (äî èçó÷åíèÿ êóðñà).

Çíà÷åíèÿ Ktg â çàâèñèìîñòè îò X ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 5.

Ðèñ. 5. Óâåëè÷åíèå çíà÷åíèÿ T/G 

â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ êóðñà

Íà ïðèâåä¸ííîì èòîãîâîì ãðàôèêå ðå-
çóëüòàòû ïî êóðñó «àðõèòåêòóðà ÝÂÌ» îáîçíà-
÷åíû íåçàêðàøåííûìè òî÷êàìè ðàçëè÷íîé
ôîðìû (ôîðìà çíà÷êà îïðåäåëÿåòñÿ íîìåðîì
ãðóïïû, òàê ÷òî ìîæíî ñðàâíèòü ðåçóëüòàòû
äëÿ ðàçíûõ ãðóïï ìåæäó ñîáîé). Äàííûå äëÿ
êóðñà «Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ëîãèêà» íàíåñåíû íà
ðèñ. 5 â âèäå çàêðàøåííûõ òî÷åê. Îò÷¸òëèâî
âèäíî, ÷òî ðàçëè÷èå ìåæäó ïîëîæåíèåì òî÷åê
ïî ðàçíûì ïðåäìåòàì çíà÷èòåëüíî ìåíüøå,
÷åì ðàçáðîñ ìåæäó ðåçóëüòàòàìè îòäåëüíûõ

ñòóäåíòîâ. Ïî-âèäèìîìó, ïðåäïîëîæåíèå î íå-
çàâèñèìîñòè õàðàêòåðèñòèêè Ktg îò òèïà ó÷åá-
íîãî ìàòåðèàëà ïîäòâåðæäàåòñÿ íà îïûòå.

Èç ðèñ. 5 îò÷¸òëèâî âèäíî, ÷òî ó çàâèñè-
ìîñòè Ktg îò X, êàê è ó ôóíêöèè T/G(X), ïðè-
âåä¸ííîé íà ðèñ. 3, èìååòñÿ ðîñò ïðè X>0,9. Íî
â îñòàëüíîì ïîâåäåíèå Ktg(X) âûãëÿäèò çíà-
÷èòåëüíî ñëîæíåå. Îáðàùàÿ âíèìàíèå íà õà-
ðàêòåð ðàçáðîñà òî÷åê, ìîæíî âûäåëèòü íå-
ñêîëüêî ðàçíûõ ãðóïï ñòóäåíòîâ; ìû çäåñü íå
áóäåì ðàññìàòðèâàòü ýòî äåëåíèå, îòîñëàâ çà-
èíòåðåñîâàâøèõñÿ ÷èòàòåëåé ê ïðåäûäóùåé
ïóáëèêàöèè31.

Îá ýôôåêòå «óìåíüøåíèÿ çíàíèé»

Îáñóäèì åù¸ îäíó îñîáåííîñòü ðàññìàòðèâà-
åìîé âåëè÷èíû Ktg. Òåîðåòè÷åñêè îíà íå äîëæ-
íî áûòü ìåíüøå 1, íî íà ïðàêòèêå èç-çà ðàç-
ëè÷íûõ ïîãðåøíîñòåé ïåäàãîãè÷åñêîãî ýêñïå-
ðèìåíòà òàêèå ðåçóëüòàòû âñ¸ æå âñòðå÷àþòñÿ.
Êñòàòè ãîâîðÿ, ýòî òîò æå ñàìûé ýôôåêò, êîãäà
ïîñòòåñò èìååò áîëåå íèçêèé êîëè÷åñòâåííûé
ðåçóëüòàò, ÷åì ïðåòåñò (ñì. ðàçäåë «Îöåíêà ïî-
ãðåøíîñòè: äóáëèðîâàíèå ýêñïåðèìåíòà»).

