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ВВЕДЕНИЕ 

 

Одним из важных средств обеспечения качества образования 

является педагогическая диагностика, реализуемая на основе совре-

менной компьютерной техники. Информационные технологии педа-

гогической диагностики предоставляют учителю, завучу, директору 

значительные возможности и средства для управления процессом 

обучения, вместе с тем предъявляя более жесткие требования к от-

бору и формулировке целей и содержания образования. Реализация 

педагогической диагностики с помощью информационных техноло-

гий требует как диагностической, так и компьютерной подготовки 

будущего учителя. 

Введение данного курса обусловлено необходимостью инте-

грации знаний, полученных студентами в ходе изучения психолого-

педагогических и специальных дисциплин, для реализации ими в 

будущей профессиональной деятельности информационных техно-

логий педагогической диагностики. Курс тесно связан и опирается 

на такие ранее изученные дисциплины, как «Информатика», «Теория 

и методика обучения математике». 

Целью курса «Информационные технологии педагогической 

диагностики» является ознакомление студентов с основами педаго-

гической диагностики и информационных технологий в образова-

нии. 

Основные задачи курса заключаются в рассмотрении целей и 

содержания образования, сущности и структуры педагогической ди-

агностики и ее методов, организации мониторинга обучения матема-

тике и средств информационных технологий, в частности, электрон-

ных учебников. Курс предусматривает обучение студентов техноло-

гии анализа государственных образовательных стандартов и созда-

ния на их основе диагностических материалов по курсу математики 

общеобразовательной школы, дает возможность ознакомиться с 

электронными учебниками и методикой их применения в учебном 

процессе. 

Логичным продолжением курса является более глубокое изу-

чение поставленных в нем вопросов в рамках выполнения творче-

ских заданий, курсовых и квалификационных работ. 

Курс адресован прежде всего студентам старших курсов физи-

ко-математических специальностей, может быть адаптирован и для 

преподавания на других факультетах. 

Лекции полностью охватывают содержание курса. К ним при-

лагаются контрольные вопросы и задания, а также библиографиче-

ский список по каждой теме. 
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Лекция 1. Современные требования к образованию 

 
План 

 

1. Принципы общего среднего образования, позитивные и негатив-

ные тенденции в современном образовании. 

2. Понятие о качестве образования. 

3. «Антропоцентрическая» школа и пересмотр компонентов школь-

ного образования. 

4. Кибернетический подход к управлению образованием и его ком-

поненты. 

5. Обратная связь и коррекция в управлении качеством образования. 

 
Основные положения лекционного материала 

 
1. В настоящее время система образования в России обновля-

ется на основе принципов: гуманизации; развивающего характера 

обучения и ориентации на личность ребенка; дифференциации и 

индивидуализации; демократизации; гуманитаризации и деидеоло-

гизации. Образование должно обеспечить: формирование у обучае-

мых адекватной современному уровню картины мира; адекватный 

современному уровень общественной культуры; интеграцию лично-

сти в системе мировой и национальных культур; формирование че-

ловека-гражданина; воспроизводство и развитие кадрового потен-

циала общества. 

К позитивным тенденциям в образовании относят: широ-

кую автономию учебных учреждений; вариативность и разноуров-

невость содержания образования; обновление учебно-методических 

комплексов по предметам; усиление интереса к гуманитарному об-

разованию; дифференциацию сети школ; введение категорий учите-

лям и использование школами новых источников финансирования. 

Как негативные тенденции отметим: бездуховность в под-

ростковой среде; падение интереса к точным наукам; отсутствие 

возможности получать дополнительные платные образовательные 

услуги; омоложение контингента вечерних школ; затруднения в ор-

ганизации переподготовки учителей, запаз-дывание в разработке и 

внедрении новых педагогических технологий; отток квалифициро-

ванных кадров из школ; низкий престиж профессии учителя; фи-

нансовые трудности школ, развал системы снабжения школ обору-

дованием и учебными пособиями. 

2. Под качеством образования понимается степень удовле-

творения ожиданий различных участников процесса образования от 

предоставляемых образовательным учреждением образовательных 

услуг или степень достижения поставленных в образовании целей и 
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задач. Иначе говоря, качество образования – соотношение его цели 

и результата. 

3. Основной целью «антропоцентричной школы» является 

интеллектуальное воспитание учащихся. Интеллект, или форма ор-

ганизации индивидуального ментального опыта, у каждого ребенка 

различны. Поэтому каждый ребенок нуждается в создании условий, 

содействующих его интеллектуальному росту за счет максимально-

го обогащения его ментального опыта. Ориентация на интеллекту-

альное воспитание требует пересмотра основных компонентов 

школьного образования. В частности, меняется назначение образо-

вания: наряду с передачей социального опыта оно должно реализо-

вать психологическую функцию. Целью процесса обучения должно 

стать не просто усвоение учащимися математики, физики и т.д., а 

расширение и усложнение индивидуальных интеллектуальных ре-

сурсов личности средствами математики, физики и т.д. А значит, и 

содержание образования в рамках антропоцентричной школы 

должно подстраиваться под ребенка. Критериями эффективно-

сти обучения становятся показатели сформированности знаний, 

умений, навыков и интеллектуальных качеств школьника. 

Школьный учебник, выполняя роль интеллектуального самоучите-

ля, должен отражать не только систему знаний, но и закономерно-

сти интеллектуального развития детей. Функция учителя меняется 

от трансляции социального опыта к проектированию индивидуаль-

ного интеллектуального развития каждого учащегося. 

4. Отслеживание интеллектуального роста и учебных дости-

жений каждого учащегося делается возможным с появлением  ин-

формационных технологий и привлечением кибернетического 

подхода к управлению обучением. Суть его состоит в воздействии 

на объект (процесс) с учетом поставленной цели, состояния объекта 

(процесса) и его характеристик, которое ведет к улучшению функ-

ционирования или развития данного объекта. Структурные ком-

поненты управления: цели; установление исходного состояния 

управляемого процесса; определение программы воздействий, 

предусматривающей основные переходные состояния процесса; 

обеспечение получения информации о состоянии управляемого 

процесса (обратной связи); обеспечение переработки информации, 

полученной по каналу обратной связи, выработки корректирующих 

(регулирующих) воздействий.   

Программа управления качеством образования может быть 

основной и корректирующей. Основная составляется на уровне 

проектирования процесса обучения, а корректирующая вырабаты-

вается в ходе процесса обучения на основе анализа данных, полу-

ченных по каналу обратной связи. 
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5. Осуществление обратной связи в управлении качеством 

образования требует определения ее содержания и частоты. Регуля-

ция и коррекция процесса обучения осуществляются тремя путями. 

Возможно реагирование на ожидаемые изменения ситуации, когда 

предвосхищаются вредные воздействия на систему; реагирование 

на наступившие изменения в ситуации; реагирование на ошибки. 

Для обеспечения систематической обратной связи необходимо дли-

тельное непрерывное наблюдение за состоянием образовательной 

среды школы и за воздействием ее на личность учащегося, которое 

должно осуществляться на основе информационных технологий.  

 
Контрольные вопросы и задания 

 
1. Разъясните на примерах суть позитивных и негативных тенден-

ций в образовании. Каковы, на ваш взгляд, пути и средства преодо-

ления негативных тенденций? 

2. Не существует ли, по вашему мнению, противоречия между ан-

тропоцентрическими тенденциями в современной школе и киберне-

тическим подходом к управлению обучением? 

3. Перечислите компоненты кибернетического подхода к управле-

нию обучением. Кто является исполнителем и субъектом каждого 

компонента? 

4. В чем суть понятия качества образования? Как можно его изме-

рить? 

5. Как связаны качество образования и гуманистические тенденции 

в современной школе? 

6. Какую роль играют диагностико-коррекционные компоненты в 

управлении качеством образования? 

7. Пользуясь источником [2, c.144-176], сравните подходы к крите-

риям качества образования в различных парадигмах и образова-

тельных практиках. 

 

Библиографический список 

 

1. Матрос Д.Ш., Полев Д.М., Мельникова Н.Н. Управление каче-

ством образования на основе новых информационных технологий и 

образовательного мониторинга. М.: Педагогическое общество Рос-

сии, 1999. 96 с. 

2. Управление качеством образования: Практикоориентированная 

монография и методическое пособие / Под ред. М.М.Поташника. 

М.: Педагогическое общество России, 2000. 441 с. 
3. Холодная, М. А. Психология интеллекта: парадоксы исследования / 

М. А. Холодная. − Томск: Изд-во Том. ун-та ; М.: Барс, 1997. − 392 с. 
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4. Холодная М.А. Психология интеллекта: парадоксы исследования. 

Томск: Изд-во Том. ун-та; М.: Изд-во “Барс”, 1997. 392 с. 

5. Шишов С.Е., Кальней В.А. Мониторинг качества образования в 

школе. М.: Педагогическое общество России, 1999. 320 с. 

6. Яковлев Е.В., Яковлева Н.О. Управление качеством образования: 

Учеб.-практ. пособие. Челябинск: Изд-во ЧГПУ, 2000. Ч.1. 147 с. 

 
Лекция 2. Педагогическая диагностика:  

сущность, структура, функции 

 
План 

 

1. Сущность педагогической диагностики. 

2. Соотношение понятия «педагогическая диагностика» с другими педагогическими 

понятиями. 

3. Функции педагогической диагностики. 

4. Структура педагогической диагностики. 

5. Диагностика и информационные технологии обучения. 

 

Основные положения  

 

1. При переходе к разнообразию в обучении и воспитании, повышению роли 

управленческих решений на уровне школы и учителя все большее значение приобрета-

ет информация о  сильных и слабых сторонах явлений и процессов в сфере образова-

ния. Дать такую информацию – задача педагогической диагностики, которая неявно 

присутствует в любой образовательной системе, в том числе и в информационных тех-

нологиях обучения. 

Под диагностикой понимают особый вид познания, находящийся между науч-

ным знанием сущности и опознаванием единичного явления, результатом такого по-

знания является диагноз. 

Педагогическая диагностика – педагогическая деятельность, направленная на 

распознавание педагогических явлений и процессов и установление их состояния. 

 Понятие педагогической диагностики включает в себя как диагностику уровня 

обученности и воспитанности учащихся, так и изучение (в том числе и самоанализ) 

педагогической деятельности. 

2. Диагностика, в отличие от научного исследования, не открывает нового зна-

ния, а направлена на распознавание сущности явления на основе известных в науке 

критериев, в то же время она предполагает применение актуальных педагогических 

мер к отдельным учащимся или группам. Диагностика не только использует результа-

ты исследований, но и влияет на развитие теории: способствует научной классифика-

ции, уточняет признаки, связи и т.д. 

Педагогическая и психологическая диагностика различаются по целому ряду 

показателей. К сфере педагогической диагностики следует относить то, что выступает 

непосредственно в качестве цели обучения и воспитания: как только формирование 

или развитие определенного параметра личности  становится педагогической целью, 

на первый план выступает педагогическая диагностика. Психологическая диагностика 

изучает состояние личности вообще, а педагогическая диагностика – изменения ка-

честв личности, которые происходят под действием целенаправленного образователь-

ного процесса. Педагогическая диагностика служит не только для изучения объекта, 

но и для его преобразования. Для обеспечения эффективности процесса обучения це-

лесообразно поставить психологическую диагностику перед педагогической, открывая 

тем самым возможности для индивидуализации и дифференциации учебно-

воспитательного процесса. 
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В педагогике хорошо изучены функции, методы, принципы проверки и оценки 

знаний. Показаны контролирующая, обучающая и воспитывающая функция контроля, 

описана методика проведения письменного, устного, графического и практического 

контроля. В ходе  исследований воспитательной функции оценки выяснено, что оценка 

дает положительный эффект только в том случае, когда обучаемый внутренне с ней 

согласен. Как пишет Ш.А. Амонашвили, чтобы ученик принимал оценку, необходимо 

воспитание уровня притязания. Построенные им теоретические основы обучения на 

содержательно-оценочной основе ориентируют педагогов в первую очередь на общее 

развитие и формирование у учащихся мотивации учения. В структуру оценочной дея-

тельности Ш.А. Амонашвили включает эталон процесса познавательной деятельности, 

ее ступеней и результата. Важно, чтобы оценочная деятельность осуществлялась в 

интересах социально-психологического развития ребенка. Дидактической функцией 

контроля является обеспечение обратной связи между учителем и учащимися, полу-

чение педагогом объективной информации о степени усвоения учебного материала, 

своевременное выявление недостатков и пробелов в знаниях. Результатом контроля 

является оценка учителем или иным проверяющим лицом уровня подготовки учащих-

ся. Все виды контроля преследуют три задачи: оценить деятельность учителя, знания, 

умения и навыки ученика, а также скорректировать учебный процесс в целях его оп-

тимизации.  

Под коррекцией обучения понимают деятельность субъекта, направленную на 

устранение дефектов обучения, выражающихся в расхождении реальных результатов и 

эталонов учебной деятельности. Особое значение придается немедленной коррекции, 

поскольку  подача правильной информации сразу же после установления ошибки поз-

воляет предотвратить попадание ошибочной информации в долговременную память.  

Понятие регулирования шире понятия коррекции, поскольку последняя 

направлена исключительно на исправление неверного хода событий, а регулирование, 

кроме того, может обеспечивать решение задач проектирования дальнейшего обучения 

и воспитания учащихся в условиях нормального хода педагогического процесса. 

Прогнозирование не является одной из составляющих педагогической диагно-

стики, но оно связано с ней, поскольку ее результат является исходным материалом 

для осуществления прогнозирования. Как правило, прогнозирование касается измене-

ния количественных показателей того или иного явления, при этом в ряде случаев не 

представляется возможным предсказать появление качественных изменений, что под-

тверждается сопоставлением прогноза свершившихся событий с реальным ходом ве-

щей. В процессе обучения прогноз является не только производным от информации, 

собранной об объекте прогноза, он служит фактором, влияющим на деятельность 

участников педагогического процесса, а значит, оказывает влияние на собственное 

осуществление. 

3. Перечислим функции педагогической диагностики: 

 функция обратной связи; 

 функция выявления результатов педагогической деятельности; 

 управленческая; 

 обслуживание научных исследований; 

 воспитывающе-побуждающая; 

 коммуникативная; 

 конструктивная; 

 информирование участников педагогического процесса; 

 прогностическая. 

Функции диагностики, номинально оставаясь прежними, в информационных 

технологиях наполняются новым содержанием. Функции обратной связи и выявления 

результатов педагогической деятельности в условиях информационных технологий 

основываются на регулярном и эффективном отслеживании деятельности учащихся и 

педагогов, накоплении информации о ней и последующем анализе. Поэтому делается 
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возможным изучение и наглядное представление динамики обученности и личностных 

качеств учащихся. Управленческая и прогностическая функция диагностики усилива-

ются за счет выявления тенденций развития педагогической системы, определения 

уровня подготовки каждого ученика, коррекции целей и содержания образования. 

4. В состав педагогической диагностики входят следующие компоненты: 

 целеполагание (одновременно определение критериев);  

 подбор методик и составление материалов для осуществления диагности-

ки; 

 сбор информации; 

 обработка информации; 

 выработка диагноза. 

Возможно рассмотрение различного уровня педагогической диагностики – 

компонентного, структурного, системного и прогнозирования. Л.С. Выготский делил 

диагностику на симптоматическую, этиологическую и типологическую. 

5. Педагогическая диагностика связана со сбором, хранением, переработкой 

информации и ее использованием для управления обучением и воспитанием. Эти про-

цессы традиционно принято называть информационными технологиями. Компьютер 

является средством сбора, обработки и хранения информации в ходе диагностики. Он 

позволяет сократить время, затрачиваемое на анкетирование и тестирование учащихся, 

временной разрыв между применением методик диагностики и интерпретацией ре-

зультатов, повышая тем самым оперативность диагностики. Компьютер беспристра-

стен в оценке подготовленности учащихся и обеспечивает объективность информации. 

Появление информационных технологий влечет изменение многих педагогиче-

ских явлений, в том числе и педагогической диагностики, изучение которой опирается 

на результаты исследований педагогической диагностики в «докомпьютерную эпоху» 

и одновременно учитывает возможности и особенности информационных технологий. 

