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В статье приведены результаты исследования влия
ния процессов визуализации знаний на качество 

обучения студентов. Сопоставление результатов иссле
дования демонстрирует большие возможности пред
ставленных технологий как средства усвоения знаний 
и формирования мышления.

In the article presents the results of influence of the 
processes of knowledge visualization on the quality of 

student learning. Comparison of the results of research 
shows great potential of the technologies as a means of 
learning and the formation of thinking.
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В в е д е н и е

В связи с тем, что объём изучаемой тех
нической информации, которую необходимо 
усвоить студенту технического вуза, слиш
ком велик, возникает проблема её сжатия 
до разумных пределов. Эта проблема в не
которой степени может быть решена путём 
использования в учебном процессе техноло
гий визуализации. Овладение студентами 
способами самостоятельного представления 
вербальной учебной информации в графиче
ской форме способствует увеличению темпа 
мышления, формированию умения работать 
с большими объёмами учебной информации, 
а также помогает концептуально структури
ровать и упорядочивать полученные знания. 
Визуализация знаний активизирует позна

вательную деятельность студентов, разви
вает у них способность связывать теорию с 
практикой, формирует навыки визуальной 
культуры, воспитывает внимание и аккурат
ность, повышает интерес к учению.

В Белорусском национальном техниче
ском университете (БНТУ) в течение четырёх 
лет (2010-2013 гг.) осуществлялся мони
торинг влияния процессов визуализации 
знаний на качество обучения студентов I—III 
курсов специальности «Упаковочное про
изводство». Исследование проводилось во 
время учебного процесса по дисциплинам: 
«Введение в упаковочное производство», 
«Введение в инженерное образование», «Эко
логия упаковочного производства», «Процес
сы и аппараты в упаковочном производстве ».



При проведении мониторинга ставились 
следующие задачи:

• использовать в обучении различные 
технологии визуализации учебной ин
формации;

• научить студентов самостоятельно ис
пользовать технологии визуализации 
учебной информации;

• научить студентов способам самостоя
тельного перекодирования текстовой 
информации в графическую форму;

• сформировать у студентов навыки ви
зуализации текста;

• развивать у студентов творческие спо
собности и побуждать их к самостоя
тельной творческой деятельности. 
Исследовалось влияние на качество

обучения студентов применения в учебном 
процессе следующих технологий визуали
зации: логико-смысловые модели (JICM), 
интеллект-карты (ИК), мультимедиатехно
логии (ММТ).

Логико-смысловая модель — это образ- 
но-понятийная дидактическая конструк
ция, в которой смысловой компонент пред
ставлен семантически связанной системой 
понятий, алогический компонент выполнен 
из радиальных и круговых графических эле

ментов, предназначенных для размещен!  ̂
понятий и смысловых связей между нимиа 
Эта модель относится к дидактическим на
глядным средствам поддержки учебных дей- ■ 
ствий, содержащим смысловые понятийные 
и логические компоненты (опорные схемы, 
сигналы).

На рисунке 1 отражена образ-модель 
представления знаний по способам упа
ковывания продуктов на основе опорно
узловых каркасов, используемая в учебном 
процессе при обучении упаковочному про
изводству.

Интеллект-карта — это диаграмма, на 
которой отображены центральный объект 
(слово, рисунок) и другие объекты, связан
ные с ним ассоциативными связями. Каждое 
слово, каждое изображение и каждый зна
чок на интеллект-карте становятся центром 
очередной ассоциации, а весь процесс по
строения карты представляет собой потен
циально бесконечную цепь ответвляющихся 
ассоциаций, исходящих из общего центра 
или сходящихся к нему. Такая иерархия 
идей, появляющихся в процессе планиро
вания, позволяет мыслить естественный* 
структурированным образом и обеспечивает 
гармоничную структуру мысли.

