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îòâå÷àåò âñåì âûøåïåðå÷èñëåííûì òðåáîâàíèÿì.  Ðåçóëüòàòîì âíåäðå-
íèÿ ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ â êîìïàíèÿõ ñ áîëüøîé ÷èñëåí-
íîñòü ñîòðóäíèêîâ (îò 1000 ÷åëîâåê) ìîæåò ñòàòü:

– ñóùåñòâåííîå ñîêðàùåíèå çàòðàò íà ïðîâåäåíèå îáó÷åíèÿ ñîòðóäíè-
êîâ è ïîâûøåíèå åãî ýôôåêòèâíîñòè çà ñ÷åò îáó÷åíèÿ áåç îòðûâà îò ïðî-
èçâîäñòâà è âîçìîæíîñòè ñàìîñòîÿòåëüíîãî âûáîðà ñîòðóäíèêîì óäîáíî-
ãî âðåìåíè äëÿ îáó÷åíèÿ è êîíòðîëÿ çíàíèé;

– âíåäðåíèå ýôôåêòèâíîãî èíñòðóìåíòà äëÿ èíôîðìèðîâàíèÿ ñîòðóä-
íèêîâ î íîâîñòÿõ è ïîëèòèêàõ êîìïàíèè, ïðåäîñòàâëåíèÿ ïîëåçíûõ ñåð-
âèñîâ, ñáîðà îáðàòíîé ñâÿçè, îáùåíèÿ ñ êîëëåãàìè è ýêñïåðòàìè;

– âíåäðåíèå ñïåöèàëèçèðîâàííîãî èíñòðóìåíòà ðàçðàáîòêè ó÷åáíûõ
êóðñîâ, ïîçâîëèâøåãî ñîçäàâàòü èíòåðàêòèâíûå, ìóëüòèìåäèéíûå êóðñû
âíóòðåííèìè ñïåöèàëèñòàìè êîìïàíèè,  íå îáëàäàþùèìè êâàëèôèêàöèåé
ïðîãðàììèñòà è äèçàéíåðà;

 – àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññîâ îðãàíèçàöèè è êîíòðîëÿ îáó÷åíèÿ.
Ïðîàíàëèçèðîâàâ ðåçóëüòàòû âíåäðåíèÿ ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî îáó-

÷åíèÿ, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä îá ýôôåêòèâíîñòè äàííîé ñèñòåìû â ñèñòå-
ìå êîðïîðàòèâíîãî îáó÷åíèÿ îðãàíèçàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ  ãëàâíûì
èíñòðóìåíòîì êîìïëåêñíîé àâòîìàòèçàöèè áèçíåñ-ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ
ñ àäàïòàöèåé, îöåíêîé, òåñòèðîâàíèåì è îáó÷åíèåì ïåðñîíàëà, óïðàâëå-
íèåì òàëàíòàìè, ñèñòåìàòèçàöèåé è õðàíåíèåì çíàíèé, à òàêæå ñ îðãàíè-
çàöèåé êîðïîðàòèâíûõ êîììóíèêàöèé è âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ñîòðóä-
íèêàìè è êàäðîâûì ïîäðàçäåëåíèåì.
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Â äàííîé ñòàòüå îñóùåñòâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå ìåòîäîëîãè÷åñêèõ îñ-
íîâ èíôîðìàòèçàöèè ôèçè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ. Àíàëèçèðóþòñÿ ñîîò-
íîøåíèÿ êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ ìåòîäîâ â èññëåäîâàíèÿõ îá-
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ðàçîâàòåëüíûõ ïðîöåññîâ, èõ îñîáåííîñòè è ñâîéñòâà. Îáîñíîâûâàåòñÿ
íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ìîäåëåé ïðåäìåòíûõ
ñâÿçåé ïðè èññëåäîâàíèè èíôîðìàöèîííûõ îãðàíè÷åíèé â ôèçè÷åñêîì
îáðàçîâàíèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âíóòðèïðåäìåòíûå  è ìåæïðåäìåòíûå ñâÿçè, êî-
ëè÷åñòâåííûå ìåòîäû, ôèçè÷åñêîå îáðàçîâàíèå, ýíòðîïèÿ, èíôîðìàöèÿ.

INFORMATIONAL-QUANTITATIVE METHODS IN THE PHYSICS
EDUCATION: A METHODOLOGICAL ASPECT

T. N. Gnitetskaya, A. B. Martynenko, V. S. Plotnikov, A. Yu. Chebotarev,
A. I. Cherednichenko, V. I. Belokon’, E. B. Ivanova (Vladivostok)

In this paper the methodological basis of informatization of the physics
education is investigated. The proportion between the quantitative and
qualitative methods in the educational research and their features and properties
are analyzed. The necessity of using informational models of interconnection
between the academic subjects while studying the informational limits in the
physics education is justified.