Предстоит выяснить, меняются ли и каким образом  задачи и функции педаго-

гической диагностики в условиях информационных технологий; как осуществляются в 

них такие составляющие диагностической деятельности, как целеполагание, содержа-

ние и методика проведения диагностики, сбор и обработка данных, выработка диагно-

за. 

 
Контрольные вопросы и задания 

 

1. Дайте определение педагогической диагностики. 

2. Укажите общие черты и отличия педагогической диагностики и научного исследо-

вания, психологической диагностики. 

3. Укажите соотношение понятий педагогической диагностики и контроля, проверки 

и оценки. Приведите примеры из школьного курса математики.  

4. Каково соотношение коррекции и регулирования? Как вы понимаете их роль в 

обучении? 

5. В чем суть педагогического прогнозирования? 

6. Разъясните функции педагогической диагностики. 

7. Изобразите схемой взаимосвязь элементов системы педагогической диагностики. 

8. Назовите источники формирования целей и содержания педагогической диагно-

стики. 

9. Укажите положительные и отрицательные изменения, которые вносят в педагоги-

ческую диагностику информационные технологии. 
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Лекция 3. Информационные технологии в образовании.  

Образовательный мониторинг  

 
План 

 

1. Предпосылки исследования информационных технологий в образовании. 

2. Сущность информационных технологий. 

3. Информационные технологии обучения как педагогические технологии. 

4. Педагогические программные средства: требования и возможности. 

5. Информационные технологии педагогической диагностики. 

6. Определение мониторинга и его цели. 

7. Состав мониторинга. 

 
Основные положения  

 

1. Исследование педагогических  проблем, возникающих при включении в 

учебный процесс информационных технологий, основывается  на ряде предпосылок.  

Одну из них составляют исследования в сфере искусственного интеллекта, посвя-

щенные, во-первых, выяснению процессов, связанных с мышлением человека, в част-

ности его творческих функций, путем моделирования в программах для вычислитель-

ных машин. Искусственный интеллект необходим не сам по себе, а как средство уси-

ления интеллектуальных возможностей человека. Педагогически организованное вза-

имодействие учащихся с ЭВМ призвано формировать их интеллектуальные способно-

сти и личностные качества. Во-вторых, искусственный интеллект реализуется в созда-

нии систем представления знаний на основе семантических сетей, в которых знаки 

имеют интерпретацию и отношения между ними образуют сеть, воспроизводящую 

определенные связи между понятиями в сознании человека. Созданные на основе ис-

кусственного интеллекта средства новой информационной технологии в области обра-

зования служат средством совершенствования и интенсификации учебно-

воспитательного процесса. Еще один важный аспект искусственного интеллекта каса-

ется адаптации вычислительной техники к человеку. Приспособление средств образо-
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вательных информационных технологий к учащимся должно происходить на основе 

диагностики их учебных успехов, уровня развития и личностных характеристик. 

Тесно связана с вопросами разработки искусственного интеллекта проблема 

алгоритмизации. Алгоритмы продуктивно организуют деятельность учащихся. Прин-

ципиальная возможность алгоритмизации ряда творческих процессов позволяет пред-

положить, что в перспективе реально формирование и стимулирование с помощью 

средств вычислительной техники творческой деятельности учащихся, что даст воз-

можность эффективного решения педагогических проблем.  

Психолого-педагогические исследования в области алгоритмизации органично 

влились в поток работ, изучающих программированное обучение. Его теоретической 

основой стала психологическая концепция бихевиоризма, главным положением кото-

рой является безусловное признание однозначности связи между стимуляцией орга-

низма и его реакцией на стимуляцию. Суть программированного обучения, по 

Б. Скиннеру, состоит в том, что процесс перехода от незнания к знанию в любой обла-

сти разбивается на большое число малых шагов, и подкрепление любого из них долж-

но быть направлено на овладение шагом. 

Одним из наиболее адекватных средств реализации программированного обу-

чения стали ЭВМ. Тесная связь его с использованием компьютера делает актуальным 

анализ и осмысление на современном этапе теоретических положений и опыта, накоп-

ленных в программированном обучении, развитие которого прошло стадии разработки 

линейных программ (Б. Скиннер), разветвленных (Н. Краудер) и адаптивных программ 

(Г. Паск, Л. Столаров). Дальнейшее развитие вычислительной техники сделает воз-

можным применение обучающих систем с высокой степенью адаптации к обучаемому. 

В отечественной педагогике разработка теории программированного обучения 

базировалась на положениях теории поэтапного формирования умственных действий 

(А.Н. Леонтьев, П.Я. Гальперин). 

Программированное обучение включает следующие моменты:  

 на основе поэтапного обучения осуществляется направленный контроль за 

усвоением учеником знаний, умений и навыков;  

 ученик получает информацию о результатах своей работы на каждом шаге;  

 дальнейшие обучающие воздействия адаптируются к ходу усвоения зна-

ний учеником.  

Обучение ведется в условиях групповой работы или, при отсутствии контакта 

учащегося с преподавателем, с помощью компьютера или других средств. В советской 

педагогической науке шел поиск путей развивающего воздействия на детей, стимули-

рования их творческих способностей в рамках программированного обучения, что 

привело к появлению ряда исследований, направленных на соединение в учебном про-

цессе проблемного и программированного обучения: каждый шаг процесса усвоения 

новых знаний должен представлять собой процесс решения проблемной ситуации. 

Исследования в области программированного обучения впоследствии продолжались в 

русле разработки автоматизированных обучающих систем (АОС). 

2. На современном этапе большое значение приобретает использование ин-

формационных технологий в разных сферах человеческой деятельности. Компьютер 

по своему предназначению является средством сбора, хранения, переработки, поиска 

информации. Эти процессы часто называют информационными технологиями. Ин-

формационная технология включает в себя функциональные компоненты (конкретное 

содержание процессов циркуляции и переработки информации), содержательный ком-

понент (базу знаний, состоящую из модели предметной области, базы данных и при-

кладного программного обеспечения) и опорную информационную технологию, в ос-

нове которой находятся базовые аппаратные и программные средства хранения, пере-

работки и обмена данными. 

Можно указать следующие направления использования средств новых инфор-

мационных технологий (СНИТ) в образовании:  

 в качестве средств обучения;  

 как инструмента познания;  
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 для развития личности;  

 как средства информационно-методического обеспечения и управления 

учебно-воспитательным процессом;  

 для коммуникации;  

 для автоматизации контроля и коррекции в обучении;  

 для обработки результатов экспериментов, управления оборудованием;  

 как интеллектуальный досуг.  

Возможности средств новых информационных технологий предусматривают:   

 незамедлительную обратную связь;   

 компьютерную визуализацию учебной информации;  

 архивное хранение больших объемов информации с возможностью пере-

дачи и быстрого доступа;   

 автоматизацию вычислительной, поисковой деятельности, обработки ре-

зультатов экспериментов;   

 автоматизацию процессов информационно-методического обеспечения, 

организационного управления учебной деятельностью и контроля.  

Одной из педагогических целей использования информационных технологий 

является развитие личности обучаемого, его персонификация. Воздействие информа-

ционной технологии заключается не только в непосредственном влиянии компьютеров 

на учащихся, но и, главным образом, в преобразовании учебного процесса и отноше-

ний между его участниками. Задачу педагогов составляет подготовка содержательного 

компонента информационной технологии –  базы знаний, использование которой и 

должно быть включено в процесс обучения. 

3. Новые информационные технологии обучения (НИТО) – это совокупность 

организационных форм, педагогических технологий и технологий управления образо-

вательным процессом, основанных на использовании современных компьютерных и 

телекоммуникационных систем и обеспечивающих достижение принятого образова-

тельного стандарта основной массой учащихся. 

Поскольку обучение является передачей информации от учителя к ученику, 

правомерно считать любую педагогическую технологию информационной. Термин 

«новая информационная технология обучения» появился в связи с внедрением компь-

ютера в образование. Однако только использование компьютера не является достаточ-

ным основанием для названия этой технологии новой. Говорить о новой информаци-

онной технологии обучения можно лишь в том случае, если: 

 она удовлетворяет основным принципам информационной технологии 

(предварительное проектирование, воспроизводимость, целеобразование, целост-

ность); 

 она решает задачи, которые в дидактике не были теоретически и/или прак-

тически решены; 

 средством подготовки и передачи информации обучаемому является ком-

пьютер [5]. 

4. Педагогические программные средства (ППС) строятся с учетом дидакти-

ческих требований:  

 научности;  

 доступности;  

 адаптивности (индивидуального подхода);  

 систематичности и последовательности;  

 компьютерной визуализации (графики, мультимедиа);  

 сознательности, самостоятельности, активности учащихся;  

 прочности усвоения знаний;  

 интерактивного диалога;  

 развития интеллектуального потенциала учащихся.  
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В терминологии по отношению к педагогическим программным средствам от-

сутствует единство: как синонимы используются названия «программно-методический 

комплекс», «контролирующе-обучающие программы», «программные средства учеб-

ного назначения» и т.д. К программным средствам учебного назначения  относятся 

компьютеризованные (электронные) учебники, электронные лекции, контролирующие 

компьютерные программы, справочники и базы данных учебного назначения, сборни-

ки задач, предметно ориентированные среды, компьютерные иллюстрации для под-

держки разных видов занятий. Программные средства учебного назначения позволяют 

индивидуализировать и дифференцировать учебный процесс; осуществлять контроль, 

включающий диагностику ошибок и обратную связь, самоконтроль и самокоррекцию 

учебной деятельности; усиливать мотивацию обучения; развивать наглядно-образное и 

теоретическое мышление и т.д.  

В качестве основного средства информационной технологии, вбирающего в се-

бя практически всю классификацию ППС, рассматривается учебно-методический 

комплекс – информационно-предметная среда с элементами технологии обучения. В 

структуру учебно-методического комплекса входят наряду с компьютерными  тради-

ционные средства обучения: печатные пособия, демонстрационные таблицы, разда-

точные материалы, диафильмы, модели, приборы и т.д. Среди программных средств 

выделяется базовое программное обеспечение, инструментальные программные сред-

ства, программные средства для поддержки процесса преподавания и  обучения взаи-

модействию с ЭВМ.  Кроме того, в состав учебно-методического комплекса входит 

предметно ориентированная среда обучающего и развивающего назначения, системы 

искусственного интеллекта для организации процесса самообучения, объектно ориен-

тированные программные системы для формирования информационной культуры 

(текстовый, графический и музыкальный редактор, электронные таблицы, учебные 

базы данных), а также учебное демонстрационное оборудование, сопрягаемое с ЭВМ. 

Перспективным направлением развития ППС являются учебные базы данных и учеб-

ные базы знаний. 

6. Информационные технологии обучения в первую очередь являются педаго-

гическими. Технологии создаются для организации инновационных процессов, обес-

печивающих непрерывное развитие учащихся и могут охватывать разные уровни 

управления учебным процессом. Поэтому можно говорить об информационных тех-

нологиях педагогической диагностики, обслуживающих непосредственно процесс 

обучения и направленных на обеспечение наиболее эффективного обучения и развития 

учащихся. Информационные технологии педагогической диагностики являются одно-

временно педагогическими (реализуют педагогическую деятельность) и информаци-

онными. Они могут входить составной частью в информационные технологии обуче-

ния или существовать отдельно от них, выполняя исключительно диагностические 

функции. 

7. Образовательный мониторинг – система регулярного отслеживания состо-

яния педагогического процесса, включающая сбор информации, ее хранение, обработ-

ку и распространение. Мониторинг – это инструмент, позволяющий осуществлять ин-

формационные технологии педагогической диагностики образовательного процесса. 

Целью мониторинга является обеспечение эффективного информационного от-

слеживания результатов деятельности, при этом диагностируемые качества должны 

отслеживаться и оцениваться количественными показателями. В процессе мониторин-

га выясняются следующие вопросы: достигается ли цель, существует ли положитель-

ная динамика, есть ли предпосылки для совершенствования работы преподавателя и 

соответствует ли уровень сложности возможностям учащихся. Четкая направленность 

мониторинга на особенности текущих процессов предполагает обнаружение и фикса-

цию непрогнозируемых результатов, т.е. реальной картины процесса обучения. Мони-

торинг способствует решению двух важных задач: определение тенденций в развитии 

образовательного процесса и выявление позиции каждого ученика, его школьного ста-

туса. 
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8. Состав образовательного мониторинга определяется педагогической интер-

претацией информации о деятельности педагогической системы; в соответствии с этим 

выделяются такие его компоненты, как:  

 источники информации – учащиеся, класс, школа, регион и т.д.;  

 обработка информации на каждом уровне;  

 хранение информации, необходимой для сравнительного анализа и про-

гнозирования;  

 распространение информации на соответствующих уровнях системы 

управления образованием.  

В состав образовательного мониторинга входят такие элементы, как: 

 установление стандарта и операционализация (определение стандартов, 

операционализация стандартов в индикаторах, установление критерия, по которому 

возможно судить о достижении стандартов);  

 сбор данных и оценка результатов;  

 принятие соответствующих мер, оценивание результатов принятых мер в 

соответствии со стандартами.  

Анализ структуры мониторинга позволяет указать в качестве его компонентов 

цели, критерии (показатели) и измерители (диагностические методики) – то, что 

В.И. Кальней и С.Е. Шишов называют операционализацией стандартов. Таким обра-

зом, в состав педагогического мониторинга входят:  

 целеполагание (и одновременно определение критериев); 

 подбор диагностических методик; 

 сбор информации; 

 обработка информации; 

 выработка диагноза; 

 выработка прогноза; 

 выработка мер коррекции и регулирования дальнейшего процесса обуче-

ния.   

Сравнение выделенных элементов со структурой педагогической диагностики 

подтверждает мысль о том, что именно мониторинг является воплощением информа-

ционных технологий педагогической диагностики. 

 Недостаточно выясненными остаются следующие вопросы: 

 каким образом в системе мониторинга должны быть реализованы такие 

компоненты педагогической диагностики, как целеполагание, подготовка диагности-

ческих материалов и интерпретация результатов диагностики; 

 какие средства информационных технологий наиболее эффективны для 

реализации в них мониторинга, является ли он составной частью каких-либо про-

граммных средств учебного назначения или должен существовать как самостоятель-

ный инструмент диагностики.  

 
Контрольные вопросы и задания 

 

1. В чем отличие линейных, разветвленных и адаптивных программ в программиро-

ванном обучении? Какие из них наиболее эффективны? 

2. Составьте реферат статьи О.К. Тихомирова [6]. Ответьте на вопросы: возможно ли 

перекладывание на компьютер не только алгоритмических, но и творческих дей-

ствий человека? какое влияние на обучение и развитие школьников могут оказать 

средства вычислительной техники? 

3. В чем отличие использования информационных технологий в образовании от ин-

формационных технологий обучения? 

4. Укажите возможности средств информационных технологий в образовании. 

5. Перечислите возможные типы педагогических программных средств, их назначе-

ние и особенности. 
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6. Назовите требования, предъявляемые к содержанию обучения в связи с информа-

тизацией образования. 

7. Дайте определение мониторинга. 

8. Перечислите элементы мониторинга. 
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Лекция 4. Информационные технологии  

педагогической диагностики  

 
План 

 

1. Модель диагностической деятельности педагога. 

2. Инвариант информационных технологий педагогической диагностики. 

3. Вариативность информационных технологий педагогической диагностики. 

4. Прогностическая модель информационных технологий педагогической диагно-

стики. 

 
Основные положения  

 

1. Основой построения концептуальной модели диагностической деятельности 

педагога является системное представление диагностики как педагогической деятель-

ности. Для построения концептуальной модели используется структурно-

функциональный инвариант педагогической деятельности [2], содержащий объектную 

и субъектную составляющую.  

Субъектная часть педагогической диагностики (рис. 1) включает:  

 интенциональный компонент – цели диагностики;  

 когнитивный компонент – знания о диагностической деятельности и свя-

занных с нею понятиях;  

 операциональный компонент – умения педагогической диагностики, свя-

занные как с операционализацией целей, так и с готовностью применять методы и 

средства информационных технологий педагогической диагностики для сбора и обра-

ботки информации в процессе функционирования указанных технологий;  

 компонент индивидуального опыта, содержащий подвергнутый анализу 

опыт практического осуществления педагогической диагностики.  