Рисунок 1

Защитные 
полимерные 

покрытия
Логико-смысловая модель «Способы упаковывания продуктов»



{(ф Антиокислители (антиоксиданты) )©

Продлевающие 
срок службы 

готовых изделий

{ ф  Светостабилизаторы )®

{ III Антипирены ~)®

УФ-стабилизаторы)®

/ ф  Скользящие добавки (слипы)"

( #  Антиблокирущие добавки )©

Изменяющие
свойства

поверхности

©

Изменяющие 
внешний вид 

изделий

^  Антиблок/слип 
^  (комбинированные добавки)

{ ¥  ислипы )®

Антифибрилянты

{^Антистатики

\  1ft Антифоги (гидрофильная добавка) J® 

( ^ 1  Нуклеатор (просветитель) )в

С И  Скользящие добавки (слипы)^©

( Д Вспениватель)©

Т ехнол огические 
добавки

Ускоритель экструзии(лубрикант) j ® 

|Д|Очищающая смесь (ластик)

Рисунок 2 — Интеллект-карта «Добавки, применяемые в технологии производства
полимерных материалов»

На рисунке 2 приведён пример 
интеллект-карты по добавкам, применяе
мым в технологии производства полимер
ных материалов.

Мультимедиатехнология — это инфор
мационная технология, основанная на одно
временном использовании в программных 
комплексах и системах различных средств 
представления информации, обеспечиваю
щая применение совокупности приёмов, 
методов, способов и средств сбора, накопле
ния, обработки, хранения, передачи, про
дуцирования информации разных типов в 
условиях интерактивного взаимодействия 
пользователя с системой.

В качестве контрольной использовалась 
традиционная технология конспектирова
ния (ТТ).

Для проведения исследования были 
выбраны две группы студентов: экспери

ментальная и контрольная (по 30 человек 
“в каждой) с близким уровнем успеваемости 
(расхождение среднего балла по группам не 
превышало 10 % ).

Результаты исследования влияния тех
нологий визуализации учебной информации

на качество обучения студентов представле
ны в таблице.

В связи с тем, что в результате исследо
ваний получено лишь небольшое количество 
выборочных данных, для подведения итогов 
мониторинга была использована вероятност
ная модель математической статистики. 
Только с её помощью можно перенести свой
ства, установленные по результатам анализа 
конкретной выборки, на другие выборки, 
а также на всю так называемую генеральную 
совокупность. Термин «генеральная сово
купность» используется в том случае, когда 
речь идёт о большой, но конечной совокуп
ности. Чтобы перенести выводы с выборки 
на более обширную совокупность, необхо
димы предположения о связи выборочных 
характеристик с характеристиками этой 
более обширной совокупности. Эти пред
положения основаны на соответствующей 
вероятностной модели.

В окружающем мире одни события 
могут возникать одинаково часто, а могут 
встречаться с разной степенью вероятности, 
и описать данную вероятность довольно 
сложно. На языке статистики это означает
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Таблица — Влияние технологий визуализации учебной информации на уровень успеваемости 
студентов

Уровень
Контрольная 
группа(ТТ)

Эксперименталь
ная группа (ЛСМ)

Эксперименталь
ная группа (ИК)

Эксперименталь
ная группа (ММТ)

успеваемости
чел. % чел % чел. % чел %

Высокий
(8, 9, 10 баллов)

7 100 8 114 10 143 11 157

Средний 
(7, 6, 5 баллов)

9 100 13 144 13 144 14 156

Низкий 
(4, 3, 2 балла)

14 100 9 66 7 50 5 34

Примечание: % определяется по уровням успеваемости в сравнении с ТТ.

проверить расхождения в ожидаемых и ре
альных частотах на достоверность различий. 
Метод, с помощью которого можно ответить 
на данный вопрос, — это метод расчёта 
критерия хи-квадрат [1; 2]. Сам критерий 
хи-квадрат обозначается греческой буквой 
X2. Суть критерия заключается в том, что 
он сравнивает ожидаемые и фактические 
частоты появления каких-либо событий.

При сопоставлении двух эмпирических 
распределений мы определяем степень рас
хождения между эмпирическими частотами 
и теоретическими частотами, которые на
блюдались бы в случае совпадения двух этих 
эмпирических распределений [3]. Если х2 
меньше критического значения, расхожде
ния между распределениями статистиче
ски недостоверны. Если значение х2 равно 
критическому значению или превышает 
его, расхождения между распределениями 
статистически достоверны.