Key words: inter-subject and intra-subject connections, quantitative
methods, physics education, entropy, information.

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ íàóêè, âêëþ÷àþùåé è èññëåäîâàíèÿ
ðàçíîîáðàçíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ è ìåòîäè÷åñêèõ íîâøåñòâ, íè îäíî íàó÷-
íîå èññëåäîâàíèå, â òîì ÷èñëå è ïåäàãîãè÷åñêîå, íå ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ çà-
âåðøåííûì, åñëè åìó íå äàíà âñåñòîðîííÿÿ îáúåêòèâíàÿ îöåíêà. Êàê ïðà-
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âèëî, â ïåäàãîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ îñóùåñòâëÿåòñÿ êà÷åñòâåííàÿ îöåí-
êà îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ, ñ ïîäðîáíûì îïèñàíèåì ïðèâëåêàåìûõ èëè ââî-
äèìûõ ïðèçíàêîâ, ñâîéñòâ îáúåêòà, óñëîâèé åãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è âçà-
èìîäåéñòâèÿ ñ îêðóæàþùèìè îáúåêòàìè. Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà â ïåäà-
ãîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ââîäèòñÿ âåñüìà ðåäêî è íå ñ÷èòàåòñÿ
îáÿçàòåëüíîé.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ èíòåðåñ ê ïðîáëåìå êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ
êà÷åñòâåííûõ ðåçóëüòàòîâ ïåäàãîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñóùåñòâåííî
âîçðîñ. Ýòà òåíäåíöèÿ îñîáåííî çàìåòíà ïðè èññëåäîâàíèè âîïðîñîâ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ñîäåðæàíèÿ ôèçè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ. Ýòî âïîëíå åñòåñòâåí-
íî, òàê êàê óñïåõ åñòåñòâåííîíàó÷íîãî îáðàçîâàíèÿ (â òîì ÷èñëå ôèçè-
÷åñêîãî) îïðåäåëÿåòñÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, ðàçðàáîòàííîñòüþ îáúåêòèâíî-
ãî èíñòðóìåíòàðèÿ îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà. Èçâåñòíûé ïåäàãîãè÷åñêîé
íàóêå èíñòðóìåíòàðèé âåñüìà äàëåê îò ñîâåðøåíñòâà. Íàçðåëà íåîáõîäè-
ìîñòü ðàçðàáîòàòü ìåòîäèêè îäíîçíà÷íîãî ðàñïîçíàâàíèÿ, îïèñàíèÿ è èí-
òåðïðåòàöèè ôàêòîâ, äîêàçàòåëüñòâà èõ âàëèäíîñòè ïî îòíîøåíèþ ê ñóù-
íîñòè èçó÷àåìîãî ÿâëåíèÿ. Âàæíûì ÿâëÿåòñÿ è ïîäáîð ôàêòè÷åñêîãî ìà-
òåðèàëà, ïîçâîëÿþùåãî èñïîëüçîâàòü ìàòåìàòè÷åñêèå ñðåäñòâà äëÿ åãî
îáðàáîòêè.

Îáðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ â óñëîâèÿõ ñòîõàñòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà
íåãî ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ ðàçíîîáðàçíîãî ïëàíà õàðàêòåðèçóåòñÿ íàïðàâ-
ëåííûì óïðàâëåíèåì. Ê äàííîìó ïðîöåññó âîçìîæíî ïðèìåíÿòü èíôîð-
ìàöèîííûé àíàëèç, êâàíòèôèöèðîâàòü åãî ñîäåðæàíèå, ïðèâëåêàòü ìåòî-
äû ôàêòîðíîãî, êîððåëÿöèîííîãî è äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà, èíà÷å áåç
îáíîâëåíèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòðóìåíòàðèÿ
èññëåäîâàòåëè ïåäàãîãè÷åñêîé íàóêè ðèñêóþò âîñïðîèçâîäèòü óæå èçâåñ-
òíûå èñòèíû.