К объектной части диагностической деятельности относятся:  

 предмет педагогической диагностики – диагностируемое педагогическое 

явление или процесс;  
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 продукт  (диагноз) – структурированное, практико ориентированное зна-

ние о предмете диагностики;  

 процесс, а также нормы и условия протекания деятельности.  

Процесс диагностики состоит из двух частей – сбора информации и обработки 

информации (выработки диагноза). Процесс обслуживается средствами и методами 

педагогической диагностики, которые также распадаются на две части: средства и ме-

тоды сбора информации и средства и методы обработки информации.  Процесс диа-

гностики, выбор и создание средств и методов диагностики регулируются нормами 

диагностической деятельности и обеспечиваются педагогическими условиями.  

2. Под технологией понимается  «совокупность методов обработки, изготовле-

ния, изменения состояния, свойств, формы сырья, материала или полуфабриката, осу-

ществляемых в процессе производства продукции» [3, с. 1338]. Технология может 

быть рассмотрена как объектная составляющая деятельности. К числу необходимых 

атрибутов технологии относятся предмет, процесс, продукт, метод, средства, а также 

нормы и условия педагогической деятельности. Различают технологические микро-

структуры: приемы, звенья, элементы и т.д. Выстраиваясь в логическую технологиче-

скую цепочку, они образуют целостную педагогическую технологию (технологиче-

ский процесс). 

Информационные технологии педагогической диагностики содержат следую-

щие компоненты: предмет диагностики (диагностируемый феномен), продукт диагно-

стики (диагноз), процесс диагностики, включающий два этапа – сбор и обработку ин-

формации, средства и методы диагностики. Это минимальный состав, инвариант ин-

формационных технологий педагогической диагностики (рис. 2). Прибегая к ним, 

педагог в соответствии с диагностируемым феноменом и требованиями к диагнозу 

осуществляет выбор средств. Значит, построение информационных технологий педа-

гогической диагностики требует создания диагностических средств и методов, обес-

печивающих получение диагноза в каждом конкретном случае. Средства и методы 

информационных технологий педагогической диагностики отражают повышенные 

требования к технологичности целей и содержания образования, дидактические воз-

можности средств современной вычислительной техники. Средства и методы выбира-

ются из арсенала выработанных в отечественной  педагогической науке диагностиче-

ских средств и методов с учетом, с одной стороны, их влияния на эффективность обу-

чения, а с другой – возможности их формализации и осуществления в информацион-

ных технологиях. В соответствии с двумя этапами технологического процесса выде-

ляют средства и методы сбора информации и средства и методы обработки информа-

ции. 

Сбор информации о ходе обучения, источником которой является ученик, про-

водится с помощью компьютера и соответствующих программных средств. Информа-

ционные технологии получения диагностических данных требуют формализации 

предъявления учащимся диагностических заданий и фиксирования их ответов. В усло-

виях современных информационных технологий сбор информации должен отвечать 

мультимедийным возможностям компьютера: задания даются с помощью звука, цвета, 

анимации, использования аудио- и видеоматериалов и т.д.  

Обработка результатов диагностики и выработка диагноза требуют построе-

ния адекватной математической модели информационных технологий педагогиче-

ской диагностики. Развитие математических методов в педагогике дает основания 

утверждать, что в настоящее время актуально создание таких математических моделей 

педагогических явлений на основе современных информационных технологий, кото-

рые могли бы предсказывать основные результаты педагогического процесса на осно-

ве учета влияющих на него факторов. 

В психолого-педагогических исследованиях накоплен значительный арсенал 

математических методов и моделей. Большая часть так называемых классических ме-

тодов, таких как факторный анализ, методы регрессионного, дисперсионного, ковари-

ационного, дискриминантного анализа, была первоначально ориентирована на безма-

шинную обработку результатов диагностики. К ним относятся вероятностные модели 

совместного шкалирования индивидов и стимулов (теория латентно-структурного ана-
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лиза, модели Г. Раша, А. Бирнбаума и др.) и классическая модель теста, в основе ко-

торой лежит классическая теория погрешности измерений. Заметим, что указанные 

модели направлены на нормативно ориентированное тестирование учащихся. В то же 

время важнейшим источником формирования критериев и содержания информацион-

ных технологий педагогической диагностики являются государственные образова-

тельные стандарты. Эффективность диагностики на их основе должна быть обеспечена 

применением к ним уровневого подхода, служащего для диагностичного представле-

ния целей и одновременно систематичного изложения содержания образования, опи-

санных в стандарте. Поэтому целесообразен поиск таких математических моделей пе-

дагогической диагностики, которые обеспечивали бы эффективность обучения на ос-

нове критериально ориентированного подхода.   

С появлением современной мощной быстродействующей компьютерной тех-

ники стало возможным применение экстенсиональных методов распознавания, к кото-

рым относятся, например, многомерное шкалирование, метод сравнения с прототипом, 

метод k-ближайших соседей, алгоритмы вычисления оценок (голосование) и коллекти-

вы решающих правил. В экстенсиональных методах каждому изучаемому объекту 

придается самостоятельное значение. Они рассматривают учащихся не как проранжи-

рованную по какому-либо показателю цепочку объектов, а как целостные системы, 

каждая из которых индивидуальна и имеет особенную диагностическую ценность [1]. 

Высокая техническая сложность практической реализации методов распознавания 

(многоразмерные пространства, необходимость запоминания большого количества 

объектов, представляющих классы) объясняет, почему возможность их использования 

для педагогической диагностики возникла только в настоящее время.  

Выработка диагноза осуществляется с помощью выбранной математической 

модели. Необходимо подчеркнуть, что сам диагноз, или диагностическое суждение о 

текущем состоянии ученика, должен быть представлен в удобной для учителя форме, 

что требует привлечения средств информационных технологий – удобного экранного 

дизайна, интеллектуального интерфейса и т.д. Возможно предоставление накопленной 

и соответствующим образом сгруппированной информации учителю, который может 

самостоятельно, без использования компьютера заниматься выработкой диагноза и 

прогноза обучения учащихся.  

3. Вариативность информационных технологий педагогической диагностики 

появляется в результате наполнения технологических компонентов инварианта ее ин-

формационных технологий конкретным содержанием в зависимости от различий в 

целях и задачах диагностики, требований к диагнозу, которые проецируются в разный 

подбор средств и методов ее осуществления  и начальных условий применения техно-

логии.  

Среди целей информационных технологий педагогической диагностики можно 

указать цели как социального характера, так и педагогические: 

 информационные технологии педагогической диагностики обеспечивают 

потребность общества в регулярном и достоверном контроле качества образования в 

соответствии с государственными образовательными стандартами, предусмотренными 

ст. 7 Закона «Об образовании»; 

 информационные технологии педагогической диагностики оптимизируют 

процесс индивидуального обучения, обеспечивая саморазвитие личности учащегося, 

реализацию его интеллектуального потенциала путем определения оптимального 

уровня трудности обучения. 

Реализация этих целей опирается на решение следующих задач: 

 подтверждение успешности результатов обучения; 

 мотивация с помощью поощрения за успехи в учебе; 

 определение пробелов и неточностей в подготовке учащихся; 

 коррекция их учебной деятельности; 

 планирование и регулирование трудности последующих этапов учебного 

процесса;  
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 прогноз успешности дальнейшего обучения; 

 выявление недочетов и коррекция деятельности педагога; 

 улучшение условий учебы; 

 сопоставление методов и средств обучения, выбор наиболее эффективных. 

Создание диагностических средств и методов опирается на анализ таких ком-

понентов информационных технологий педагогической диагностики, как предмет диа-

гностики и ее продукт (диагноз) (на рис. 2 показано пунктиром). Цели диагностики не 

относятся к компонентам, подлежащим компьютеризации. Однако они определяют 

последующие компоненты технологии, поэтому цели и задачи диагностики подверга-

ются декомпозиции, конкретизации и в конечном итоге могут быть сформулированы 

как требования к содержанию и форме диагноза, получение которого требует первона-

чальных идеализированных представлений о диагностируемом педагогическом фено-

мене.  

Например, если задачей диагностики является подтверждение успешности обу-

чения или мотивация с помощью поощрения, то в качестве результата диагностики 

можно рассматривать итоговое суждение о состоянии обученности школьников, не 

предполагающее его анализа для прогнозирования и коррекции. Тогда средства и ме-

тоды диагностики должны быть нацелены на получение такого ее результата. В дан-

ном случае эффективно применение традиционных методов контроля (устный опрос 

или экзамен, контрольная или проверочная работа, тестирование и т.д.), обеспеченных 

соответствующими средствами, и традиционных методов обработки (как правило, 

суммирование баллов и вынесение суждения по какому-либо оговоренному порогу). 

Это традиционная модель диагностики, не требующая (да и не позволяющая) при-

менения информационных технологий. 

Если же в качестве задач диагностики выдвигается определение пробелов и не-

точностей в обучении или коррекция учебной деятельности, а также выявление недо-

четов и коррекция деятельности педагога, то диагноз должен представлять собой раз-

вернутое суждение, содержащее анализ обученности учащихся. В этом случае средства 

и методы должны отражать  предварительный анализ будущих результатов обучения, 

то есть его целей и фиксировать результаты диагностики в соответствии с выявленны-

ми путем такого анализа компонентами диагностируемого качества. Математической 

обработкой результатов диагностирования  является суммирование результатов по 

структурным элементам (например, в процентах). Решение о регулировании и коррек-

ции  принимается отдельно по каждому структурному элементу для каждого учащего-

ся или группы. Здесь мы имеем корректировочную модель технологий педагогиче-

ской диагностики, нацеленную на управление по результатам. 

Наконец, диагностика может быть нацелена на планирование последующих 

этапов процесса обучения. Разумеется, она не может обойтись без информации о те-

кущем состоянии дел, но направлена на регулирование трудности последующих шагов 

обучения, прогнозирование его успешности. Это так называемая прогностическая 

модель информационных технологий педагогической диагностики. На примере 

развертывания этой модели покажем подходы к созданию их средств и методов.  

4. Прогностическая модель информационных технологий педагогической диа-

гностики (рис. 3) также требует конкретизации целей обучения, но результатом диа-

гностики является не только выявление пробелов и недочетов с последующей коррек-

цией, но и определение оптимальной трудности на предстоящем участке процесса обу-

чения для каждого учащегося. Представления о предполагаемых результатах обучения 

концентрируются в целях обучения. Таким образом, цели диагностики неразрывно 

связаны с целями обучения.  Это позволяет сформулировать требование: цели обуче-

ния должны быть поставлены диагностично, причем таким образом, чтобы допускать 

возможность формализации последующих компонентов технологии педагогической 

диагностики – средств и методов, сбора информации, ее обработки и выработки диа-

гноза.  
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Реализация принципа индивидуализации обучения невозможна без предвари-

тельного точного определения как настоящего состояния знаний и умений ученика, так 

и его учебных возможностей. На практике индивидуализация реализуется в виде диф-

ференциации обучения, то есть разделения учащихся на группы  в соответствии с их 

достижениями и возможностями. Таким образом, в рассмотрение вводится понятие 

уровня учебных достижений обучаемых.  

Поскольку одной из задач информационных технологий диагностики является 

определение оптимального уровня трудности обучения каждого школьника, возникает 

необходимость уровневого подхода к педагогической диагностике. Существует мно-

жество различных уровневых моделей обучения (таксономий). Их отличительной осо-

бенностью является качественный характер, расплывчатость описания уровней, отсут-

ствие инструмента точного определения уровня конкретного учащегося. Необходима 

математическая модель, адекватно описывающая количественно уровень трудности 

обучения, оптимально способствующий эффективности обучения и развитию учени-

ков.  

В связи с применением к педагогической диагностике уровневого подхода воз-

никла задача количественного описания уровня обученности и уровня оптимальной 

трудности обучения. Для получения количественного описания целесообразно исполь-

зовать модели классификации, реализованные на основе современного программного 

обеспечения ЭВМ. Затем с использованием формализованной таксономии применять 

для определения уровня подготовки учащихся в практической деятельности педагога 

математические модели распознавания по внешним критериям. 

Уровень трудности обучения неразрывно связан с трудностью содержания обу-

чения наряду со сложностью учебной деятельности. Это влечет необходимость анали-

за структуры содержания образования. К этому же нас обязывают и повышенные 

требования к технологичности целей и содержания образования в информационных 

технологиях.  

Средства, методы сбора и обработки информации должны отвечать структуре 

диагностируемого феномена, в нашем случае – обученности. В качестве основного 

метода сбора диагностической информации используется педагогическое тестирова-

ние как наиболее адекватно и эффективно реализуемое в информационных технологи-

ях обучения. Компьютерное тестирование обладает такими свойствами, как оператив-

ность предъявления заданий и обработки результатов, точность их фиксирования. Вы-

бор средств информационных технологий обучения, реализующих педагогическую 

диагностику, осуществляется на основе критерия включенности диагностики в есте-

ственный процесс обучения, это определило применение такого программного сред-

ства учебного назначения, как электронный учебник, содержащий в своем составе 

диагностический компонент. 

 
Контрольные вопросы и задания 

 
1. Назовите основание для выделения в диагностической деятельности субъектной и 

объектной стороны. 

2. Перечислите компоненты педагогической технологии. 

3. Составьте таблицу, сопоставляющую цели диагностики и различные модели ин-

формационных технологий педагогической диагностики. 

4. Какие компоненты входят в инвариант информационных технологий педагогиче-

ской диагностики? 

5. За счет изменения каких компонентов достигается вариативность информационных 

технологий педагогической диагностики? 

6. Назовите отличительные черты прогностической модели информационных техно-

логий педагогической диагностики. 
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Лекция 5. Прогностическая модель: 

диагностичная постановка целей 

 и уровневый подход к их определению 

 
План 

 
1. Понятие цели в образовании. 

2. Диагностичная постановка целей образования. 

3. Понятие педагогической таксономии. 

4. Уровневый подход к конкретизации образовательных целей. 

5. Таксономии учебных целей, описывающие уровни деятельности учащихся. 

6. Таксономии учебных целей, описывающие уровни усвоения содержания образо-

вания. 

7. Многомерные таксономии. 

 

1. Цели образования являются основанием отбора его содержания, служат 

ориентиром по отношению к результатам педагогического процесса, определяют тех-

нологии обучения. Поскольку эффективностью процесса обучения принято считать 

соответствие достигнутых результатов целям, то сами цели выполняют роль критериев 

эффективности.  

Для выявления целей обучения каждому предмету важно исследовать требова-

ния, которые предъявляют к нему как другие предметы, так и жизненные задачи после 

школы. Движущее противоречие процесса обучения состоит в рассогласовании между 

развивающейся потребностью общества в усвоении молодым поколением основ изме-

няющегося социального опыта и уровнем подготовки к выполнению социальных 

функций. Поэтому обобщенная цель образования может быть сформулирована как 

организованное обществом усвоение социального опыта. Конкретные цели изменяют-

ся в ходе истории, но всегда их вначале формулируют в терминах обобщенных соци-

альных требований. В настоящее время социальный заказ описан в правительственных 

документах, таких как Национальная доктрина образования в Российской Федерации, 

Федеральная программа развития образования и Концепция модернизации российско-

го образования на период до 2010 года.  

2. Цели задаются в социальных категориях, и задачей педагогической науки 

является трансформация их в собственно педагогические цели, достижение которых 

может быть диагностировано.  

Для целей педагогической диагностики необходим такой способ описания 

учебных целей, с помощью которого учитель сможет в процессе обучения соотнести 

достигнутый учащимся результат с поставленной целью. Представления о наиболее 

общих целях обучения не позволяют непосредственно перейти к разработке диагно-

стического инструментария. Для формулировки образовательных целей характерна 

излишняя общность, расплывчатость, многообразие и неопределенность. Поэтому для 

создания средств педагогической диагностики необходима предварительная операцио-

нализация целей, придающая им свойство диагностичности. 

Диагностичное описание целей обучения проводится путем последовательной 

конкретизации общих целей образования и воспитания. Последовательность конкрети-

зации целей В.А. Кальней и С.Е. Шишов [5] видят следующим образом: общие цели 

общества – цели образовательной системы – цели данного учебного заведения – цели 

учебного предмета – цели раздела или темы – повседневные рабочие цели учителя.  
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Трудности, с которыми сталкиваются при реализации идеи диагностичности 

целей: 

  не выделены общие категории действий, которыми должны овладеть уча-

щиеся, выражающие наиболее общие умения по присвоению информации и способов 

деятельности; 

  не определен уровень формирования действий «знать», «уметь» и т.д., что 

не позволяет рассматривать эти действия как диагностируемые цели; 

  нет обоснования выбранных средств диагностики [1]. 