Îöåíèì, êàêîâà äîëÿ òàêèõ ðåçóëüòàòîâ.
Ñíà÷àëà ïîäñ÷èòàåì, ñêîëüêî ñòóäåíòîâ ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàëè íåêîððåêòíûå «ïðîòèâîåñòåñò-
âåííûå» çíà÷åíèÿ Ktg < 1. Ðåçóëüòàòû ïîëó÷àþò-
ñÿ äîâîëüíî ï¸ñòðûå: òàê, â ãðóïïàõ G8 è G9 òà-
êèõ ÷èñåë íåò âîîáùå, à â ãðóïïå G4 èõ, óâû,
áîëüøå ïîëîâèíû. Â ñðåäíåì ïðîöåíò ðàññìàò-
ðèâàåìûõ çíà÷åíèé ïî êóðñó àðõèòåêòóðû ñîñòàâ-
ëÿåò 28%, à ïî ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêå — 29%.

Åñëè ðàññìàòðèâàòü ïðîáëåìó áîëåå àê-
êóðàòíî, òî íàäî ïðèíÿòü âî âíèìàíèå âåëè÷è-
íó îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè. Êàê ïîêàçàíî

31 Åð¸ìèí Å.À. Ðàçðîçíåííûå ôàêòû èëè åäèíîå öåëîå:
ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ îöåíêà êîíöåïòóàëüíûõ çíàíèé ñòóäåíòîâ.
Èíôîðìàòèêà è îáðàçîâàíèå ¹10, 2012. Ñ.95
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â ðàçäåëå «Îöåíêà ïîãðåøíîñòè: äóáëèðîâàíèå
ýêñïåðèìåíòà», ñðåäíÿÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðå-
íèÿ âåëè÷èíû T/G îöåíèâàåòñÿ â 11%. Ïðè âû-
÷èñëåíèè Ktg òðåáóåòñÿ äâà òàêèõ çíà÷åíèÿ, òàê
÷òî, ñîãëàñíî ïðàâèëàì âûïîëíåíèÿ àðèôìåòè-
÷åñêèõ äåéñòâèé íàä ïðèáëèæ¸ííûìè ÷èñëàìè,
ýòó öèôðó íàäî óäâîèòü. Òàêèì îáðàçîì, ïî ñà-
ìûì ñêðîìíûì îöåíêàì ñëó÷àè 0,8 < Ktg < 1
âïîëíå óêëàäûâàþòñÿ â äîïóñòèìóþ ïîãðåø-
íîñòü ìåòîäà. Åñëè èõ îòáðîñèòü, òî ê ÷èñëó
«ãðóïï áåç èñêëþ÷åíèé» äîáàâëÿåòñÿ åù¸ ãðóï-
ïû G2 ïî àðõèòåêòóðå ÝÂÌ è G9 ïî ìàòåìàòè-
÷åñêîé ëîãèêå. Ïîêàçàòåëü äëÿ «ñàìîé ïëîõîé»
ãðóïïû G4 ñíèæàåòñÿ äî 33%, ñðåäíåå çíà÷å-
íèå ïî êóðñó àðõèòåêòóðû óìåíüøàåòñÿ äî 13%,
à ïî ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêå — äî 15%.