Â êàêîì ñîîòíîøåíèè íàõîäÿòñÿ êà÷åñòâåííàÿ è êîëè÷åñòâåííàÿ îöåí-
êè ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëíîòû èññëåäîâàíèÿ è ïîçíàíèÿ îáúåêòà? Î÷åâèäíî,
÷òî êà÷åñòâåííàÿ îöåíêà ìîæåò îõâàòèòü âñå ñóùåñòâåííûå ñòîðîíû ïå-
äàãîãè÷åñêîãî îáúåêòà, íî íå â ñîñòîÿíèè ïðîíèêíóòü â ãëóáèíó èçìåíå-
íèÿ åãî àíàëèçèðóåìûõ ñâîéñòâ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå îíà îáëàäàåò ìåíüøèìè
âîçìîæíîñòÿìè, ÷åì êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà. Áîëåå òîãî, â ìåòîäîëîãè-
÷åñêîì êîíòåêñòå êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà çàíèìàåò áîëåå âûñîêóþ ñòó-
ïåíü â ïîçíàíèè, òàê êàê ðàññìàòðèâàåò ïðåäìåò íå òîëüêî ñî ñòîðîíû
âçàèìîñâÿçåé îòäåëüíûõ ÷àñòåé è èçìåí÷èâîñòè ïðèçíàêîâ, íî è êàê ïå-
ðåõîä ñòðóêòóðû èç îäíîãî ïðîìåæóòî÷íîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå, òî åñòü
äèíàìèêó õàðàêòåðèñòèê.

Â ñâÿçè ñ ðàñøèðèâøèìñÿ äîñòóïîì ê èíôîðìàöèè, â òîì ÷èñëå è ê
ó÷åáíîé, ñóùåñòâåííî âûðîñ è åå îáúåì, ïîñòóïàþùèé êàæäîìó ïîëüçî-
âàòåëþ. Â ñëó÷àå ôèçè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ ýòîò îáúåì âîçðîñ äî íåâåðî-
ÿòíûõ ðàçìåðîâ. Ïîýòîìó î÷åíü âàæíîé ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíîñòü êîëè÷å-
ñòâåííîé îöåíêè ó÷åáíîé èíôîðìàöèè äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ðàçóìíûõ èíôîð-
ìàöèîííûõ îãðàíè÷åíèé ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà ôèçèêè, åãî îïòèìèçàöèè,
÷òî âûâîäèò â ðàçðÿä ïåðâîî÷åðåäíûõ çàäà÷ó ðàñ÷åòà îáúåìà èíôîðìà-
öèè âíóòðèïðåäìåòíûõ ñâÿçåé â ñòðóêòóðå ó÷åáíîãî êóðñà. Îäíàêî çäåñü
ñðàçó âîçíèêàåò âîïðîñ î òîì, íàñêîëüêî ïðàâîìåðíî ïðèìåíÿòü ê àíàëè-
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çó äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà òå ìåðû, êîòîðûå ðàçðàáîòàíû â òåîðèè èíôîð-
ìàöèè. Êàê îòìå÷àåò îäèí èç âåäóùèõ èññëåäîâàòåëåé èíæåíåðíîé ïñè-
õîëîãèè Á. Ô. Ëîìîâ, «èññëåäîâàíèÿ ïî ïðîáëåìàì âîñïðèÿòèÿ, óçíàâà-
íèÿ, ñåíñîìîòîðíûõ ðåàêöèé ïîêàçûâàþò, ÷òî îäíèì èç êîìïîíåíòîâ äåÿ-
òåëüíîñòè íåðâíîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ àïïàðàò ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè
ïîñòóïàþùèõ ñèãíàëîâ, ñâîåîáðàçíûé «ñ÷åòíûé» ìåõàíèçì, èñïîëüçóþ-
ùèé ïðèíöèïû ñòàòèñòèêè» [1]. È äàëåå çàêëþ÷àåò: «ïîñêîëüêó ñàìà íåð-
âíàÿ ñèñòåìà îáëàäàåò “ñ÷åòíûì ìåõàíèçìîì”, ðàáîòà êîòîðîãî ïîä÷èíÿ-
åòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèì çàêîíîìåðíîñòÿì, ëîãè÷íî çàêëþ÷èòü, ÷òî ìåòîäû
òåîðèè èíôîðìàöèè ÿâëÿþòñÿ àäåêâàòíûì ñðåäñòâîì åå èçó÷åíèÿ» [1].

Äåòàëüíîå ñòðóêòóðèðîâàíèå ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà îò óðîâíÿ ðàçäåëà
(ïàðàãðàôà) äî ñòðóêòóðû ýëåìåíòîâ çíàíèé ïðèâîäèò ê ñòðóêòóðíîìó
ïðåäñòàâëåíèþ ýëåìåíòîâ çíàíèé è óñòàíîâëåíèþ âíóòðèïðåäìåòíûõ ñâÿ-
çåé ìåæäó íèìè. Òàêèå êîíñòðóêöèè èçâåñòíû êàê ñìûñëîâûå ñòðóêòóðû
[2]. Ïðåèìóùåñòâîì òàêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ýëåìåíòîâ çíàíèÿ ÿâëÿåòñÿ
âîçìîæíîñòü îöåíêè èõ èíôîðìàöèîííîãî ñîäåðæàíèÿ.