Благодаря тесной связи с нормальным 
распределением, х 2'Р а с п р е д е л е н и е  играет 
важную роль в теории вероятностей и мате
матической статистике. Его используют при 
оценивании дисперсии (с помощью довери
тельного интервала), при проверке гипотез 
согласия, однородности, независимости, 
прежде всего для качественных переменных, 
принимающих конечное число значений, и 
во многих других задачах статистического 
анализа данных. Статистические методы 
анализа данных применяются практически 
во всех областях деятельности человека. Их 
используют всегда, когда необходимо по
лучить и обосновать какие-либо суждения 
о группе с некоторой внутренней неодно

родностью. На основе х2_распределения по
строен один из наиболее мощных критериев 
согласия — критерий хи-квадрата Пирсона. 
Критерий х2 используется для проверки ги
потезы различных распределений. В этом 
заключается его достоинство.

Расчётная формула критерия следую
щая [1; 2]:

Л/ f  '  '

1=1 тп

где тп и тп' — соответственно эмпирические 
(экспериментальные) и теоретические (кон
трольные) частоты рассматриваемого рас
пределения; п — число степеней свободы.

Для проверки гипотезы нам необходимо 
сравнить эмпирические (наблюдаемые) и 
теоретические (вычисленные в предположе
нии нормального распределения) частоты, 
а также оценить значимость критерия %2, 
который теоретически может изменяться 
от нуля до бесконечности. Это производится 
путём сравнения фактически полученной 
величины (х2ф) с его критическим значением 
(Х2кр). Нулевая гипотеза, т. е. предположе
ние, что расхождение между эмпириче
скими и теоретическими или ожидаемыми 
частотами носит случайный характер, 
опровергается, если х2ф больше или равно 
Х2кр для принятого уровня значимости (а) и 
числа степеней свободы (л). Распределение 
вероятных значений случайной величщД 
X2 непрерывно и ассиметрично. Оно зависй! 
от числа степеней свободы (п) и приближа
ется к нормальному распределению по мере 
увеличения числа наблюдений. Критерий 
хи-квадрат позволяет сравнивать распре-



деления частот вне зависимости от того, 
рдаспределены они нормально или нет. Под 
Частотой понимается количество появлений 
какого-либо события.

Определение статистической значимо
сти различий между экспериментальной 
(JICM) и контрольной (ТТ) группами про
водилось также по формуле (1), где тп'в = 7, 
пг с= 9, тп’к= 14 (таблица) — количество 
студентов в контрольной группе (ТТ) с вы
сокими, средними и низкими баллами соот
ветственно, а тпв = 8, тпс = 13, тпн = 9 (табли
ца) — количество (частота) студентов в экс
периментальной группе (JICM). Тогда расчёт 
критерия хи-квадрат при обучении по JICM 
можно представить в следующем виде:

Х2ф1 = 12/7  + 42/9  + 52/14 = 4,5. (2)

Х2кр= 6, при уровне значимости а = 0,05
[2; 3], т .е .Х2ф1<Х2кр.

Полученные результаты подтверждают 
предположение о том, что в ходе обучения 
.«о ЛСМ расхождение между контрольными 
BfT) и экспериментальными (JICM) часто
тами носит случайный характер. То, что 
процесс обучения с использованием ЛСМ 
идёт более интенсивно и студентами до
стигается более высокий уровень знаний в 
сравнении с традиционной технологией, не 
подтверждается полученным в результате 
расчёта критерием х2ф1- Однако следует от
метить, что в экспериментальной группе, 
обучающейся по JICM, на 14 % увеличилось 
количество студентов, показавших высокие 
результаты, сдавших экзамены на 8, 9, 10 
баллов, на 44 % — количество студентов, 
показавших средние результаты, сдавших 
экзамены на 5, 6, 7 баллов, на 34 % умень
шилось количество студентов, показавших 
низкие результаты, сдавших экзамены на 
2, 3, 4 балла, в сравнении с контрольной 
группой (ТТ).

