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В статье предлагаются когнитивные модели, предназначенные для качественного анализа процесса обучения на основе по-
строения по определенным принципам количественных моделей, которые отражают в той или иной степени закономерности 
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 Для достижения высокого качества подго-
товки специалистов требуется глубокое изуче-
ние и совершенствование не только всех этапов 
процесса обучения, но и методик преподавания, 
а также знание психологии как обучающего, так 
и обучаемого. Неполное изучение этих процес-
сов как в целом, так и отдельных их частей свя-
зано прежде всего с тем, что эти процессы отно-
сятся к классу слабоструктурированных систем. 

Анализ же на основе когнитивных моделей 
показал высокую эффективность исследований 
именно сложных слабоструктурированных сис-
тем, объектов, ситуаций [1, 2]. В дальнейшем на 
основе когнитивных моделей делается попытка 
раскрытия механизма передачи знаний препода-
вателем  и усвоение их студентом. В основу ис-
следований положены когнитивные модели, по-
строенные на основе триад [3]. При этом когни-
тивные модели, построенные на обработке как 
качественных, так и нечетких, субъективно оце-
ненных данных, по существу, представляют со-
бой знания эксперта или группы экспертов 
о процессах, описывающих проблемную об-
ласть. Предлагаемые когнитивные модели 
предназначены для качественного анализа про-
цессов передачи и усвоения знаний на основе 
построения по определенным принципам коли-
чественных моделей, которые отражают в той 
или иной степени закономерности процесса 
обучения. 

1. КОГНИТИВНАЯ МОДЕЛЬ
ПЕРЕДАЧИ     ЗНАНИЙ В ВИДЕ 

СИСТЕМНОЙ ТРИАДЫ

В качестве когнитивной модели передачи 
знаний рассмотрим следующую триаду: «Пере-
даваемые знания в форме лекций Х1 – Переда-
ваемые знания в форме практических и лабора-
торных работ Х3 – Суммарные переданные зна-
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ния Х2» (рис. 1), которая параметризируется 
и конкретизируется в числовой форме на основе 
экспертных оценок. 

Концепт «Передаваемые знания Х1» – это 
тот объем  знаний, передача которого спланиро-
вана, законспектирована и представлена в фор-
ме, удобной для усвоения. Здесь под знанием 
понимается, прежде всего, ее информационная 
сторона, при этом количество (100 %) переда-
ваемых знаний оценивается величиной, рав-
ной 1. Предполагается, что передаваемая ин-
формация отражает качественную и семантиче-
скую (содержательную) сторону знаний. Это 
допущение во многом зависит от профессио-
нального уровня преподавателя. 

Концепт «Другие формы передачи зна-
ний Х3» может быть представлен в виде методи-
ки чтения лекций, методики изложения учебно-
го материала (в учебниках, учебных пособиях, 
электронных конспектах лекций, видеофильмах, 
демонстрационных слайдах), методик проведе-
ния практических занятий и лабораторных ра-
бот, а также в виде способов и форм передачи 
знаний, полученных вербальным путем от своих 
коллег или из других источников, например, 
научных статей.  

Концепт «Суммарные переданные знания 
Х2» – это конкретный объем знаний, представ-
ленный  в числовой форме (в %, в долях), и ко-
торый направлен на конкретного слушателя для 
усвоения полученных им знаний. 

Рис. 1. Когнитивная модель оперативной 
передачи знаний преподавателем 
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Дадим следующую трактовку параметрам 
kij: 

k21 – коэффициент, характеризующий объем 
передачи знаний в устной форме; 

k12 – коэффициент, характеризующий уро-
вень самоанализа и самоконтроля преподавате-
ля за правильностью и полнотой передаваемой 
мысли, за четкостью и логичностью речи; 

k31 – коэффициент, характеризующий объем 
передачи знаний в виде методик (в том числе 
инновационных) проведения лабораторных 
и практических занятий; 

k13 – коэффициент, характеризующий уро-
вень контроля и умения преподавателя переда-
вать знания в форме методик; 

k23 – коэффициент, характеризующий объем 
передачи знаний в процессе выполнения лабо-
раторных работ или практических занятий; 

k32 – коэффициент, характеризующий уро-
вень самоконтроля и умения преподавателя 
проводить лабораторные работы и практические 
занятия по стандартной или инновационной ме-
тодике; 

U0 – объем передаваемой информации (зна-
ний), равный U0 = 1; 

f1(t) – внешние помехи, действующие отри-
цательно на процесс передачи знаний и изме-
няющиеся в пределах 0,1–0,2, что соответствует 
слабому и среднему воздействию на систему. 
При этом физическая природа этих воздействий 
может носить различный характер: личный, со-
циальный, физиологический, коллективный, 
психофизический, внешний и т. д.; 

J – внешние инвестиции в учебный процесс, 
например, в виде нового учебного оборудования 
и принятые при моделировании изменяющими-
ся от 0 до 1. 