3. Повышенная инструментальность способа постановки целей, используемая в 

педагогической технологии, сводится к тому, что цели формулируются через результа-

ты обучения, выраженные в конкретных действиях учащихся. Однако сразу возникает 

следующая проблема: каким образом выразить цели обучения языком действий? Ответ 

на этот вопрос дает построение иерархической системы целей – педагогической так-

сономии, обозначающей классификацию и систематизацию объектов, построенную на 

основе их естественной взаимосвязи и использующую для описания объектов катего-

рии, расположенные последовательно, по нарастающей сложности [7].  Достоинства 

таксономии в том, что она дает специальные и общие знания вместе со способами опе-

рирования ими, в ней сочетаются деятельностный, системный и уровневый подход к 

диагностике обученности учащихся. По сути, таксономия задает область сканирования 

учебного процесса, выделяя систему контролируемых характеристик, позволяющую не 

только констатировать достижения школьников, но и судить о динамике изменения их 

состояния. 

Использование такой иерархической системы целей дает следующие преиму-

щества: 

 концентрация усилий на главном: выделение, конкретизация и упорядоче-

ние целей позволяет определить первоочередные задачи; 

 ясность и гласность в совместной работе учителя и учащихся; 

 создание эталонов оценки результатов обучения [7]. 

Чтобы сделать цели полностью диагностичными, необходимо выдвинуть кри-

терии достижения каждой цели, то есть сделать ее идентифицируемой. Следует заме-

тить, что описание результата через наблюдаемые действия, как правило, дает лишь 

частные проявления более общей цели, поэтому идентифицируемые цели представля-

ют собой не абсолютную характеристику желаемого результата, а приблизительный, 

максимально достижимый при наличных возможностях описания результат. В то же 

время В.А. Кальней и С.Е. Шишов [5] подчеркивают, что перевод общих учебных це-

лей в конкретные должен носить не упрощенно линейный характер, а проводиться с 

оглядкой на более полное представление о цели. 

4. Конкретизация и иерархизация целей должна прежде всего обеспечивать оп-

тимальность процесса обучения. Цели обучения каждого конкретного учащегося не 

могут быть одинаковыми, но даже одинаковые цели скорее всего будут реализовы-

ваться по различной по времени и содержанию траектории. Следовательно, задачей 

педагогической диагностики является определение оптимального уровня трудности 

обучения каждого учащегося. 

Наиболее плодотворным в конкретизации целей и содержания обучения пред-

ставляется уровневый подход, поскольку педагогическая диагностика призвана не 

только отслеживать развитие школьников, но и стимулировать его. Уровневый подход 

составляет основу исследования любого процесса развития, т.к. суть последнего за-

ключается в переходе от одного уровня к другому, более сложному и качественно от-

личному.  

Таксономия целей, представленная в виде уровней достижений школьников, 

должна, во-первых, отражать динамику процесса обучения; постепенное усложнение 

видов деятельности по мере интериоризации действий; перенос операции и действий в 

измененные ситуации; овладение учеником все более усложняющимися системами 
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действий. Во-вторых, таксономия целей должна прогнозировать и планировать опти-

мальный уровень трудности обучения. 

5. Отличительной чертой уровневого подхода является группировка результа-

тов усвоения в зависимости от уровня деятельности, их описание и определение кри-

териев сформированности.  

Анализируя уровни учебной деятельности в таксономиях разных авторов, мож-

но заметить некоторую инвариантную часть, что свидетельствует о достижении в ка-

кой-то степени консенсуса в подходах к определению уровней. Для описания уровней 

нами разработана таксономия, построенная на основе разработок отечественных авто-

ров (В.П. Симонов, В.П. Беспалько и др.) (табл.).  

  

 Таблица  

Сравнение уровней деятельности учащихся в таксономиях  

В.П. Беспалько, В.Г. Королевой, В.П. Симонова, Б. Блума 

 

В.П. Беспалько В.Г. Королева В.П. Симонов Б. Блум Принятая клас-

сификация уров-

ней 

Репродуктивное 

узнавание 

Репродуктивное 

самостоятельное 

воспроизведение 

Различение  

(распознава-

ние) 

Знание 

 

Распознавание  

и непосред-

ственное воспро-

изведение учеб-

ного материала 
Запоминание 

 

Понимание Понимание Понимание  

и применение 

знаний по образ-

цу, выполнение 

действий в соот-

ветствии с алго-

ритмом 

Репродуктивное 

алгоритмиче-

ское действие 

Репродуктивное 

алгоритмиче-

ское действие 

Простейшие 

(элементарные) 

умения и навы-

ки 

Примене-

ние 

Продуктивное 

эвристическое 

действие 

Продуктивное 

эвристическое 

действие 

Перенос (по-

ложительное 

влияние усво-

енного навыка  

на овладение 

новым) 

Анализ Применение зна-

ний в измененной 

ситуации 

Продуктивное 

творческое  

действие 

Продуктивное 

творческое  

действие 

Синтез 

Оценка 

 

6. Другой подход к определению уровней обученности связан с выделением 

уровней усвоения содержания образования.  

Понятие считается усвоенным на уровне воспроизведения, если учащийся 

может описать его со всеми существенными признаками и сформулировать правило 

распознавания. Понятие считается усвоенным на уровне распознавания, если ученик 

умеет выделить его из предложенной ситуации, задачи, текста. Понятие считается 

усвоенным на уровне применения, если школьник может его распознать и связать с 

другим. Уровень применения включает три подуровня: установление связи понятия с 

другими в аналогичных ситуациях, в ситуациях, требующих нахождения новых связей, 

и в ситуациях, когда необходимо подвести реальные объекты под известные понятия. 

Система понятий (тезаурус) считается усвоенной на уровне воспроизведе-

ния, если учащийся может построить рассказ о сущности системы в целом или отдель-

ных ее частей. Система понятий считается усвоенной на уровне применения, если 

обучаемый умеет, пользуясь этой системой, решать различные задачи. Три подуровня 

этой системы отличаются применением тезауруса в аналогичных ситуациях или в си-
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туациях, требующих либо перестройки связей между понятиями, либо достройки теза-

уруса новыми понятиями [4].  

Классификация уровней усвоения содержания обучения невозможна без анали-

за трудности учебного материала, поэтому при описании уровней обученности необ-

ходимо выявление структуры содержания образования. М.Н. Скаткин и др. [4] выде-

ляют последовательность действий по выявлению качеств знаний учащихся: 

 определение понятийной структуры курса, раздела, темы и совокупности 

операциональных знаний; 

 выделение всех признаков понятий и их связей друг с другом; 

 определение полноты знаний как числа понятий и связей между ними; 

 выявление глубины трактовки каждого понятия как числа взаимосвязан-

ных признаков каждого понятия, подлежащего усвоению; 

 систематичность знаний определяется структурой тезауруса; 

 обобщенность и конкретность зависит от места знания в структурном 

уровне тезауруса; 

 оперативность знаний определяется наличием в системе специфических 

оперативных знаний (правил распознавания, сравнения, оценки, классификации спосо-

бов деятельности) и списками-шкалами задач, которые должен уметь решать учащий-

ся. 

7. Анализ двух подходов к определению уровней обученности приводит к вы-

воду об их неразрывной связи, поскольку невозможно представить деятельность без 

предметного содержания. Однако эти подходы не тождественны, каждый имеет свою 

специфику, поэтому мы считаем некорректным проводить прямую аналогию между 

таксономиями, построенными на этих двух разных подходах. В связи с этим полагаем 

весьма перспективной разработку многомерных таксономий. 

Построение трехмерной таксономии описывает М.Е. Бершадский [1]. Она ос-

нована на трех классификациях: уровнях усложненности действий (5 уровней), кото-

рые ученик может совершать с усваиваемой информацией; структуре естественно-

научного знания (4 вида) и профилях обучения в средней школе (3 вида). Из получаю-

щихся 60 ячеек с учетом вырождения он выделяет 7 уровней: узнавание единичной 

информации, воспроизведение единичной информации, понимание эмпирического 

обобщения, понимание теоретического обобщения, применение систематической ин-

формации в ситуации усвоения, применение систематической информации в изменен-

ной ситуации.  

Среди многомерных таксономий известна трехмерная модель, включающая со-

держание, технику измерения и планируемый уровень познавательной деятельности, 

необходимый для выполнения заданий. Первая составляющая  модели обеспечивает 

содержательную валидность инструментария, его соответствие программам; под вто-

рой понимается тип заданий, а третьей составляющей является познавательная дея-

тельность, на оценку которой направлено измерение. В отличие от традиционно ис-

пользуемой таксономии Б. Блума в этой модели задания конструируются таким обра-

зом, что предоставляют разные возможности для ответа и уровни познавательной дея-

тельности планируются в концептуальной модели теста. 

Из существующих таксономических моделей обученности фасетная модель 

Б.У. Родионова – А.О. Татура наиболее полно охватывает образовательную область, 

так как сочетание в ней градаций знаний и умений позволяет представить обученность 

в виде двумерной структуры-матрицы. В модели выделены уровни знаний: минималь-

ный (мировоззренческий минимум, достаточный для социальной адаптации), базовый 

(знания, необходимые для дальнейшей профессиональной подготовки), программный 

(знания сверх базового уровня, определенные программой обучения и образователь-

ными стандартами) и сверхпрограмный (за рамками программы), а также уровни уме-

ний – фактологический, операционный, аналитический, творческий. 

Множественность классификаций говорит о том, что, во-первых, уровни усвое-

ния объективно существуют, а во-вторых, дать их объективную таксономию весьма 
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сложно. Выбор показателей и сущности уровня  понимается авторами субъективно. Из 

разнообразия таксономий можно сделать несколько выводов: 

 во-первых, в педагогической теории и школьной практике существует объ-

ективная необходимость выявления уровней обученности учащихся; 

 во-вторых, таксономии могут отличаться друг от друга, так же как могут 

отличаться образовательные парадигмы, содержание и структура образования, методы, 

средства и организационные формы обучения.  

Главное, чтобы траектория обучения учащихся в соответствии с уровнями, 

принятыми в той или иной таксономии, позволяла достигнуть социально обусловлен-

ных, необходимо высоких, соответствующих государственным образовательным стан-

дартам результатов обучения.  

 

Контрольные вопросы и задания 
 

1. Что такое педагогическая таксономия? Какой эффект для организации процесса 

обучения может дать ее использование? 

2. Что является источником формирования целей образования? 

3. Приведите примеры разных уровней усвоения учащимися понятий, утверждений, 

правил, методов из школьного курса математики. 
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Лекция 6. Прогностическая модель  

информационных технологий педагогической диагностики: 

 формирование содержания образования 

 
План 

 

1. Уровни содержания образования. 

2. Тезаурус как отражение информационной структуры содержания образования. 

3. Структура учебного материала. 
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4. Трудность, сложность и доступность учебного материала. 

 
Основные положения  

 

1. В педагогике принята следующая иерархия уровней форми-рования содер-

жания образования.  

Первый – уровень общетеоретического представления, на котором содержание 

выступает в виде обобщенного представления о содержании передаваемого подраста-

ющему поколению социального опыта в педагогической интерпретации. 

Второй  – уровень учебного предмета, где развернуто представление об опре-

деленной части содержания, несущей специфические функции в общем образовании. 

Третий – уровень учебного материала, где даны конкретные, подлежащие усво-

ению учащимися, фиксированные в учебниках, учебных пособиях и т.д. элементы со-

става содержания, входящие в курс обучения определенному предмету. 

Четвертый – уровень педагогической действительности, где проектируемое со-

держание образования становится содержанием совместной деятельности ученика и 

учителя. 

Пятый – уровень, где проектируемое содержание становится достоянием каж-

дого отдельного ученика. 

Первые три уровня – это содержание проектируемое, еще не реализованное, 

существующее как заданная норма. На третьем уровне возникает необходимость в 

создании конкретных учебников и взаимодействующих с ними пособий. 

Под учебным понимается материал, раскрывающий и воплощающий содержа-

ние определенной учебной дисциплины (темы), а также способы его усвоения. Учеб-

ный материал выступает в двоякой роли – как одно из средств и как проект деятельно-

сти учащихся. Он стоит на границе между проектируемым содержанием и содержани-

ем, реализуемым в процессе обучения. 

2. Можно выделить два подхода к отбору содержания образования. Традици-

онный основан на теоретическом осмыслении дидактической модели учебного пред-

мета. Второй – кибернетический – расценивает содержание образования с позиций 

управления, получения, переработки и т.д. информации и требует для своего осу-

ществления построения учебного тезауруса. Педагогические технологии отбора и 

структурирования учебного материала возможно рассматривать как построение ква-

лиметрически обоснованного тезауруса через описание его информационно-

семантической структуры. Тезаурусы ориентированы на человеческий фактор и легко 

адаптируются к изменениям внешней среды. Информационно-семантическая структу-

ра может быть использована для определения уровня изложения учебного материала и 

уровня требований к учащимся. 

Тезаурус определяется как представление о внешнем мире некоторого наблю-

дателя. Расширение тезауруса может не только уменьшить информативность текста 

для обладателя тезауруса, но и увеличить ее, т.е. смысл сообщения зависит от того, 

каков тезаурус объекта. В качестве меры семантической информации, содержащейся в 

сообщении, естественно принять степень изменения тезауруса, вызванного данным 

сообщением. 

Понятийный психологический тезаурус Л.Т. Турбович определяет как «храни-

мый в памяти индивидуума запас понятий, оценок и норм (в том числе схем дей-

ствий)» [8, с. 68]. Понятийный тезаурус индивида можно рассматривать как его ин-

формационный потенциал. Расширение тезауруса при включении новой информации 

интерпретируется как обучение. Элементами тезауруса являются понятия. Именно 

благодаря понятиям учащиеся осознают связи и отношения реального мира и усваива-

ют закономерности его существования. Образование понятий является основой пере-

стройки познавательных функций учащегося: восприятие превращается в наглядное 

мышление, запоминание начинает опираться на смысловые связи, внимание приобре-

тает произвольный характер и т.д. Понятия выступают средством усвоения историче-

ски сложившегося опыта человечества и одновременно основой самопознания расту-

щего человека. 
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Понятие – мысль, представляющая собой результат обобщения и выделения 

предметов или явлений того или иного класса по более или менее существенным при-

знакам. Понятием является совокупность имеющихся у человека знаний, относящихся 

к определенному предмету и связанных с обозначающими этот предмет словами. 

Понятие как элемент мыслительной деятельности выполняет функции предме-

та размышления, результата осмысления предмета, средства познания, деятельности – 

процесса преобразования идеализированного объекта. При этом свою функцию орудия 

мыслительной деятельности понятие выполняет потому, что является элементом 

структуры суждений. Логическая структура учебного материала зависит от того, какие 

понятия и суждения в нем используются и какие связи и отношения между ними уста-

навливаются в процессе рассуждения.  

А.В. Усова подчеркивает роль понятий в обучении: содержание обучения явля-

ется системой взаимосвязанных понятий, от усвоения которых зависит в целом каче-

ство образования. Сущность процесса усвоения понятий состоит в усвоении содержа-

ния и объема понятия и его существенных связей и отношений, а овладение им пред-

полагает еще и умение оперировать  в решении разнообразных задач. В качестве кри-

териев усвоения названы умения отделять существенные признаки от несущественных, 

оперировать понятиями в решении определенного класса задач, классифицировать 

понятия, правильно соотнося их друг с другом. Формирование понятий в процессе 

обучения состоит из нескольких этапов: чувственно-конкретное восприятие; выявле-

ние общих существенных свойств класса наблюдаемых объектов; абстрагирование; 

определение понятия; уточнение и закрепление существенных признаков; установле-

ние связей данного понятия с другими; применение понятия в решении задач; класси-

фикация понятий и т.д. 