×òîáû êàê-òî îöåíèòü, ìíîãî ýòî èëè ìà-
ëî, æåëàòåëüíî ñîïîñòàâèòü ïîëó÷èâøèåñÿ
÷èñëà ñ ðåçóëüòàòàìè êàêèõ-òî äðóãèõ ïåäàãî-
ãè÷åñêèõ èçìåðåíèé. Ê áîëüøîìó ñîæàëåíèþ,
íàéòè ïîäîáíûå ðåçóëüòàòû îêàçàëîñü íå òàê-
òî ïðîñòî: ðàññêàçûâàòü î íåãàòèâíûõ ðåçóëü-
òàòàõ åäâà ëè õî÷åòñÿ. Òåì ïðèÿòíåå áûëî îá-
íàðóæèòü ñòàòüþ, ãäå ýôôåêò «ïàäåíèÿ ðåçóëü-
òàòîâ ïîñëå îáó÷åíèÿ» ñïåöèàëüíî ðàññìàòðè-
âàåòñÿ è ê òîìó æå, â ïðèëîæåíèè, ïðèâåäåíû
ïîëíûå ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ32. Â ñòàòüå
èçó÷àþòñÿ ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ, öåëüþ êî-
òîðîãî ÿâëÿëàñü îöåíêà óñâîåíèÿ ãëàâíûõ êîí-
öåïöèé êóðñà ñòàòèñòèêè. Òåñòèðîâàíèå ïðî-
âîäèëîñü äî è ïîñëå èçó÷åíèÿ êóðñà; êîëè÷å-
ñòâî ñòóäåíòîâ ïðåâûøàëî 700 ÷åëîâåê.

Îäíèì èç ýôôåêòîâ, êîòîðûé àíàëèçèðî-
âàëñÿ îñîáî, áûë ñëó÷àé, êîãäà ñòóäåíò â ïðå-
òåñòå îòâå÷àë íà âîïðîñ ïðàâèëüíî, à â ïîñò-
òåñòå — íåâåðíî (â ñòàòüå ýòà ñèòóàöèÿ íàçâà-
íà «decrease response»33). Ïî ñâîåé ñóòè ýòî òà-

êîé æå ñàìûé íåïðèÿòíûé ýôôåêò óìåíüøå-
íèÿ çíàíèé «â ðåçóëüòàòå îáó÷åíèÿ». Åñëè ïî-
ñìîòðåòü íà ÷èñëåííûå ðåçóëüòàòû ýêñïåðè-
ìåíòà34, òî ìîæíî ïîëó÷èòü ñëåäóþùèå êîëè-
÷åñòâåííûå îöåíêè. Ïî êàæäîìó èç âîïðîñîâ
«decrease»-ýôôåêò ïðèñóòñòâóåò, îí èçìåíÿåò-
ñÿ îò 5,6% äî 23,7%. Åñëè âû÷èñëèòü ñðåäíåå
çíà÷åíèå, òî îíî ïîëó÷èòñÿ îêîëî 14%. Îò÷¸ò-
ëèâî ïîíèìàÿ, ÷òî ïðÿìûå êîëè÷åñòâåííûå ñî-
ïîñòàâëåíèÿ íå ñîâñåì îáîñíîâàíû, îáðàòèì
âñ¸ æå âíèìàíèå íà òî, ÷òî ïîðÿäîê ïîãðåø-
íîñòè ñîèçìåðèì ñ íàøèì, íåñîìíåííî, ñòàòè-
ñòè÷åñêè áîëåå ãðóáûì ýêñïåðèìåíòîì.

Çàêëþ÷åíèå

Ïîäâîäÿ èòîãè ïðîâåä¸ííîãî ýêñïåðèìåíòàëü-
íîãî èçó÷åíèÿ öåëîñòíîñòè ñèñòåìû ïîíÿòèé,
ñôîðìèðîâàííîé â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ ó÷åá-
íîãî êóðñà, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.

Â ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ íåñëîæíûé â ïî-
âòîðåíèè ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷èòü êîëè-
÷åñòâåííóþ îöåíêó ñèñòåìàòè÷íîñòè êîíöåïòó-
àëüíîãî óñâîåíèÿ ó÷åáíîãî êóðñà. Ìåòîä ñòðî-
èòñÿ íà ïðîöåäóðå ó÷¸òà ñâÿçåé ìåæäó ïîíÿòè-
ÿìè, êîòîðûå óêàçàë ñòóäåíò â õîäå ïðîâåðî÷-
íîãî òåñòèðîâàíèÿ. Ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî íà-
ïèñàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ óäà¸òñÿ
ñãðóïïèðîâàòü âñå ñâÿçàííûå ìåæäó ñîáîé ïî-
íÿòèÿ â íåñêîëüêî íåïåðåñåêàþùèõñÿ ãðóïï.