Общий коэффициент передачи знаний 
равен: 
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где µ – информативность и полнота передавае-
мых знаний (проверяется экспертно или экспе-
риментально) (µ = 0,9–1,1), определяется спо-
собностью преподавателя. 

При этом предполагается, что если пара ко-
эффициентов (например, k12k21) имеет знак «+», 
то в системе возникает положительная (стиму-
лирующая) обратная связь и в знаменателе вы-

ражения (1) они стоят со знаком «-», уменьшая 
запасы статической устойчивости системы. 

Если один из коэффициентов в паре имеет 
знак «-», а другой «+», то в системе возникает 
отрицательная (тормозящая, стабилизирующая) 
обратная связь, увеличивающая запасы статиче-
ской устойчивости. При этом в знаменателе вы-
ражения (1) эта пара коэффициентов должна 
иметь знак «+». А тройка положительных коэф-
фициентов: k12k23k31 и k21k13k32 образует в системе 
отрицательную обратную связь. 

Отметим, что инвестиции J должны приво-
дить к повышению общего коэффициента пере-
дачи знаний. Самостоятельная активная работа 
преподавателя, глубокое осознание своей ин-
теллектуальной деятельности должны в общем 
случае привести к повышению коэффициентов 
передачи знаний в целом, так как при этом на-
чинают проявляться знания, полученные  в про-
цессе научных исследований и превосходящие 
объем знаний учебной рабочей программы, что 
говорит о том, что коэффициент µ > 1. Отметим, 
что наличие внешних помех f1(t) ведет к умень-
шению объема передаваемых знаний U0. 

Данная когнитивная модель представлена на 
рис. 1. Целью системного анализа данной моде-
ли является раскрытие механизма передачи зна-
ний и познание влияния отдельных факторов на 
эффективность передачи знаний преподавате-
лем, работающим в автономном режиме без об-
ратной связи с аудиторией слушателей. 

При формировании числовых значений ко-
эффициентов когнитивной модели (рис. 1) была 
учтена старая общепринятая структура читае-
мой дисциплины, которая выражается в том, что 
60–70 % (k21 = 0,7) знаний передаются в форме 
чтения лекций, 10–15 % (k31 = 0,1) знаний пере-
даются в форме практических занятий, а 20–
25 % (k32 = 0,2) знаний передаются  в форме ла-
бораторных работ. Следует отметить, что в но-
вых учебных программах больше внимания 
уделяется передаче знаний через практические 
и самостоятельные занятия. 

Кроме того, учитывалось, что работа по са-
моконтролю своих действий требует от препо-
давателя определенных усилий. По оценкам 
экспертов-психологов при чтении лекции на 
процесс самоконтроля требуется 15–30 % от 
общих усилий (k12 = 0,2). Самоконтроль при 
проведении практических занятий (решение за-
дач) и лабораторных работ, особенно по инно-
вационным методикам и технологиям, требует 
большего внимания и психологического напря-
жения (k13 = k32 = 0,3). 
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Пример 1 
С учетом вышесказанного, по экспертным 

оценкам были взяты следующие числовые зна-
чения коэффициентов передачи знаний: k21 = 
= 0,7, k31 = 0,1, k23 = 0,2, k12 = 0,2, k13 = 0,3, k32 = 
= 0,3, при которых общий коэффициент переда-
чи знаний преподавателем равен 1,024 при µ = 
1. Здесь высокий результат достигается за счет
высокого уровня преподавания, владения учеб-
ным материалом и методикой преподавания. 

Ситуация 1 
Если преподаватель невнимателен, т. е. 

у него отсутствует самоконтроль на лекциях, 
k12 = 0, то конечный результат падает, X2 = 0,85. 
Если преподаватель плохо владеет учебным ма-
териалом, k12 = –0,2 (отрицательная обратная 
связь), то результат падает еще больше, X2 = 
= 0,73. 