Выделяют три этапа формирования понятия: 

 начальный этап связан с введением остенсивных определений (показ и 

вербальная характеристика понятия, номинация); 

 второй этап характеризует понимание знаковых выражений на основе вер-

бальных определений, 

 на третьем этапе обучаемый овладевает значением знаковых выражений на 

уровне систематического обучения: вводятся новые знаковые выражения из языков 

изучаемых наук, происходит знакомство со знаковыми системами, лежащими вне 

естественного языка, уточнение значений известных знаковых выражений.  

Таким образом, введение понятия рассматривается как результат действия со-

общений преподавателя на тезаурус обучаемого. 

3. Учебный материал представляет собой целостную систему, структура кото-

рой может быть описана через указание составляющих ее элементов и связей между 

ними. Структура учебного материала рассматривается как один из способов управ-

ления учебно-познавательной деятельностью учащихся.  

В качестве методов структурирования учебного материала указываются:  

 генерализация (выявление главного, сведение частного к общему);  

 конкретизация (сообщение ярких фактов, иллюстрирующих то, что полу-

чилось в результате генерализации);  

 типологизация;  

 структурирование на базе и вокруг ведущих теорий, идей;  

 укрупнение дидактических единиц. 

К психологическим приемам структурирования относят:   

 смысловую группировку;  

 смысловые опорные пункты (фраза, слово, дата, цифра и т.д.);   

 сообщение плана;  

 составление логической схемы учебного материала.  

Логическая схема имеет еще и то преимущество, что ставит учащихся в ситуа-

ции, когда они должны воспроизвести содержание учебного материала с помощью 

своих слов, переконструировать детали учебного материала. 
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Наиболее подходящей формой выражения структуры учебного материала 

(структурной формулы) является ориентированный граф. Такой граф служит моделью, 

выявляющей систему взаимосвязей (отношений) между составляющими учебный ма-

териал логическими элементами. 

4. Понятие структуры тесно связано с понятиями трудности, сложности и 

доступности материала. Доступность учебника рассматривается как его соответствие 

возможностям учащихся и неявно считается противоположностью трудности. Труд-

ность учебного текста зависит как от свойств текста, так и от умения школьника рабо-

тать с ним. В отличие от трудности сложность является объективным свойством учеб-

ного материала и включает два компонента – информативность и ясность структуры. 

Средствами регулирования доступности считаются отбор и структурирование 

содержания обучения, использование наглядности, а также включение в обучение 

средств развития познавательных сил учащихся. Проблема доступности по существу 

является проблемой коммуникативности учебного материала, возможности его пере-

кодирования. Избыточная информация в обучении обусловлена не только колебаниями 

внимания и несовершенством памяти учащихся, но и необходимостью найти посред-

ством перекодирования информации такую форму сообщения, которая соответствова-

ла бы особенностям мышления учащихся. Процесс обучения является одним из случа-

ев коммуникации, в процессе которой учитель и ученик должны понимать друг друга. 

В случае взаимодействия ученика с учебным текстом понимание сводится к установ-

лению связей между понятиями, объединению их в структуру. 

Структура необходимых связей между логическими элементами материала ин-

вариантна относительно литературной формы изложения и других внешних признаков. 

В процессе коммуникации говорящий переводит содержание сообщения с семантиче-

ского на естественный язык, а слушающий – наоборот. Внутренняя речь представляет 

собой сцепление семантических «смыслов», она весьма краткая, ее основные струк-

турные элементы – смысловые опорные пункты. Переход от одного варианта изложе-

ния к другому А.М. Сохор трактует как перевод с одного «языка» на другой. При пере-

воде мысль сначала как бы оголяется, с тем чтобы одеть ее в новые средства внешнего 

выражения. Выделение мысли в чистом виде представляет собой анализ логической 

структуры учебного материала. Повышение уровня понимания всегда связано с осво-

бождением от скованности словесной формулировкой. Эффективен критерий усвоения 

материала Г. Паска, который сводится к способности переформулировки проблемы 

(описания, задачи) в разных понятиях и терминах естественного или специального 

языка. 

 
Контрольные вопросы и задания 

 
1. Перечислите уровни содержания образования. 

2. Что такое учебный материал? Чем он отличается от содержания научной теории 

или учебной дисциплины? 

3. Что такое тезаурус? 

4. Как меняется тезаурус учащихся в процессе обучения? 

5. Перечислите функции понятия. Какую роль играют понятия в обучении? 

6. Назовите уровни усвоения и этапы формирования учебных понятий. 

7. Что представляет собой структура учебного материала? 

8. Опишите соотношение понятий трудности, сложности и доступности. 

9. В чем состоит значение выявления структуры учебного материала для обучения? 
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Лекция 7. Тестирование 

как метод педагогической диагностики 

 
План 

 
1. Определение тестов. 

2. Требования к тестам. 

3. Форма тестовых заданий. 

4. Критериально ориентированные и нормативно ориентированные тесты. 

5. Этапы создания тестов. 

 
Основные положения  

 

1. Как писал П.П. Блонский, тесты больше, чем средство контроля; это сред-

ство рационализации школьного дела. К числу достоинств тестирования относят об-

легчение и ускорение процедуры оценки с помощью машинной обработки и ЭВМ, 

возможность унификации методики оценки знаний обучаемых, а следовательно, по-

вышения ее объективности. Недостатки тестов: применение их не позволяет следить за 

ходом мысли испытуемых, это препятствует выявлению глубины знаний; за правиль-

ным ответом может быть угадывание или списывание; сужается диапазон мышления, 

ограничивается развитие творческих способностей. Тесты являются одним из методов 

диагностики, который естественно дополняется другими методами. 

Тестами, по В.С. Аванесову [1], называют специальные контрольные задания, 

направленные на выявление деятельности определенного уровня в сочетании с опре-

деленной системой измерения и оценки качества усвоения. Для измерения и оценки 

результатов выполнения теста к каждому тесту разрабатывается эталон, т.е. полный и 

правильный метод выполнения заданной деятельности. В состав теста входят стандар-

тизованная процедура проведения и технология обработки и анализа результатов. 

2. Основными характеристиками тестов принято считать такие признаки, как 

объективность, надежность и валидность. Объективность предполагает соблюдение 

по отношению ко всем учащимся одних и тех же требований и условий при проведе-

нии испытаний, обработке данных и интерпретации результатов. Под надежностью 

измерения понимают степень надежности, или точности, с какой может быть измерен 

тот или иной признак. Коэффициент надежности – корреляционный коэффициент, 

показывающий, в какой степени совпадают результаты проведенных в одинаковых 
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условиях измерений, в частности, обеспечивается устойчивость последовательных 

результатов тестирования для одного испытуемого. 

Валидность (достоверность, адекватность, действенность) означает пригод-

ность теста измерять то свойство, для измерения которого он предназначен [7]. Под 

валидностью понимается точное соответствие содержания задаваемой тестом пробы 

смыслу и содержанию выявляемого признака. 

К числу дополнительных требований относятся дифференцирующая способ-

ность, простота, однозначность, определенность, правильность, информационность, 

технологичность и стандартизованность. 

3. К заданиям в тестовой форме предъявляются следующие требования:  

 логическая форма высказывания;  

 правильность формы;  

 краткость;  

 наличие определенного места для ответов;  

 правильность расположения элементов задания;  

 одинаковость правил оценки ответов;  

 одинаковость инструкции для всех испытуемых;  

 адекватность инструкции форме и содержанию задания. 

Задания с тестовой формой обладают логическим, технологическим и семанти-

ческим преимуществом. Логическое преимущество заключается в возможности есте-

ственного превращения задания после ответа испытуемого в форму истинного или 

ложного высказывания. Технологическое преимущество позволяет быстро регистри-

ровать ответы и объективно их оценивать по заранее разработанным правилам, зада-

ния легко вводятся в компьютер, могут быть компактно и рационально размещены на 

экране. Семантическое преимущество заданий проявляется в лучшем понимании их 

смысла и значения: в них отсутствуют лишние слова и даже знаки.  

Композиция тестовых заданий образует такое структурное соединение эле-

ментов, которое позволяет выразить содержание и форму каждого задания в гармони-

ческой целостности. 

В практике получили наибольшее распространение четыре основные формы 

тестовых заданий: закрытого типа, открытого типа, на установление правильной по-

следовательности и на установление соответствия. 

4. Критериально ориентированные тесты направлены на проверку уровня 

усвоения некоторого перечня требуемых знаний, умений и навыков, выступающих  в 

качестве заданного стандарта или критерия усвоения.  

Нормативно ориентированные тесты – это метод диагностики испытуемых, 

когда они отвечают на одни задания, в одинаковое время, в одинаковых условиях, с 

одинаковой оценкой. Целью этого метода является установление отношения порядка в 

группе испытуемых по уровню проявляемых знаний. Между нормативно ориентиро-

ванными и критериально ориентированными тестами существует связь: при отборе 

содержания учебной дисциплины неявно учитываются нормативные данные о способ-

ностях учащихся к усвоению материала,  эти данные так или иначе отражены в стан-

дарте. Можно наблюдать, как содержание вновь вводимых курсов, поначалу слишком 

простое или слишком сложное, с годами шлифуется, и в конечном итоге учитывает 

норму, выведенную на значительной выборке из многих поколений учащихся, изуча-

ющих эту учебную дисциплину. 

5. Создание тестов предполагает выполнение следующих этапов: 

 определение в операциональных показателях диагностических целей и за-

дач теста и его субтестов; 

 конструирование показателей теста и тестовых заданий. На этом этапе 

необходимо уточнить концепцию (модель) диагностируемого знания или качества 

личности, умения, навыка, определить в диагностичных формулировках требования к 

содержанию и уровню усвоения; 

 спецификация теста; 
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 конструирование тестов в соответствии со спецификацией; 

 предварительная апробация теста на репрезентативном контингенте; 

 эмпирический анализ выполнения тестовых заданий: выявление их слож-

ности, селективности, качества дистракторов; 

 определение надежности теста. 

 Определение валидности. 

 Корректировка первоначального варианта. 

Отображение содержания образования в тестах проводится посредством выде-

ления единиц учебного материала на основе одной из таксономий учебных целей. От-

бор содержания образования для тестирования сопровождается структурированием 

учебного материала и составлением тезауруса. 

 
Контрольные вопросы и задания 

 

1. Что называется тестом в педагогике? 

2. Разъясните смысл понятий объективности, надежности и валидности тестов. 

3. В чем преимущество заданий в тестовой форме? 

4. В чем разница между критериально ориентированными и нормативно ориентиро-

ванными тестами? 

5. Опишите формы тестовых заданий. 
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Лекция 8. Образовательный стандарт и диагностика  

достижения его результатов 

 

План 
 

1. Понятие стандарта. 

2. Стандарт и творчество, стандарт и компьютер. 

3. Мониторинг достижений требований стандарта. 

4. Технологическое представление стандарта математического образования. 

 
Основные положения  

 

1. Под стандартом понимают систему требований к обязательному минимуму 

содержания основных образовательных программ и к уровню подготовки выпускни-

ков, а также документ, устанавливающий комплекс таких норм и требований в сфере 

образования. Стандарт можно рассматривать как условие перехода с одной образова-

тельной ступени на другую или как  обязательства государства перед гражданином, а 

гражданина перед государством в области образования. 

Формой представления государственного образовательного стандарта является 

базисный учебный план, в котором перечислен набор образовательных областей. Ба-

зисный учебный план существует на макроуровне образовательной системы, являясь 

при этом операционализацией образовательных стандартов. На среднем уровне появ-

ляется учебный план образовательного учреждения, включающий содержание курсов, 

реализуемых в данном учреждении. На микроуровне – уровне учащегося – можно го-

ворить о «достигнутом» учебном плане, включающем приобретенные в процессе обу-

чения знания, умения, навыки и опыт эмоционально-ценностного отношения к миру. 

Стандарт по каждой области включает общую характеристику образовательной 

области, минимальный уровень содержания образования – уровень возможностей и 

требования к уровню подготовки учащихся. Минимальный уровень содержания обра-

зования одинаков для всех типов учебных заведений и составляет инвариантную часть 

содержания образования; его принято называть федеральным компонентом образова-

тельного стандарта в отличие от регионального или школьного, который также под-

вергается стандартизации, но уже на более низких уровнях системы образования. 

2. Стандартизация не убивает творческое начало, не сводится к жесткому ре-

гламентированию и алгоритмизации. Она выступает как средство организации дея-

тельности, позволяющее разложить системные качества объекта на составляющие и 

организовать поиск пути к желаемому результату; ввести в качестве обязательной про-

цедуру соотнесения целей и результатов, способствующую коррекции как целей и ре-

зультатов, так и процесса. Любая творческая деятельность должна приводить к резуль-

тату, удовлетворяющему тем или иным нормам и потребностям. Поэтому любой стан-

дарт, фиксируя только внешне и внутренне детерминированные факторы и обстоя-

тельства, влияющие на оценку результативности деятельности, является подвижным. В 

конечном счете стандартизация направлена на достижение должного уровня, качества 

и эффективности в любой деятельности. 

Стандартизация вносит в используемые компьютерные технологии ряд новых 

идей, которые, в свою очередь, оказывают обратное влияние на процессы стандартиза-
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ции, сообщая им необходимую технологичность. Компьютерная система контроля 

должна быть рассчитана на анализ статистически значимых результатов массовых об-

следований и обслуживать индивидуальные запросы учащихся и родителей, осуществ-

ляя сравнение полученных результатов с эталонными по максимально возможному 

числу параметров. 

3. Помимо самого образовательного стандарта при его внедрении в практику 

необходимо создание системы оценки достижений учащимися его требований и мони-

торинга (слежения за состоянием), основная задача которого – охрана качества образо-

вания. Одним из подходов к конкретизации целей образования является обоснование 

тезауруса целей, системы категорий и понятий, в которой отражены содержательные 

стороны предполагаемых компонентов учебного, воспитательного и развивающего 

характера, в совокупности характеризующих модель выпускника учебного заведения. 

В случае использования стандарта для индивидуализации обучения составляется эта-

лонный тезаурус, включающий систему понятий, адекватно и с достаточной полнотой 

характеризующих уровень и качество образования. Сопоставление эталонного и инди-

видуального тезауруса позволяет выявить степень различия между ними, которую 

можно считать показателем выполнения образовательного стандарта каждым отдель-

ным учащимся. 

Образовательные стандарты строятся, как правило, на основе существовавших 

в отечественной школе программ обучения различным школьным дисциплинам. При 

этом необходима их доработка с помощью определенных процедур стандартизации: 

 анализ логической структуры элементов учебного предмета, ограничение 

их числа в каждой теме соответственно целям обучения и возможностям обучаемых; 

 диагностичная постановка цели обучения по каждому учебному элементу в 

форме таблицы; 

 проверка и доказательство посильности и доступности предлагаемого 

стандарта для учащихся; 

 подготовка минимального представительного набора тестов по предмету, 

ориентированного на проверку достижения требований стандарта в реальном учебном 

процессе. 

4. Покажем технологию представления стандарта математического обра-

зования, позволяющую сформировать систему диагностично поставленных целей.  

Свою основную функцию образовательный стандарт может выполнять только в 

том случае, если образовательные цели в стандарте заданы диагностично, а содержа-

ние образования представлено в виде системы элементов и связей между ними, то есть 

в виде тезауруса.  Рассмотрим стандарт основного общего образования по математике 

[4]. 

В разделе «Обязательный минимум содержания основных образовательных 

программ» перечислена номенклатура вопросов, относящихся к разделам «Арифмети-

ка», «Алгебра», «Геометрия» и «Элементы логики, комбинаторики, статистики и тео-

рии вероятностей». Содержащиеся в стандарте «Требования к уровню подготовки вы-

пускников» задают систему итоговых требований к знаниям и умениям учащихся, а 

также к их готовности применять знания и умения в практической деятельности. От-

метим, что описываемая технология легко может быть адаптирована к любым измене-

ниям в содержании и структуре школьного курса математики. 

В условиях разнообразия типов учебных заведений, их  планов и программ, 

предоставления школе и каждому конкретному учителю выбора программ и учебников 

фиксирование лишь итоговых требований к подготовке учащихся и простое перечис-

ление содержания математического образования вполне оправданно. Однако свобода 

выбора оборачивается значительными методическими трудностями на разных уровнях 

системы народного образования в конкретизации требований стандарта при непосред-

ственном планировании содержания процесса обучения и контроля за его результата-

ми на каждом отрезке учебно-воспитательного процесса. Необходимо дать в руки учи-

телей, методистов, руководителей школ и органов народного образования инструмент, 
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позволяющий в рамках стандарта  осуществлять проектирование процесса обучения 

математике в виде программ, тематического планирования, создания методического 

обеспечения и системы контроля за усвоением учащимися знаний, умений и навыков 

на разных этапах процесса обучения. 