Â èäåàëå âñå òåðìèíû äîëæíû îáðàçî-
âûâàòü åäèíóþ ãðóïïó, íî íà ïðàêòèêå òàê íå

32 Delmas, R., Garfield, J., Ooms, A., Chance, B. Assessing stu-
dents' conceptual understanding after a first course in statistics.
Statistics Education Research Journal vol.6(2), 2007. Pp.28-58
33  Òàì æå, ñ.35
34  Ñì. Appendix A òàì æå, ñ.54-57
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ïîëó÷àåòñÿ: â ñðåäíåì ôîðìèðóåòñÿ 10 ãðóïï,
ïðè÷¸ì íåêîòîðûå ñîñòîÿò âñåãî èç 2-3 òåðìè-
íîâ (òàêèå ãðóïïû óìåñòíî ñ÷èòàòü îòäåëüíû-
ìè ôàêòàìè, êîòîðûå ñòóäåíò íå ñâÿçûâàåò ñ
îáùåé êàðòèíîé). Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ
òàêæå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ñòóäåíòû î÷åíü
ïëîõî ðàçëè÷àþò òèïû ñâÿçåé ìåæäó ïîíÿòè-
ÿìè: îíè ÷àñòî ïóòàþò êëàññè÷åñêèå ÷àñòü/öå-
ëîå è îáùåå/÷àñòíîå (êëàññ/ïîäêëàññ), íå ãî-
âîðÿ óæå îá îñòàëüíûõ âèäàõ ñâÿçåé.

Ñðåäíèé ðàçìåð ïîëó÷àþùèõñÿ ãðóïï, ò.å.
îòíîøåíèå îáùåãî ÷èñëà íàçâàííûõ ñòóäåíòîì
òåðìèíîâ T ê êîëè÷åñòâó ýòèõ ãðóïï G ìîæåò
áûòü ïðèíÿò â êà÷åñòâå êîëè÷åñòâåííîé õàðàê-
òåðèñòèêè óñïåøíîñòè îñâîåíèÿ êóðñà. Â ðà-
áîòå ïîñòðîåíû äâå óñðåäí¸ííûå îöåíî÷íûå
ïðÿìûå: ïåðâàÿ ñâÿçûâàåò çíà÷åíèÿ âûáðàííîé
ýêñïåðèìåíòàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè T/G ñ ðåé-
òèíãîì, âûñòàâëåííûì ïðåïîäàâàòåëåì ïî ðå-
çóëüòàòàì ðàáîòû íà ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ, à
âòîðàÿ — ýòó æå âåëè÷èíó ñ ýêçàìåíàöèîííû-
ìè îöåíêàìè.

Ñîãëàñîâàííîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-
òîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâîâàíèè ñâÿçè
ìåæäó âûáðàííîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé âåëè÷è-
íîé è òðàäèöèîííûìè ñïîñîáàìè îöåíèâàíèÿ,
à çíà÷èò, ìåòîä èìååò ïåðñïåêòèâû ïðàêòè÷å-
ñêîãî ïðèìåíåíèÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå.

Êàê ñëåäóåò èç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåí-
òà, ñóùåñòâóåò íåêîòîðàÿ ÷àñòü ñòóäåíòîâ, çíà-
÷èòåëüíî áîëåå äðóãèõ ñêëîííàÿ ê ñèñòåìàòè-
çàöèè ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà. Ïî ïîëó÷åííûì
äàííûì ýòà ÷àñòü ñîñòàâëÿåò îêîëî 6%.