Ситуация 2 
Преподаватель не написал методику по 

практическим занятиям: k13 = 0, результат упал 
до X2 = 0,91. Преподаватель методически слабо 
ведет практические занятия, не знает материала: 
k13 = –0,2, результат еще хуже: X2 = 0,81. 

Ситуация 3 
Преподаватель не контролирует проведение 

лабораторных работ: k32 = 0, результат упал до 
X2 = 0,87. Преподаватель плохо ведет лабора-
торные занятия, так как не имеет опыта: k32 = –
= 0,3, результат еще хуже: X2 = 0,76. 

Ситуация 4 
Крайний случай, когда все коэффициенты 

самоконтроля отрицательные, X2 = 0,62. Резуль-
тат крайне низок. 

При внесении инвестиций J = 1 в ситуацию, 
когда все коэффициенты самоконтроля отрица-
тельные (слабое преподавание), результат: X2 = 
= 0,61, т. е. инвестиции пользу не приносят, так 
как преподаватели не владеют инновационными 
технологиями и оборудованием. 

При внесении инвестиций J = 1 в ситуацию, 
когда все коэффициенты самоконтроля положи-
тельные, то результат: X2 = 1,61, т. е. инвести-
ции эффективны, если их вкладывать в качест-
венный процесс преподавания.  

Ситуация 5 
При появлении помех для преподавателя 

f(t) = –0,1 результаты уменьшается: X2 = 0,89, 
т. е. эффективность передачи знаний упала на 
12 %. 

При появлении помех для преподавателя 
f(t) = –0,2 эффективность передачи им знаний 
падает на 25 % (X2 = 0,75). 

Таким образом, на основе рассмотренной 
когнитивной модели в форме триады проведен 
качественный анализ процесса передачи знаний 
преподавателем и выяснены основные причины, 
влияющие как на повышение, так и на пониже-
ние качества преподавания. 

2. КОГНИТИВНАЯ МОДЕЛЬ
ПРОЦЕССА УСВОЕНИЯ ЗНАНИЙ 

СТУДЕНТОМ 

Далее рассмотрим системный анализ про-
цесса усвоения знаний студентом на основе 
когнитивной модели в форме триады: «Пере-
данные знания преподавателем X2 – Мотивация 
к усвоению знаний X5 – Усвоенные знания сту-
дентом X4», которая отражает процесс воспри-
ятия знаний обучаемым (рис. 2). При этом пре-
подаватель и студент находятся в односторон-
нем отношении, т. е. оперативная обратная 
связь от студента к преподавателю отсутствует. 

Данная триада также параметризируется 
и конкретизируется: 

• Концепт X5 – мотивация, которая под-
держивает процесс усвоения знаний; 

• Концепт X4 – усвоенные знания студен-
том, которые отражают конечный результат пе-
редачи знаний. 

Параметры αij имеют следующую трактовку: 
α42 – физическое и интеллектуальное вос-

приятие студентом передаваемых знаний, их 
осознание; 

α24 – уровень самоконтроля за восприятием 
знаний, уровень концентрации внимания; 

α52 – понимание и усвоение знаний в форме 
методик проведения практических и лаборатор-
ных занятий; 

α25 – уровень самоконтроля за освоением 
методик; 

α45 – умение использовать методики для по-
лучения знаний во время практических и лабо-
раторных занятий; 

α54 –уровень самоконтроля за объемом и ка-
чеством получаемых знаний во время практиче-
ских и лабораторных занятий; 

UM –  внешняя поддержка мотивации; 
f2(t) – возможные помехи для восприятия 

знаний. 
Общий коэффициент усвоения знаний: 
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где λ – коэффициент усвоения знаний, опреде-
ляемый творческими способностями студента. 

При высокой самоорганизации студента, по-
стоянном пополнении знаний из книг, бесед 
с преподавателями, друзьями, специалистами 
коэффициент усвоения может быть значительно 
повышен, т. е. λ > 1.  

Рис. 2. Когнитивная модель оперативного 
восприятия знаний студентом 

При построении числовой модели воспри-
ятия знаний студентом предполагалось, что 
усилия обучаемого, затрачиваемые на усвоение 
знаний  и на самоконтроль, пропорциональны 
объему передаваемых знаний, а потому значе-
ния коэффициентов когнитивной модели препо-
давателя (рис. 1) и студента (рис. 2) симметрич-
ны друг относительно друга при различной их 
смысловой (семантической) нагрузке, т. е. aij = 
= kij и aji = kji. Целью данной модели является 
раскрытие механизма передачи знаний и позна-
ние влияния отдельных факторов на эффектив-
ность усвоения знаний. Когнитивная модель 
этой схемы представлена на рис. 2. 