В разделе «Обязательный минимум содержания основных образовательных 

программ» выделен ряд тем в соответствии с естественной структурой математическо-

го материала. Анализу подвергнут раздел «Требования к уровню подготовки выпуск-

ников» по каждой теме. Внутри темы вычленялись требования, выраженные в дей-

ствиях учащихся. Заметим, что в образовательном стандарте не всегда учитывается 

логика учебного процесса, что, возможно, объясняется его нацеленностью на диагно-

стику обученности только на выходе из соответствующей ступени обучения. Это 

нарушение наблюдается в ряде случаев, когда в стандарте указаны цели на уровне 

применения учебного материала, в то время как в обучении в первую очередь реали-

зуются цели, относящиеся к более низким ступеням в таксономии – распознаванию и 

непосредственному воспроизведению. Очевидно, что при планировании обучения и 

диагностировании его текущих результатов необходимо дополнение недостающих 

целей более низкого уровня. Таким образом, каждая графа таксономии оказывается 

разбитой на структурные единицы. Данный перечень требований, заявленный в стан-

дарте, является весьма обобщенным и не может быть непосредственно использован в 

учебном процессе для планирования процесса обучения или для организации контроля 

за достижением поставленных целей. Поэтому каждая структурная единица в соответ-

ствующей категории учебных целей была разделена на некоторое количество конкрет-

ных действий, выполнение которых учениками можно непосредственно диагностиро-

вать. 

 
Контрольные вопросы и задания 

 

1. Рассмотрите разные аспекты понятия «образовательный стандарт». 

2. Опишите структуру государственных образовательных стандартов. 

3. Не противоречит ли, на ваш взгляд, стандартизация образования развитию творче-

ского потенциала школьников? 

4. Какую роль играет компьютеризация в процессе внедрения стандартов в практику 

образования? 

5. Проанализируйте соотношение понятий образовательного стандарта и учебного 

тезауруса. 
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Лекция 9. Электронный учебник 

 
 План 

 

1. Определение понятия «учебник». Функции учебника. 
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2. Учебник – модель педагогической системы. 

3. Структура учебника. 

4. Учебник как интеллектуальный самоучитель. 

5. Электронный учебник и требования к нему. 

6. Структура учебного материала в электронном учебнике. 

7. Мониторинг в составе электронного учебника. 

 
Основные положения 

 

1. Школьный учебник – это массовая учебная книга, излагающая содержание 

образования и определяющая виды деятельности, предназначенные для усвоения уча-

щимися [5]. Функции учебника.  

 информационная: учебная литература вводит человека в мир культуры, 

приобщает к ценностям цивилизации. Учебник является средством  передачи подрас-

тающему поколению социального опыта; 

 функция трансформации содержания учебного предмета. Теоретические 

знания, методы и т.д. специально перерабатываются в целях наилучшего усвоения, то 

есть отбираются, дозируются, группируются, оформляются в соответствии с логикой 

усвоения: понимание – запоминание – применение; 

 систематизирующая функция. Должно быть обеспечено последовательное 

изложение; сам учебник должен учить школьников приемам и методам научной си-

стематизации; 

 функция межкурсовых и межпредметных связей; 

 функция закрепления и самоконтроля; 

 функция самообразования; 

 организационно-процессуальная; 

 развивающая и воспитывающая; 

 интегрирующая. Учебник служит своеобразным каркасом, объединяющим 

как внутреннюю структуру учебника по предмету, так и систему учебных пособий, в 

которых заложены опорные знания и умения; 

 координирующая. Учебник – ядро, вокруг которого группируются другие 

средства обучения. 

2. В учебнике как модели человеческого опыта всегда моделируется опреде-

ленная педагогическая система. Анализ средств обучения с позиций дидактических 

функций выявляет их общность: они – разновидности учебника, различающиеся пол-

нотой построения модели и материалом носителя информации. Учебные планы, про-

граммы, учебники – генеральный, эскизный и рабочие проекты учебно-

воспитательного процесса, т. е. постепенно конкретизируемые модели системы обуче-

ния. В любых средствах обучения моделируется некоторая педагогическая система, 

эти модели – инварианты одного и того же средства – учебника независимо от исполь-

зуемого носителя информации. Представление об учебнике как информационной 

модели педагогической системы требует моделирования в его содержании основных 

элементов педагогической системы – целей, содержания, дидактических процессов, 

организационных форм. 

3. Основой успешного усвоения знаний и отбора содержания в принятой авто-

ром учебника системе является структурирование информации в учебном материале, 

которое состоит в том, что знания предъявляются в ближайших взаимосвязях с други-

ми, усвоенными знаниями, а изучаемые объекты рассматриваются как элементы си-

стемы взаимосвязанных элементов. 

В структуре учебника принято выделять такие составные части, как текст, ко-

торый может быть основным, дополнительным или поясняющим, и внетекстовые ком-

поненты: аппарат организации усвоения, иллюстративный материал, аппарат ориенти-

ровки. Членение учебника на части, разделы, тома и т.д. должно вызываться строго 
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обоснованной необходимостью, части должны быть соразмерны и представлять опре-

деленную целостность и завершенность. 

Социальная роль учебной литературы предъявляет повышенные требования к 

ее логическим свойствам, так как они являются эталоном мышления для учащихся. 

Задача формирования операционно-логических свойств мышления должна решаться 

обработкой материала учебника, его системным характером. 

Выделяют две большие группы учебников, в которых содержание построено 

систематично: с логической систематичностью и алогические. Логическая система-

тичность может быть линейной и структурной. Алогичная систематичность делится на 

психологическую и целевую. 

4. Изменение психологического статуса учебника и превращение его в интел-

лектуальный самоучитель позволит облегчить работу учителя по подготовке урока и 

соответственно высвободит время для индивидуальной работы с детьми, расширит 

сферу учебной деятельности ребенка, обеспечит индивидуализацию учебной деятель-

ности в соответствии с его складом ума.   

Создание такого учебника требует учета психологических механизмов интел-

лектуального развития ребенка, учета особенностей состава и строения его ментально-

го опыта и ориентации интеллектуальной деятельности на развитие компетентности, 

инициативы, творчества, саморегуляции и уникальности склада ума. Основные харак-

теристики учебника – интеллектуального самоучителя: 

 содержание учебного текста является многоуровневым; в нем представле-

ны аналитико-логическая, визуальная, практическая, алгоритмическая, «невозможная» 

линия учебного материала, заложены основы для формирования основных компонен-

тов метакогнитивного опыта, активизации интенционального опыта и т.д.; 

 общая конструкция учебного текста гарантирует, что ребенок в строгой 

последовательности проработает весь текст – от первой страницы до последней; 

 вместо задач используются обучающие задания, характеризующиеся нали-

чием определенного психологического адресата; 

 математические сведения излагаются в нематематическом контексте с ис-

пользованием сюжетных историй; 

 основная часть учебных текстов организована в виде прямых и косвенных 

диалогов. 

К числу дополнительных требований к организации учебной информации от-

носят: 

 учет психологических особенностей формирования понятий, создание 

условий для становления базовых интеллектуальных качеств личности;  

 формирование метакогнитивной осведомленности; 

 обеспечение психологически комфортного режима умственного труда. 

 При этом имеются в виду такие интеллектуальные качества, как любознатель-

ность, критичность, креативность (способность к творчеству), дисциплинированность 

ума, самоконтроль. 

5. Критерием приписывания некоторому средству обучения статуса учебника 

является не носитель информации, а соблюдение в его содержании и конструкции ряда 

педагогических принципов. Учебник может быть и электронным, отвечая при этом 

требованиям, предъявляемым к традиционным учебникам, и одновременно реализуя 

новые по сравнению с ним возможности и решая новые задачи.  

Электронный учебник представляет собой программно-методический ком-

плекс, содержащий сведения по конкретному учебному предмету, курсу или разделу и 

позволяющий самостоятельно или с помощью преподавателя освоить данный курс. 

Требования к электронному учебнику условно можно разделить на несколько 

групп.  

Первая – требования к учебному материалу. Важна полнота изложения матери-

ала, позволяющая изучить соответствующий учебный курс, а также обеспечение уча-
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щимся доступа к дополнительной информации по сравнению с учебной программой 

конкретного предмета. Необходим особый способ изложения – структурирование ма-

териала.  

Другая группа требований относится к организации обучения с помощью элек-

тронного учебника. Учебник должен предоставлять учащимся различные варианты 

изучения курса, обеспечивать индивидуализацию обучения, содержать инструкции по 

использованию электронного учебника, предоставлять возможность имитации разных 

форм учебных занятий, включая объяснение нового при минимизации текста и исполь-

зовании голосовых и визуальных образов.  

В третью группу включаются требования, относящиеся к организации обратной 

связи, контроля усвоения, тестирования учащихся. Учебник должен обеспечивать как 

непрерывный, так и пошаговый режим: каждый фрагмент должен заканчиваться 

упражнениями и контролем, в том числе и тематическим.  

Четвертую группу составляют требования, предъявляемые к программному 

обеспечению учебного назначения. Среди них наиболее важны требования к мульти-

медийному обеспечению электронного учебника: наряду с предъявлением текста 

учебник рассказывает, показывает, моделирует;  одним из эффективных элементов 

электронного учебника являются фрагменты «живых» лекций лучших преподавателей 

в сочетании в наглядностью, дополнительной видео- и аудиоинформацией, анимацией, 

голосом.  

К числу возможностей электронного учебника следует отнести регулирование 

шрифта, получение мгновенной помощи в виде иллюстраций, а также многооконный 

интерфейс, перекрестные ссылки и гипертекст. Электронный учебник должен вклю-

чать возможность копирования выбранной информации, ее редактирования и распе-

чатки. 

Электронный учебник – ядро новых информационных технологий обучения, 

группирующий вокруг себя как традиционные средства обучения (бумажный учебник, 

рабочую тетрадь и т.д.), так и педагогические программные продукты. Все средства 

обучения должны образовывать учебный комплекс – целостную систему, подчинен-

ную единым педагогическим целям. 

6. Существуют две тенденции в разработке электронных учебников. В рамках 

первой из них электронные учебники разрабатываются для компьютерной поддержки 

традиционных методик обучения. Вторая знаменует собой поиск принципиально но-

вых подходов с учетом нового средства обучения – компьютера, применение которого 

определяется целями обучения. 

Содержание познавательной сферы может бесконечно варьироваться под влия-

нием различных факторов, при этом ее структурные свойства могут быть описаны ко-

нечным числом терминов и инвариантны по отношению к внешним обстоятельствам. 

Отсюда делается вывод о необходимости структурирования материала в электронном 

учебнике. Структурное представление содержания материала в учебнике служит осно-

вой для развития общеучебных интеллектуальных умений учащихся. 

В Челябинском педагогическом университете реализуется проект создания 

электронных моделей школьных  учебников из федерального комплекта. В основе 

электронных учебников лежит выделение  логической структуры  учебника, т.е. связей 

между входящими в его состав логическими элементами. Каждый учебник имеет есте-

ственную структуру: главы, параграфы, пункты и т.д. Ее принимали в качестве основы 

для проведения логического анализа, сохраняя условно две степени дробления учебни-

ка – на главы и параграфы. В тексте учебника выделяются структурные единицы. За-

тем между выделенными структурными единицами устанавливаются взаимосвязи, 

которые изображаются в виде ориентированного графа. 

Электронная модель учебника содержит все базисные положения и имеющиеся 

связи между ними, то есть по сути представляет собой учебный тезаурус. Структурная 

формула позволяет существенно углубить и расширить представления о содержании и 

структуре учебника, об отношениях, связывающих логические элементы текста. Ис-

пользование электронного учебника позволяет учителю увидеть узловые моменты кур-

са, связанные наибольшим числом отношений. 
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Электронный учебник используется непосредственно в работе с учащимися на 

уроках для изучения нового материала, организации самостоятельной работы, повто-

рения и обобщения знаний, а также для самостоятельных занятий, ликвидации пробе-

лов и т.д. во внеурочное время. Электронная модель учебника является открытой для 

развития – основой, к которой учитель может добавлять разнообразные обучающие и 

контролирующие программы по различным разделам учебника. 

7. Одна из функций электронного учебника – мониторинг, то есть отслежива-

ние и интерпретация текущих и итоговых результатов процесса обучения.  Для созда-

ния системы контроля  были выбраны тесты как наиболее оперативная, массовая и 

объективная форма проверки.  Электронный учебник дает возможность создавать те-

сты как для текущего, так и тематического контроля. В основу первых положены 

структурные формулы соответствующих параграфов, а для тематического контроля 

использовались введенные в состав учебника обобщающие параграфы. Тесты содер-

жат несколько заданий на каждую  из выделенных структурных единиц, что обеспечи-

вает надежность и полноту проверки знаний и умений учащихся. Технология разра-

ботки тестов обеспечивает их валидность: каждое задание проверяет именно те знания 

и умения учащихся, которые нужно проверять. В тест включены тестовые задания че-

тырех типов: закрытого, открытого, на соответствие и на знание последовательности. 

Разработанная система тестов существует в двух вариантах: электронном и бу-

мажном.  Электронный вариант тестов является основой системы мониторинга, вхо-

дящей в состав электронного учебника. Бумажный вариант представлен в виде рабочей 

тетради, которая используется индивидуально каждым учеником.  

Электронный и бумажный варианты учебника в сочетании с рабочей тетрадью 

представляют собой учебно-методический комплекс, элементы которого взаимосвя-

заны общей целью и содержанием. Применение такого комплекса в процессе обучения 

призвано способствовать решению разнообразных задач процесса обучения,  в том 

числе и задач педагогической диагностики. 

Электронный учебник представляет собой, с одной стороны, педагогическое 

программное средство, а с другой стороны, учебник с присущими ему атрибутами: 

систематичным изложением содержания обучения, наличием таких структурных эле-

ментов, как собственно учебный текст, аппарат ориентировки (оглавление и система 

ссылок), иллюстрации, аппарат организации усвоения (образцы решения задач и си-

стема тренировочных упражнений). Кроме того, электронный учебник располагает 

значительно большими возможностями по сравнению со своим бумажным аналогом в 

плане мультимедийных возможностей: цветные динамические иллюстрации, звук, 

фрагменты «живых» уроков и т.д., реализуя тем самым требования к педагогическим 

программным средствам. Главными же особенностями электронного учебника явля-

ются структурирование учебного материала и наличие мониторинга процесса обучения 

математике, основу которого составляет созданная в соответствии со структурной 

формулой система тестового контроля. 

 
Контрольные вопросы и задания 

 
1. Дайте определение школьного учебника. 

2. Раскройте функции школьного учебника. 

3. Как вы понимаете высказывание: «учебник – модель педагогической системы»? 

Какие выводы влечет признание этого факта? 

4. Какие элементы можно указать в структуре учебника? 

5. Отреферируйте статью К. Сосницкого [20]. Приведите примеры учебников, реали-

зующих различные виды систематичности содержания. 

6. Законспектируйте раздел 6.3 книги М.А. Холодной [23, с.317-351]. Найдите учеб-

ники, созданные с ее участием, и убедитесь в соблюдении в них требований учета 

психологических закономерностей интеллектуального развития детей. 

7. Что такое электронный учебник? Можно ли применять к программному средству 

термин «учебник»? 
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8. Опишите преимущества электронного учебника и требования к его структуре и 

содержанию. 

9. Отреферируйте статью Ю.К. Бабанского [1]. Какие преимущества дает использо-

вание учебно-методических комплексов в обучении? Что нового вносит в учебно-

методический комплекс наличие электронного учебника? 
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Лекция 10. Математические модели  

педагогической диагностики 

 

План 
 

1. Измерения в педагогике. Шкалы. 

2. Понятие диагностической модели и этапы ее построения. 

3. Предварительная работа при построении диагностической моде-

ли (подготовка данных). 

4. Факторный анализ и метод главных компонент. 

5. Регрессионный и дискриминантный анализ. 

6. Классическая модель теста.  