Èññëåäîâàíèÿ, ïîñâÿùåííûå âûÿâëåíèþ èíôîðìàöèîííîãî ñîäåðæàíèÿ
ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà, íà÷àëèñü åùå â XX â., îäíîâðåìåííî ñ ïîïûòêîé ïî-
ñòðîèòü ìîäåëü ïðîãðàììèðîâàííîãî îáó÷åíèÿ. Ìû ïîääåðæèâàåì íàïðàâ-
ëåíèå, áàçèðóþùååñÿ íà ýíòðîïèéíîì ñïîñîáå èçìåðåíèÿ èíôîðìàöèè.
Ýíòðîïèÿ â ýòîì ñëó÷àå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ìåðà ñòåïåíè íåîïðåäå-
ëåííîñòè. Ýòî îïðåäåëåíèå è ìåòîä ðàñ÷åòà ýíòðîïèè áûë ïðåäëîæåí
Ê. Øåííîíîì [3]. Ðàçëè÷èå ìåæäó õàðàêòåðîì èìåþùèõñÿ èñõîäîâ (èí-
äèâèäóàëüíàÿ èíôîðìàöèÿ) áûëî ñíÿòî Ê. Øåííîíîì ñ ïîìîùüþ óñðåäíå-
íèÿ íåîïðåäåëåííîñòåé îòäåëüíûõ èñõîäîâ. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â ïñè-
õîëîãèè  òàêæå ïðèìåíÿþòñÿ «øåííîíîâñêèå» ìåðû íåîïðåäåëåííîñòè è
êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè.

Ëþáàÿ ïîðöèÿ ñîäåðæàíèÿ ôèçèêè ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà ñìûñëî-
âîé ñòðóêòóðîé, ìîäåëü êîòîðîé èìååò èåðàðõè÷åñêîå ñòðîåíèå (ãðàô).
Àíñàìáëè ñåìàíòè÷åñêèõ åäèíèö, ïðèíàäëåæàùèå íèçøèì ñòóïåíÿì ãðà-
ôà, ñâÿçàíû ñ ñåìàíòè÷åñêîé åäèíèöåé, ëåæàùåé íà ñëåäóþùåé, áîëåå
âûñîêîé ñòóïåíè.

Ãðàô, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñîïîä÷èíåíèå ñåìàíòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
â ñòðóêòóðå, â êîòîðîì ôèêñèðóåòñÿ èõ óïîðÿäî÷åíèå ñ ïîìîùüþ ñòóïå-
íåé, îïðåäåëÿåò ñòåïåíü îðãàíèçàöèè äàííîé ñòðóêòóðû.

Êîëè÷åñòâåííûé ìåòîä, îñíîâàííûé íà ðàñ÷åòå ýíòðîïèè ñìûñëîâîé
ñòðóêòóðû, áûë íàìè ðàçâèò â íàïðàâëåíèè ïðåäìåòíûõ ñâÿçåé ôèçèêè è
ïîäðîáíî èçëîæåí â ðàáîòå [4]. Îïîðà êîëè÷åñòâåííîãî ìåòîäà íà ïðåä-
ìåòíûå ñâÿçè íå ñëó÷àéíà â ôèçè÷åñêîì îáðàçîâàíèè, öåëüþ êîòîðîãî
ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå íàó÷íîé êàðòèíû îêðóæàþùåãî ìèðà, ÷òî âîçìîæ-
íî ðåàëèçîâàòü ëèøü ïðè óñëîâèè âûÿâëåíèÿ ëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó
ôóíäàìåíòàëüíûìè è ñïåöèàëüíûìè äèñöèïëèíàìè, êîîðäèíàöèè è óñòà-
íàâëåíèÿ ïðååìñòâåííîñòè â èçëîæåíèè ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà. Â ñâîþ î÷å-
ðåäü, òðóäíî ïåðåîöåíèòü âêëàä âíóòðè- è ìåæïðåäìåòíûõ ñâÿçåé è â ñòà-
íîâëåíèè íàó÷íîãî ìèðîâîççðåíèÿ, ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ êîòîðîãî ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ ìåòîäîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ ôèçè÷åñêîãî
îáðàçîâàíèÿ.
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