Определение статистической значимо
сти различий между экспериментальной 
(ИК) и контрольной (ТТ) группами прово
дилось также по формуле (1), где ш '=  7, 
"С= 9 ,тп'н = 14 (таблица) — количество (ча- 
Л т а )  студентов в контрольной группе (ТТ) 
с высокими, средними и низкими баллами 
соответственно, а тп =10, тп — 13, тп = 7 (та-7 в 7 с н v
блица) — количество (частота) студентов в 
экспериментальной группе (ИК). Тогда рас
чёт критерия хи-квадрат для технологии ИК

можно представить в следующем виде:

Х2ф2 = З2 /  7 + 42 /  9 + 72/  14 = 6,4. (3)

Различия в формуле (3) статистически 
значимы: х2ф2= 6,6; х2кр= 6, при уровне зна
чимости а = 0,05 [2; 3], т. е. х2ф2 > Х2кр-

Это подтверждает предположение 
(гипотезу) о том, что в ходе обучения по 
технологии ИК процесс обучения идёт до
статочно интенсивно и студентами дости
гается достаточно высокий уровень знаний 
в сравнении с обучением как по ТТ, так и 
по технологии ЛСМ. На 43 % увеличилось 
количество студентов показавших высокие 
результаты, сдавших экзамены на 8, 9, 10 
баллов, на 44 % — количество студентов, 
показавших средние результаты, сдавших 
экзамены на 5, 6, 7 баллов, на 50 % умень
шилось количество студентов, показавших 
низкие результаты, сдавших экзамены на 
2, 3, 4 балла, в сравнении с контрольной 
группой (ТТ).

Определение статистической значимо
сти различий между экспериментальной 
(ММТ) и контрольной (ТТ) группами про
водилось по формуле (1), где тп' = 7, тп' = 9, 
тп'н = 14 (таблица) — количество (часто
та) студентов в контрольной группе (ТТ) с 
высокими, средними и низкими баллами 
соответственно, а тп = 11, тп = 14, тп = 5

7 В 7 с ’  н

(таблица) — количество (частота) студентов 
в экспериментальной группе (ММТ). Тогда 
расчёт критерия хи-квадрат для техноло
гии ММТ можно представить в следующем 
виде:

Х2ф3= 42 /  7 + 52 /  9 + 92 /  14 = 10,8. (4)

Различия в формуле (4) статистически 
значимы: х2ф3= Ю,8; Х2кр= 6, при уровне зна
чимости а = 0,05 [2; 3], т. е. х2ф3 > Х2кр-

Это подтверждает предположение (ги
потезу) о том, что в ходе обучения по ММТ 
процесс обучения идёт более интенсивно 
по сравнению с традиционной технологией 
и студентами достигается более высокий 
уровень знаний в сравнении как с ТТ, так 
и с другими технологиями визуализации 
(ЛСМ, ИК). На 57 % увеличилось коли
чество студентов, показавших высокие 
результаты, сдавших экзамены на 8, 9, 
10 баллов, на 56 % — количество студентов 
показавших средние результаты, сдавших 
экзамены на 5, 6, 7 баллов, на 64 % умень



шилось количество студентов, показавших 
низкие результаты, сдавших экзамены на
2, 3, 4 баллов, в сравнении с контрольной 
группой (ТТ).

По результатам исследований наи
более высокий уровень знаний студентов 
достигнут при обучении с использованием 
мультимедиатехнологий. Уровень знаний, 
достигнутый студентами при обучении с 
применением интеллект-карт, также доста
точно высок. Более низкий уровень знаний 
при обучении с использованием технологии 
логико-смысловых моделей можно объяс
нить как сложностью создания таких моде
лей, так и недостаточной подготовленностью 
студентов к их созданию.

З а к л ю ч е н и е  
Сопоставление результатов исследв 

ваний влияния на процесс обучения ис-' 
пользования технологий визуализации 
демонстрирует большие возможности пред
ставленных технологий (мультимедиатехно
логии, интеллект-карты, логико-смысловые 
модели) как средства усвоения знаний и 
формирования мышления. С использова
нием статистических методов анализа нами 
подтверждено, что процесс обучения с при
менением технологий визуализации идёт 
более интенсивно и студентами достигается 
более высокий уровень знаний в сравнении, 
с традиционной технологией. В

Список цитированных источников
1. Ермолаев, О. Ю. Математическая статистика для психологов : учебник /  О. Ю. Ермо

лаев. — 2-е изд., исп. — М. : Московский психолого-социальный институт, 2003.
2. Сидоренко, Е. А. Методы математической обработки в психологии /  Е. А. Сидорен- ■ 

ко. — СПб. /  : Речь, 2000.
3. Грабарь, М. И. Применение математической статистики в педагогических исследова

ниях. Непараметрические методы /  М. И. Грабарь, К. А. Краснянская. — М. : Педагогика, 
1977.

Поступила в редакцию 05.11.2014.