Пример 2. 
Учитывая вышесказанное, по результатам 

экспертных оценок возьмем следующие число-
вые значения коэффициентов передачи знаний: 
α42 = 0,7, α52 = 0,1, α54 = 0,2, α24 = 0,2, α25 = 0,3, 
α54 = 0,3, получаем X2 = 1,024 значение X4 = 
= 1,049, т. е. при высокой организации процесса 
получения знаний, высокой мотивации, студент 
достигает максимального результата в усвоении 
знаний. 

Ситуация 1 
Студент  невнимателен на лекциях: α24 = 0, 

то результат усвоения знаний  падает: X4 = 0,87. 
Студент плохо слушает лекцию, отвлекается, не 
понимает: α24 = –0,2 (отрицательная обратная 
связь), то результат падает еще больше: X4 = 
= 0,74. 

Ситуация 2 
Преподаватель хорошо ведет занятия: X2 = 

= 1,024, у студента все коэффициенты самокон-
троля отрицательные, т. е. он невнимателен на 

занятиях и не подготовлен к ним, тогда резуль-
тат усвоения знаний низкий: X4 = 0,87. 

Ситуация 3 
Преподаватель плохо ведет занятия, невни-

мателен: X2 = 0,62, у студента все коэффициен-
ты самоконтроля отрицательные, то здесь ре-
зультат получается самым низким: X4 = 0,38. 

Ситуация 4 
Преподаватель плохо ведет занятия, его ре-

зультат: X2 = 0,62, у студента все коэффициенты 
самоконтроля положительные, а получаемый 
результат: X4 = 0,63. Отсюда следует, что хоро-
ший студент никогда не сможет на занятиях по-
лучить знания, которые больше знаний слабого 
преподавателя. Эти значения равны значениям, 
когда преподаватель хорошо ведет занятия 
у слабого студента, т. е. эти ситуации равны. 

Ситуация 5 
Если для студента возникают помехи во 

время занятий, т. е. f(t) = –0,2, а преподаватель 
хорошо ведет занятия: X2 = 1,24, тогда результат 
получается средний: X4 = 0,77. Для компенсации 
этих помех нужна мотивация: M = 0,46, напри-
мер, в форме дополнительных или самостоя-
тельных занятий, тогда результат усвоения зна-
ний повысится до X4 = 1,04. 

Если преподаватель плохо ведет занятия, 
а у хорошего студента есть мотивация к само-
стоятельному дополнительному обучению, то 
результат: X4 = 1,21, т. е. мотивация помогает 
хорошему студенту в восполнении знаний. 

Таким образом, на основе системного ана-
лиза когнитивной модели усвоения знаний сту-
дентом выявлены основные причины, влияю-
щие как на повышение, так и на понижение 
объема усвоенных знаний. 

3. КОГНИТИВНАЯ МОДЕЛЬ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 

ПРЕПОДАВАТЕЛЯ И СТУДЕНТА 
В ПРОЦЕССЕ ПЕРЕДАЧИ ЗНАНИЙ 

Далее рассмотрим соединение этих двух 
триад (рис. 3). Как показало моделирование, при 
высоком уровне преподавания и высокой моти-
вации студента, обучаемый успевает усвоить от 
90 %  до 100 % знаний. 

Пример 3 
Особенностью данной обобщенной когни-

тивной модели является то, что индивидуальные 
занятия ведутся в тесном диалоге преподавателя 
со студентом, например, на семинарах. В ре-
зультате когнитивной модели образуются  до-
полнительные замкнутые контуры, которые ли-
бо усиливают, либо уменьшают эффект как пе-
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редачи, так и восприятий знаний. По эксперт-
ным оценкам возьмем следующие значения ко-
эффициентов: k21 = 0,7, k31 = 0,1, k23 = 0,2, k12 = 
= 0,2, k13 = 0,3, k32 = 0,3, α42 = 0,7, α52 = 0,1, α54 = 
= 0,2, α24 = 0,2, α25 = 0,3, α54 = 0,3, α53 = α35 = 0. 
В этой ситуации X2 = 1,024 увеличится до X2 = 
= 1,571, а значение X4 = 1,049 повысится до X4 = 
= 1,203. При правильной организации индиви-
дуального взаимодействия преподавателя и сту-
дента эффект передачи и приема знаний увели-
чивается. 