Äëÿ íàèáîëåå ñëàáûõ ñòóäåíòîâ â ýêñïå-
ðèìåíòå îò÷¸òëèâî ôèêñèðóåòñÿ ðîñò çíà÷åíèé
T/G: òàêîå ïîâåäåíèå íå ëîæèòñÿ íà îáùóþ óñ-
ðåäí¸ííóþ çàâèñèìîñòü è âûçûâàåò å¸ èçëîì.

Ïîëó÷àþùèåñÿ â ýêñïåðèìåíòå çíà÷åíèÿ
ïîêàçàòåëÿ T/G çàâèñÿò îò ðàçìåðà òîãî ñïèñ-
êà, êîòîðûé ïðåäëàãàåòñÿ ñòóäåíòàì ïðè òåñ-
òèðîâàíèè. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïî ðàçíûì
ïðåäìåòàì âåëè÷èíû T/G èìåþò ðàçëè÷íûå
÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ. Áîëåå áëèçêèå çíà÷åíèÿ
äà¸ò îòíîñèòåëüíûé ïðèðîñò Ktg, ïîêàçûâàþ-
ùèé, íàñêîëüêî ðåçóëüòàòû âûõîäíîãî òåñòè-
ðîâàíèÿ ïðåâûøàþò ðåçóëüòàòû âõîäíîãî.

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ñòàáèëüíîñòè
ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷àåìûõ â ýêñïåðèìåíòå. Íà
îñíîâàíèè ïîâòîðåíèÿ òåñòà ñ îäíèìè è òåìè
æå ñòóäåíòàìè ïîãðåøíîñòü ìåòîäà îöåíåíà
ñðåäíåé âåëè÷èíîé îêîëî 11%. Îïðîáîâàíà
òàêæå ìîäèôèöèðîâàííàÿ ìåòîäèêà ãðóïïèðîâ-
êè òåðìèíîâ è ïîäòâåðæäåíî, ÷òî ýôôåêò ôðàã-
ìåíòàöèè (ñèñòåìà òåðìèíîâ ðàñïàäàåòñÿ íà
íåñêîëüêî íåñâÿçàííûõ ãðóïï) íå èñ÷åçàåò.
Îöåíåíî âëèÿíèå ýôôåêòà ðåãðåññèè ê ñðåäíå-
ìó íà âûâîä îá óñïåøíîñòè ñëàáûõ ñòóäåíòîâ.
Ðåçóëüòàòû ïðèçíàíû äîñòîâåðíûìè.

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ñèñòåìàòèçàöèè
òåðìèíîâ äëÿ äâóõ êóðñîâ — «Àðõèòåêòóðà
ÝÂÌ» è «Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ëîãèêà». Ïîêàçàíî,
÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè âåëè÷èíû Ktg ðåçóëüòà-
òû ñëàáî çàâèñÿò îò ñîäåðæàíèÿ ìàòåðèàëà. Ðàñ-
ñìîòðåíà ïðîáëåìà ñòóäåíòîâ, ïîêàçàâøèõ Ktg < 1
(ïîêàçàòåëè ïîñòòåñòà íèæå, ÷åì ïðåòåñòà).

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå òåñòèðîâàíèå ïðîèç-
âîäèëîñü â 11 àêàäåìè÷åñêèõ ãðóïïàõ ñòóäåí-
òîâ. Îáùåå ÷èñëî ñòóäåíòîâ, ïðèíèìàâøèõ
ó÷àñòèå â ïðîâåðêå çíàíèé, ðàâíÿëîñü 116. Áû-
ëî áû êðàéíå æåëàòåëüíî óâåëè÷èòü ýòî ÷èñ-
ëî, íî ñêðîìíûå âîçìîæíîñòè àâòîðà îãðàíè-
÷åíû. Â òî æå âðåìÿ åñòü ãîòîâíîñòü ïîääåð-
æàòü êàæäîãî èç ÷èòàòåëåé, ðåøèâøåãî ïðîâå-
ñòè àíàëîãè÷íûå ýêñïåðèìåíòû.