7. Вероятностные модели.  

8. Интенсиональные и экстенсиональные методы распознавания 

образов. 

 
Основные положения 

 

1. Н.М. Розенберг [6] под измерением в педагогике понимает 

познавательный процесс, состоящий в том, что на основании ранее 

полученной числовой системы (или системы классов), изоморфной 

эмпирической системе с отношениями, экспериментально опреде-

ляются числовые значения величин, характеризующих некоторые 

признаки педагогических объектов или явлений или указывающих 

на класс, к которому они относятся. 

Пусть А – эмпирическая система с отношениями; R – полная 

числовая система с отношениями; f – функция, изоморфно отобра-

жающая А в подсистему R; G – группа допустимых преобразований 

на R. Тогда упорядоченный набор <A; R; G> называют шкалой, а  

<A; R; G; f > – реализацией шкалы. 

Зафиксируем на множестве R группы преобразований: G1 – 

группа всевозможных взаимно однозначных преобразований; G2 – 

группа отображений, сохраняющих отношение порядка; G3 – груп-

па линейных отображений φ(х)=ах+в, где а>0; G4 – группа растя-

жений φ(х)=αх, где α>0. Очевидно, что G1G2G3G4. 

Выделяют следующие типы шкал. 
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Шкала наименований (номинальная) S1 – любое взаимно од-

нозначное отображение изучаемой эмпирической системы во мно-

жество чисел. 

Шкала порядка (ординальная) S2 – любое отображение упоря-

доченной эмпирической системы в числовую систему с отношения-

ми, сохраняющее порядок (школьные оценки). Позволяет сравни-

вать объекты. Шкала указывает на порядок расположения объектов, 

но ничего не говорит о расстояниях между ними. 

Шкала интервалов S3 – шкала порядка, для которой задана 

операция, позволяющая сравнивать интервалы межу делениями на 

шкале (температура по Цельсию, качественная успеваемость в про-

центах). Характерная черта – наличие масштабной единицы, что 

позволяет выяснить не только то, в каком из сопоставляемых объек-

тов признак выражен сильнее, но и то, насколько сильнее выражен.  

Шкала отношений S4 – шкала интервалов, в которой есте-

ственным образом задана точка отсчета (рост, вес). Основное требо-

вание – отображение в ноль одного и того же объекта. В педагоги-

ческих исследованиях используется редко. 

Каждая шкала Si  имеет в качестве группы допустимых преоб-

разований группу Gi и полностью ею определяется. По традиции 

шкалы наименований и порядка относят к качественным шкалам, а 

шкалы интервалов и отношений – к количественным. Каждая по-

следующая шкала реализует более точный способ измерения, чем 

предыдущая. 

Использование количественных шкал для первоначальных 

измерений в педагогике физически невозможно в силу объективных 

причин: не существует прибора, который позволил бы измерить ка-

чество знаний так же, как температуру. Проблема измерений и 

оценки педагогического объекта состоит в количественной оценке 

информации, заключенной в качественных первичных оценках [8]. 

2. Под диагностической моделью понимается способ компо-

новки (преобразования, агрегирования) исходных диагностических 

признаков (вариантов ответов на задания теста) в диагностический 

показатель. К математической модели предъявляются требования 

максимальной точности и надежности конечного результата, а так-

же лаконичности и интерпретируемости способа  его получения. 

Эти требования тесно взаимосвязаны: чем более экономно по форме 

и содержательно по смыслу преобразование Y=Y(X) при соблюде-

нии заданной точности модели, тем более общие закономерности 

структуры данных вскрывает используемая модель и, значит, тем 

более устойчива и надежна количественная оценка диагностируемо-

го показателя, получаемая с помощью преобразования Y(X) [2]. 

Процесс построения модели включает следующие этапы: 
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 определение конечных целей моделирования, набора 

участвующих в модели факторов и показателей, их роли и предмо-

дельный анализ сущности изучаемого явления, формирование и 

формализация априорной информации. Теоретический анализ объ-

екта диагностики, выявление с использованием литературы его со-

става, структурно-функциональных связей и отношений. Формиро-

вание системы эмпирических индикаторов – операционально одно-

значных показателей. Формирование исходного варианта теста; 

 собственно моделирование, то есть вывод общего вида 

модели. Формулирование релевантного внешнего критерия, кото-

рый будет использоваться для проверки эмпирической валидности и 

определения параметров диагностической модели. Планирование и 

проведение обследования специально подобранной выборки испы-

туемых, для которых известны значения критериального показате-

ля, а также результаты по родственным тестам; 

 статистический  анализ модели, то есть оценка неизвест-

ных значений параметров, участвующих в описании модели. Отбор 

информативных пунктов теста, нахождение весовых коэффициен-

тов производится с помощью методов многомерного статистическо-

го анализа. Первичным материалом для нахождения параметров ди-

агностической модели являются данные экспериментального обсле-

дования черновым вариантом теста репрезентативной выборки ис-

пытуемых; 

 стандартизация и испытания построенной диагностиче-

ской модели. Анализ распределения тестовых баллов, построение 

тестовых норм и проверка их репрезентативности. Анализ надежно-

сти и валидности. 

3. Особенности экспериментальных данных (тип шкалы) 

должны учитываться при выборе диагностической модели и мето-

дов эмпирико-статистической оценки ее параметров. Исходным ма-

териалом для эмпирико-статистического анализа  служат результа-

ты экспериментального обследования репрезентативной выборки 

испытуемых с помощью «чернового» варианта теста. Из них фор-

мируется двумерная таблица экспериментальных данных (ТЭД). 

 

Объекты  

(испытуемые) 

Исходные признаки 

х1    х2   …   хj    ...    xp 

х1 

х2 

. 

. 

. 

xi 

х1j 

 

 

 

 

xij 
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. 

 

xN 

 

 

 

 

xN1 ...                xNj                   xNp 

 

Исходные признаки, как правило, измерены в номинальных и 

порядковых шкалах. В номинальных шкалах признак равен 0 или 1, 

а степень его важности в модели задается весом wi  , на который 

умножается хi. 

Структура экспериментальных данных, особенности которой 

описывает математическая модель, отражается посредством двух 

основных категорий взаимоотношений между элементами табли-

цы – категорий сходства и различия. Сходство и различие объектов 

определяется мерами близости (удаления), а признаков – мерами 

связи.  

Матрица связи задает отношение «признак – признак» и пред-

ставляет собой двумерную симметричную квадратную матрицу  S 

размера рхр, где Sij – мера близости между признаками xi и xj.   

Рекомендуемыми мерами связи между признаками, измеряе-

мыми в различных шкалах, являются: 

 номинальный – номинальный: коэффициент  Пирсона, 

тетрахорический коэффициент корреляции (rtet); 

 номинальный – ординальный (шкала порядка): рангово-

бисериальный  коэффициент корреляции Кертена и Гласса (rrb); 

 номинальный – количественный (шкала интервалов или 

отношений): точечный бисериальный коэффициент корреляции 

(rpb); бисериальный коэффициент корреляции (rbis); 

 ординальный – ординальный: коэффициент ранговой кор-

реляции Спирмена; тау Кендалла (); 

 ординальный – количественный: коэффициент ранговой 

корреляции Спирмена (rs); тау Кендалла (); 

 количественный – количественный: коэффициент корре-

ляции Пирсона (rij).  

Матрица близостей  (удаленностей) задает отношение «объект 

– объект» и представляет собой квадратную симметричную матрицу 

NхN c неотрицательными элементами: 

D=
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Элементы dij являются значениями некоторой меры близости 

(удаленности) между объектами xi и xj. К мерам удаленности  
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предъявляются требования максимального сходства объекта с са-

мим собой (dii= min dij), симметрии (dij=dji)  и выполнения неравен-

ства треугольника (dij dik+dkj ). 

 Матрица D допускает толкование структуры взаимоотноше-

ний объектов исследования как некоторой геометрической конфи-

гурации точек в многомерном пространстве признаков. К наиболее 

распространенным мерам расстояния относят евклидово расстояние 

или взвешенное евклидово расстояние, расстояние Махалонобиса, 

расстояние Минковского и расстояние Хэмминга.   

Представление информации о структуре экспериментальных 

данных посредством матриц связи признаков S и близостей (уда-

ленностей) объектов D служит промежуточным звеном в процессе 

построения диагностических моделей y=y(x) разного типа. 

Для определения параметров диагностической модели приме-

няются две стратегии эмпирико-статистического анализа данных. 

Первая стратегия использует методы, опирающиеся только на осо-

бенности конфигурации образовавшейся структуры эксперимен-

тальных данных, находящей свое выражение в числовых отношени-

ях сходства и различия элементов таблицы данных. Поэтому она 

называется стратегией, основанной на критерии автоинформа-

тивности  экспериментальных данных. Например, если, исходя из 

анализа компонент матрицы расстояний D, удается установить, что 

распределение объектов в пространстве признаков состоит из не-

скольких геометрических группировок, то это может быть основа-

нием для попытки объяснить данный факт и построить адекватный 

диагностический механизм. Но необходимо отметить, что выявляе-

мые группировки объектов в большой степени зависят от типа ис-

пользуемой меры расстояния  между объектами и используемой си-

стемы признаков. 

Нередко для построения диагностической модели требуется 

привлечение дополнительной информации. Ее называют обучаю-

щей – это сведения об эмпирических отношениях между объектами 

исследования, полученные тем или иным способом. Обучающая 

информация формируется по внешним критериям. Это может 

быть привязка к объектам значений зависимой переменной, изме-

ренной в количественной шкале, номер однородного по тестируе-

мому свойству класса и т.д. [2]. 

4. Факторный анализ ориентирован на объяснение имею-

щихся между признаками корреляций. Задачами факторного анали-

за являются сокращение числа переменных и определение структу-

ры взаимосвязи между переменными (классификация). Факторный 

анализ нельзя применять для обработки первичных (сырых) дан-

ных. Материалом для него служат корреляционные связи (коэффи-

циент корреляции Пирсона rxy) между переменными. Фактор – ис-
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кусственный статистический показатель, возникающий в результате 

преобразования таблицы коэффициентов корреляции.  

Основная модель факторного анализа записывается следую-

щей системой равенств:  

хi= 


m

j
jij

fl
1

εi; i=1,...,p; m<p. 

То есть полагается, что значения каждого признака xi могут 

быть выражены взвешенной суммой латентных переменных (про-

стых факторов) fj, количество которых меньше числа исходных при-

знаков, и остаточным членом i с дисперсией 2
(i). 

В результате факторного анализа получается факторная мат-

рица, элементы которой ijl  называются факторными нагрузками 

или весами. Факторные нагрузки – коэффициенты корреляции меж-

ду факторами и переменными. Поэтому по весам факторной матри-

цы можно определить, какая часть дисперсии является общей для 

переменной и фактора. Таким образом, сложив квадраты нагрузок, 

можно найти, какая часть вариативности переменной объясняется 

этими факторами, это называется общностью переменных. Чтобы 

вычислить собственное значение фактора, нужно сложить по столб-

цу квадраты его нагрузок по всем переменным. Если собственное 

значение разделить на число переменных, можно узнать, какая 

часть дисперсии объясняется данным фактором. Сумма по всем 

факторам меньше 100%, потери объясняются уменьшением числа 

переменных (часть информации утрачена). 

Представление корреляционной матрицы факторами (факто-

ризацию) можно провести бесконечно большим числом способов. 

Если вклад первых их них в общую дисперсию составляет 90 или 

95 %, этим количеством факторов можно ограничиться. Иногда 

адекватной модели факторного анализа не существует. Если фак-

торная модель существует, то производится вращение полученной 

системы общих факторов, как правило, так, чтобы как можно боль-

шее число факторных нагрузок стало нулями и каждый фактор по 

возможности описывал группу сильно коррелированных признаков, 

или пока не получатся результаты, поддающиеся содержательной 

интерпретации. 

В завершение всей процедуры с помощью математических 

преобразований выражают факторы fj через исходные признаки, то 

есть получают в явном виде параметры линейной диагностической 

модели. 

Факторный анализ неприменим для данных, измеренных в 

номинальной шкале, и используется, если все переменные незави-

симы, их распределение нормально, связи между ними приблизи-

тельно линейны. В исходной корреляционной матрице должно быть 
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несколько корреляций, по модулю превышающих 0,3, а выборка 

испытуемых не менее 100 человек. 

Метод главных компонент был предложен Пирсоном в 1901 

году. Он осуществляет переход к новой системе координат y1, ..., yp 

в исходном пространстве признаков х1, ..., хp, которая является си-

стемой ортонормированных линейных комбинаций: 
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где mi – математическое ожидание признака хi.  

Линейные комбинации выбираются таким образом, что среди всех 

возможных линейных нормированных комбинаций исходных при-

знаков первая главная компонента y1(x) обладает наибольшей дис-

персией. Геометрически это выглядит как ориентация новой коор-

динатной оси y1 вдоль направления наибольшей вытянутости эл-

липсоида рассеивания объектов исследуемой выборки в простран-

стве признаков х1, ..., хp. Вторая главная компонента имеет 

наибольшую дисперсию среди оставшихся линейных преобразова-

ний, не коррелированных с первой главной компонентой. Она ин-

терпретируется как направление наибольшей вытянутости эллипсо-

ида рассеяния, перпендикулярное первой главной компоненте. Ана-

логично определяются следующие главные компоненты. 

Вычисление главных компонент wij основано на том факте, 

что векторы w1=(w11, ..., wp1), ..., wp=(w1p, ..., wpp) являются собствен-

ными (характеристическими) векторами корреляционной матрицы 

S. Соответствующие собственные числа этой матрицы равны дис-

персиям проекций множества объектов на оси главных компонент. 

5. С позиций регрессионного анализа критериальный показа-

тель z рассматривается  как «зависимая» переменная (порядковая 

или количественная), которая выражается функцией от «независи-

мых» признаков х1, ..., хp. Для оценки эффективности регрессионной 

диагностической модели вводится вектор остатков ε=(ε1, ..., εN), ко-

торый отражает влияние на z совокупности неучтенных случайных 

факторов. Линейная функция регрессии   записывается следующим 

образом: 

zi=w0+wxi+ εi, 

где w0 – свободный член, а элементы весового вектора w=(w1, ..., wp) 

называются коэффициентами регрессии. 
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Обычно полагают, что величины εi (i=1, …, N) независимы и 

случайно распределены, а оценка параметров w0 и w производится с 

помощью метода наименьших квадратов: 

Δ
2
=

2

0i

N

1i
i )wxwz( 



 

Это приводит к нормальной системе линейных уравнений:   

w=S
-1

czx; 

w0=mz - wmx, 

где  czx – вектор оценок ковариации между критериальным показа-

телем z и признаками х1, …, хр; mz – оценка среднего значения z; mx и 

S – вектор средних значений и матрица ковариации признаков х1, ..., 

хp. 

Для применения метода множественной регрессии необходи-

мо соблюдать следующие условия: 

 сравниваемые переменные должны быть измерены в шка-

ле интервалов или отношений; 

 предполагается, что все переменные имеют нормальное 

распределение; 
 число признаков в сравниваемых переменных должно 

быть одинаковым. 
Для коэффициентов регрессионного уравнения проверка их 

уровня значимости осуществляется по t-критерию Стьюдента и кри-

терию F Фишера. 

Если  связь критериального показателя z с исходными призна-

ками является нелинейной и носит неизвестный характер, для опре-

деления параметров диагностической модели используются методы 

дискриминантного анализа. Испытуемые в соответствии с внеш-

ним критерием разбиваются на группы (классы), а эффективность 

диагностической модели рассматривается под углом зрения ее спо-

собности разделять (дискриминировать) диагностируемые классы. 

В основе метода лежит байесовская схема принятия решения о при-

надлежности объектов диагностическим классам. Байесовский под-

ход базируется на предположении, что задача сформулирована в 

терминах теории вероятностей и известны все представляющие ин-

терес величины: априорные вероятности P(wi) для классов wi 

(i=1,…,К) и условные плотности распределения значений вектора 

признаков P(x/ wi). Правило Байеса заключается в нахождении апо-

стериорной вероятности P(wi / x), которая вычисляется следующим 

образом: 

P(wi / x) = ,
)(

)()/(

xP

wPwxP ii  

где P(x)=


K

j

jj wPwxP
1

)()/( . 
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Решение о принадлежности объекта xk к классу wj принимает-

ся при выполнении условия, обеспечивающего минимум средней 

вероятности ошибки классификации: 

P(wj / xk) = )./(max
,1

ki
Ki

xwP


 

Величину P(wi / x) в правиле Байеса часто называют правдо-

подобием wi при  данном x, и принятие решения осуществляется че-

рез отношение правдоподобия или через его логарифм: 

L(x) = log
)/(

)/(

2

1

xwP

xwP
. 