Рис. 3. Когнитивная модель процесса 
обучения с обменом знаний между 

преподавателем и студентом  
в диалоговом режиме 

Ситуация 1 
Студент невнимателен на занятиях: α24 = 0, 

то значение X2 = 1,024 увеличится лишь до X2 = 
= 1,186, а значение X4 = 0,87 – до X4 = 0,906. 
Здесь и далее повышению результативности 
помогает взаимный контроль преподавателя 
и студента. Результат усвоения знаний  падает, 
если студент плохо слушает лекцию α24 = –0,2.  

Тогда значение X2 = 1,024 уменьшится до 
X2 = 0,952, а значение X4 = 0,74 падает до 
X4 = 0,729. Недисциплинированный  студент 
своим поведением мешает проведению занятий 
и усвоению знаний. 

Ситуация 2 
Преподаватель хорошо ведет занятия: X2 = 

= 1,024, у студента все коэффициенты самокон-
троля отрицательные, значение X2 = 1,024 
уменьшится до X2 = 0,894, а значение X4 = 0,63 
до X4 = 0,608. Следовательно, самоконтроль 
очень важная деталь в организации усвоения 
знаний. 

Старания преподавателя напрасны, если 
студент не желает учиться и слабо контролиру-
ет процесс усвоения знаний. 

Ситуация 3 
Преподаватель плохо ведет занятия, у сту-

дента все коэффициенты самоконтроля отрица-
тельные, значение X2 = 0,615 уменьшится до 

X2 = 0,563, а значение X4 = 0,38 не изменится. 
Это очень плохой результат. 

Ситуация 4 
Преподаватель плохо ведет занятия, а у сту-

дента все коэффициенты самоконтроля положи-
тельные, то значение X2 = 0,615 увеличится до 
X2 = 0,791, а значение X4 = 0,63 уменьшится до 
X4 = 0,605. Хороший студент не сможет полу-
чить качественные знания у слабого преподава-
теля.  

Ситуация 5 
При появлении помех у студента f(t) = –0,2, 

при диалоговом режиме X2 = 1,24  увеличится 
до X2 = 1,44,  а X4 = 0,77 до X4 = 0,89. Даже при 
наличии помех диалоговый режим работы для 
мотивированного студента увеличивает резуль-
тативность занятий.  

Для компенсации этих помех нужна моти-
вация M = 0,2, тогда X2 = 1,863, X4 = 1,214. По-
вышенная мотивация студента всегда способст-
вует повышению эффективности как коллек-
тивного, так и индивидуального обучения. 

На когнитивной модели появляются еще две 
связи между X3 и X5. Здесь: 

α53 – отражает роль знания методик на фор-
мирование мотивации к процессу обучения; 

α35 – отражает уровень понимания роли ме-
тодики в процессе получения знаний. 

Таким образом, системный анализ процес-
сов преподавания и усвоения знаний на основе 
когнитивных моделей позволяет полностью 
раскрыть механизм передачи и усвоения зна-
ний, установить некоторые закономерности, 
выявить основные причины, способствующие 
ухудшению или улучшению процессов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На основании проведенного системного 
анализа процессов передачи и усвоения знаний 
можно сделать следующие выводы: 

• Инвестиции в слабого преподавателя

положительных результатов не приносят. 
• Инвестиции должны вкладываться в ка-

чественный процесс преподавания. 
• Хорошо мотивированный и организо-

ванный студент получает максимальный ре-
зультат обучения только у хорошего, высоко-
квалифицированного преподавателя. 

• Хороший (мотивированный) студент ни-
когда не может в процессе обучения получить 
больше знаний, которыми владеет плохой пре-
подаватель. Мотивация заставляет студента са-
мостоятельно пополнять знания. 
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• Индивидуальная форма обучения в тес-
ном диалоге с преподавателем наиболее эффек-
тивна для передачи и усвоения знаний. 

Конечно, эти закономерности можно полу-
чить и из практики опытных преподавателей, но 
здесь они научно обоснованы на базе системно-
го анализа на основе когнитивных моделей. 
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