Для достоверной оценки условных вероятностей необходимо 

иметь результаты обследования весьма большого количества испы-

туемых. Обычно в основе модели лежит допущение о независимо-

сти исходных дихотомических признаков. Обозначим 

pi=P(xi=1/w1) – вероятность того, что признак xi равен 1 при условии 

извлечения объектов из диагностического класса w1, и qi= 

P(xi=1/w2) – вероятность равенства 1 признака xi в классе w2. В 

предположении о независимости признаков можно представить 

P(x/ wi) в виде произведения вероятностей: 

P(x/w1) = ,)1(
1

1
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P(x/w2) = .)1(
1

1
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Логарифм отношения правдоподобия в этом случае определя-

ется следующим образом: 

L(x) =
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Данное уравнение линейно относительно признаков xi. По-

этому 

L(x) =



p

i

ii wxw
1

0 ,  

где весовые коэффициенты  wi= log ,
)1(

)1(

ii
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pq
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 а величина порога 

w0=
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Если L(xk)>0, то принимается решение о принадлежности объ-

екта  xk к диагностическому классу w1, а если L(xk)<0, то к классу w2.  

6. В классической модели теста используется следующая 

схема измерения: имеется стимульный объект (тестовый пункт). 

Отклик на него (наблюдаемый балл) измеряет не только некоторую 

характеристику индивида, но и содержит ошибку отклика. Прини-

маются допущения: 
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 средний наблюдаемый балл равен среднему истинному по 

популяции;  

 наблюдаемый балл измеряется по интервальной шкале;  

 полный балл равен сумме аддитивных компонентов.  

Измеряемое свойство считается линейным и одномерным, а 

распределение совокупности людей, обладающих данным свой-

ством, предполагается нормальным. В основе тестирования лежит 

классическая теория погрешностей измерения. Любое свойство 

личности имеет «истинный» показатель, а показания по тесту от-

клоняются от «истинного» на величину случайной погрешности.  

Если тест проводить много раз, то среднее будет характери-

стикой «истинной» величины параметра. Отсюда выводится поня-

тие ретестовой надежности и определение надежности теста мето-

дами параллельных форм и расщеплением. 

Классическая теория теста базируется на том, что результаты 

выполнения разных заданий можно суммировать с учетом весовых 

коэффициентов. Так получается сырой балл: 

Y =Σaxi+c, 
где xi – результат выполнения i-го задания, а – весовой коэффици-

ент ответа, с – произвольная константа. 

Тест валиден (и надежен), если на его результаты влияет лишь 

измеряемое свойство. Способом установления «внутренней» валид-

ности теста и отдельных заданий является метод факторного анали-

за, позволяющий выявлять латентные свойства, вычислять значения 

«факторных нагрузок» – коэффициенты детерминации свойств тех 

или иных поведенческих признаков и определять меру влияния 

каждого латентного свойства на результаты тестирования. 

Дискриминативность задания требует, чтобы  тест хорошо 

различал испытуемых с разными уровнями выраженности свойства.  

7. Вероятностные модели совместного измерения психоло-

гических характеристик индивидов и субъективных значений (па-

раметров) стимулов опираются на  общую теорию латентно-

структурного анализа Лазарсфельда, в которой приняты следующие 

допущения: 

 существует одномерный континуум латентной переменной 

θ, а нем популяция имеет определенное (но может быть заранее не-

известное) вероятностное распределение плотностью f(θ), такое что  

f(θ)dθ представляет долю индивидов, способность которых нахо-

дится в диапазоне (θ, θ+ dθ); 

 существует вероятностная связь между откликом индиви-

да на любой пункт теста и уровнем (значением) его латентной черты 

в виде характеристической кривой пункта; 
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 пункты локально независимы для фиксированного уровня 

латентной черты. 

Предполагается, что и индивидов и задания можно располо-

жить на одной оси «способность – трудность» или «интенсивность 

свойства – сила пункта». Эта линия развивается в моделях Бирн-

баума, Лорда, Лорда и Новика, Рэска и др. 

На теории латентно-структурного анализа (П. Лазарсфельд), 

созданной для измерения латентных свойств личности, основывает-

ся общая теория конструирования тестов  –  Item Response Theory 

(IRT). Это один из вариантов многомерного анализа данных, к ко-

торым принадлежат факторный анализ, многомерное шкалирова-

ние, кластерный анализ и др. В отличие от классической теории, где 

индивидуальный балл испытуемого рассматривается как постоян-

ное число, в IRT латентный параметр трактуется как некоторая пе-

ременная. Начальное значение параметра получается непосред-

ственно из эмпирических данных, а переменный характер измеряе-

мой величины указывает на возможность последовательного при-

ближения к объективным оценкам параметра с помощью итераци-

онных методов. Главное отличие IRT от классической теории теста 

в том, что в ней не ставятся и не решаются фундаментальные про-

блемы эмпирической валидности и надежности теста: задача апри-

орно соотносится лишь с одним свойством, т.е. тест заранее счита-

ется валидным. Вся процедура сводится к получению оценок пара-

метров трудности задания и к измерению «способностей» индиви-

дов.  

В IRT в качестве параметров рассматриваются θ – уровень 

подготовки испытуемого и β – трудность заданий. Г. Раш предло-

жил рассматривать соотношение между ними в виде разности θ – β. 

Основное предположение IRT заключается в существовании 

некоторой математической модели взаимосвязи между эмпириче-

скими результатами тестирования и значениями латентных пере-

менных θ и β. Вводится функция вероятности верного выполнения  

f(β) задания конкретным учеником и функция φ(θ) вероятности вер-

ного выполнения конкретного задания разными учениками. 

Модель латентной дистанции, предложенная Г. Рашем, 

учитывает разность уровня способности и трудности теста хi – βj, 

где хi – положение i-го испытуемого на шкале, а βj – положение j-го 

задания на той же шкале. Расстояние хi – βj характеризует отстава-

ние способности испытуемого от уровня сложности задания. В мо-

дели латентной дистанции постулируется, что вероятность ответа 

индивида на пункт теста является мультипликативной функцией от 

параметров задачи и величины свойства: 

Pi(x)=αi(x –βi), 
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где Pi(x) – вероятность верного ответа на i-й пункт теста, αi – диф-

ференцирующая сила задания, х – величина свойства, βi  – трудность 

задания.  

Логистическая модель предназначена для тестов, где свой-

ство измеряется суммированием баллов, полученных за выполнение 

каждого задания с учетом их веса.  

Среди логистических функций различают однопараметриче-

скую модель Г. Раша, двух- и трехпараметрическую модель 

А. Бирнбаума.  

В однопараметрической модели Г. Раша предполагается, что 

ответ испытуемого обусловлен только индивидуальной величиной 

измеряемого свойства θi и силой тестового задания βj. 

Для верного ответа Pij(1/θi, βj) =
)exp(1

)exp(

ji

ji








. 

Для неверного ответа Qij(0/θi, βj )=1–
)exp(1

)exp(

ji

ji








.  

Наиболее распространена следующая модель Раша. Для те-

стового задания:  

Pj (θ) =
)(7.1

)(7.1

1 j

j
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Для испытуемого       Pi(β) =
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Упростим исходную формулу модели, введя параметр 

V = jie
 

. 

Pij =
V1

V


, 

Qij=1–
V1

V


. 

Шанс i-го испытуемого при решении j-го задания определяет-

ся отношением: 

ij

ij

Q

P
=

V1

V
1

V1

V




 =V=e
ji  
. 

Если сравнить шансы двух испытуемых решить одно и то же 

j-е задание, то получим: 
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Это означает, что разница в успешности решения задания ис-

пытуемыми не зависит от сложности задания, а определяется только 

их уровнем способности. Аналогично можно сравнить шансы на 

успех i-го испытуемого решить задания k и m: 

.kn
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Тем самым отношение шансов испытуемого решить два раз-

ных задания определяется лишь трудностью этих заданий. Если 

взять натуральный логарифм от mie
 

или от kne
 

, то получается 

единица измерения логит, которая позволяет измерить и силу пунк-

та, и величину свойства в одной шкале. Уровень способности в ло-

гитах определяется на шкале интервалов с помощью формулы 

,
q

p
ln

n

1i
i

i0

i



  

где pi – доля правильных ответов i-го испытуемого на задания теста, 

qi – доля неправильных ответов, n – число испытуемых. Для пер-

вичной оценки трудности задания в логитах используют оценку 

,
q

p
ln

n

1j
j

j0

j



  

где pj – доля правильных ответов испытуемых на j-е задание теста, 

qj – доля неправильных ответов, n – число заданий. 

Второй этап шкалирования испытуемых и заданий сводится к 

тому, что шкалы преобразуются в единую шкалу путем «уничтоже-

ния» влияния трудности задания на результат индивида, и одновре-

менно элиминируется влияние индивидуальных способностей на 

решение заданий разной трудности. Для шкалы испытуемых: 

θi =  – x ln
i

i

q

p
 =   +x

0

i
 , 

где  x =
89,2

1
2W

 ,   – среднее значение логитов трудностей заданий 

теста; W – стандартное отклонение распределения значений пара-

метра β;  n – число испытуемых. 

Для шкалы заданий: 

βi =  – y ln
j

j

q

p
 =   + y 0

j , 
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где y =
89,2

1
2V

 ,   – среднее значение уровня способностей; V – 

стандартное отклонение распределения начальных значений спо-

собности; n – число заданий в тесте. 

Двухпараметрическая модель А. Бирнбаума описывается 

формулой  

,
)(exp1

)(exp
P

jij

jij

ij








  

где введен параметр 
j

  для характеристики дифференцирующей 

способности задания. 

Трехпараметрическая модель А. Бирнбаума, где третий пара-

метр модели Сj характеризует вероятность угадывания правильного 

ответа:  

.
)(exp1

)(exp
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jij
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9. Выделяют два основных способа представления знаний: 

интенсиональный и экстенсиональный. Интенсиональные представ-

ления фиксируют закономерности и связи, которыми объясняется 

структура данных. Применительно к диагностическим задачам та-

кая фиксация заключается в определении операций над атрибутами 

(признаками) объектов, приводящих к требуемому диагностическо-

му результату. Экстенсиональные представления связаны с описа-

нием и фиксацией конкретных объектов из предметной области и 

реализуются в операциях, элементами которых служат объекты как 

целостные системы. 

Можно провести аналогию между интенсиональными и экс-

тенсиональными представлениями знаний и механизмами, лежащи-

ми в основе деятельности левого и правого полушария. Для правого 

характерна прототипная репрезентация окружающего мира, левое 

оперирует закономерностями, отражающими связи атрибутов этого 

мира. 

Два способа отображения взаимодействуют и дополняют друг 

друга. При этом левополушарные интенсиональные методы позво-

ляют восходить на новые ступени познания, используя отработан-

ные правила экстраполяции опытных сведений, для отработки этих 

правил первичной является правополушарная, экстенсиональная 

модель мира. 

К интенсиональным методам относятся: 

 методы, основанные на оценках плотности распределения 

значений признаков; 
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 методы, основанные на предположениях о классе решаю-

щих функций (в этой группе считается известным общий вид реша-

ющей функции и задан функционал ее качества, на основе которого 

ищется приближение). Функционал качества связывают с ошибкой 

классификации. Основное достоинство этих методов – ясность ма-

тематической постановки задачи распознавания, как задачи поиска 

экстремума. Решение ее обычно проводится на основе градиентных 

алгоритмов или процедур эвристического программирования, пред-

ставляющих эволюционное моделирование. Методы дают высокие 

практические результаты, но не помогают извлечь новые знания о 

природе распознаваемых объектов (поскольку структура задана ре-

шающей функцией): 

Y(x)=w0+ 
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ii xxwxw
0 00

...  

хk принадлежит классу w1, если у(хk)>0 и хk принадлежит классу 

w2, если у(хk)<0; 

 логические методы – поиск по обучающей выборке логи-

ческих закономерностей и формирование некоторой системы логи-

ческих решающих правил, каждое из которых имеет вес;  

 лингвистические (структурные) методы основаны на ис-

пользовании специальных грамматик, порождающих языки, с по-

мощью которых может описываться совокупность свойств распо-

знаваемых объектов. 

Спроецировав область потенциального применения интенси-

ональных методов на диагностическую проблематику, получим кар-

тину, соответствующую хорошо отработанной традиционной мето-

дологии линейных диагностических моделей. 

Экстенсиональные методы включают: 

 метод сравнения с прототипом. Применяется, когда распо-

знаваемые классы wi  отображаются в пространстве признаков ком-

пактными геометрическими группировками. Тогда в качестве точ-

ки-прототипа выбирается центр геометрической группировки клас-

са: 

iz =( ,/)...21 nxxx n  где n – число объектов в классе wi. 

Для классификации объекта х находят ближайший к нему 

прототип. В качестве меры близости можно применять разные типы 

расстояний, например расстояние Хэмминга 



p

k

jkik

H

ij xxd
1

)( , кото-

рое в данном случае является квадратом евклидова расстояния; 

 метод k-ближайших соседей. При классификации неиз-

вестного объекта к нему находится k геометрически ближайших в 

пространстве признаков с известной принадлежностью к распозна-

ваемым классам. Решение об отнесении неизвестного объекта к ка-
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кому-нибудь классу принимается путем анализа информации о его 

соседях (например, подсчет голосов); 

 алгоритмы вычисления оценок (голосование). Этот метод 

доводит идею использования признаков до логического конца: по-

скольку не всегда известно, какие сочетания признаков наиболее 

информативны, то степень сходства объектов вычисляется при со-

поставлении всех возможных или определенных сочетаний призна-

ков. 

Применение экстенсиональных методов не связано с какими-

либо предположениями о структуре экспериментальной информа-

ции кроме того, что внутри распознаваемых классов должна суще-

ствовать одна или несколько групп чем-то похожих объектов, а объ-

екты разных классов должны чем-то отличаться. В качестве мер 

сходства применяются разные меры близости (расстояния) объектов 

в пространстве признаков. Поэтому эффективность  этих методов 

зависит от выбранной меры близости и от выбранных диагностиче-

ских прецедентов. 

Переход от экстенсионального знания к интенсиональному 

происходит на той стадии, когда формальный алгоритм распознава-

ния уже сконструирован и продемонстрировал свою эффективность. 

Тогда производится изучение механизмов, за счет которых достига-

ется полученная эффективность. Это может привести к заданию 

традиционной линейной диагностической шкалы.  

 
Контрольные вопросы и задания 

 
1. Дайте определение измерения в педагогике. 

2. Перечислите известные вам типы шкал и примеры величин, из-

меряемых в этих шкалах. 

3. Что такое диагностическая модель? 

4. Опишите содержание каждого этапа создания диагностической 

модели. 

5. Какие стратегии эмпирико-статистического анализа данных реа-

лизуют факторный анализ, дискриминантный анализ, регресси-

онный анализ и т.д.? 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В курсе лекций рассмотрены современные требования к обра-

зованию, из которых вытекает объективная необходимость инфор-

мационных технологий в сфере образования, в частности информа-

ционных технологий педагогической диагностики. Раскрыты ос-

новные понятия курса, такие как тестирование, мониторинг, элек-

тронный учебник. Выяснены общие подходы к построению инфор-

мационных технологий педагогической диагностики и на примере 

прогностической модели показаны способы создания и применения 

средств и методов педагогической диагностики. Представлено по-

строение педагогической таксономии и дидактическая переработка 

содержания образования для целей педагогической диагностики. 

Значительное внимание уделено математическим моделям педаго-

гической диагностики как основному средству переработки инфор-

мации при помощи компьютера. 

Курс может служить основой для построения других моделей 

информационных технологий педагогической диагностики в соот-

ветствии с представленным инвариантом, а значит, построения со-

ответствующих таксономий образовательных целей, средств и ме-

тодов диагностики.  
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