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УДК 372.851 

 

РАЗВИТИЕ КРИТЕРИЯ НАДЕЖНОСТИ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ УМЕНИЙ В ПРОЦЕССЕ 

ИЗУЧЕНИЯ МАТЕМАТИКИ 

 

Аннотация: Предложено математическое моделирование динамики развития критерия надёжности 

исследовательских умений в процессе изучения математики с учётом попытки анализа  исследовательских 

действий относительно потока учебных ошибок и степени соответствия моделируемым целостным 

исследовательским умениям. 
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 Дальнейшее совершенствование процесса 

формирования исследовательских умений 

ориентируется на психологическую теорию 

деятельности, целостный анализ учебного знания, 

теорию формирования интеллекта. Одним из 

важных характеристик полученных результатов 

учебного процесса является степень соответствия 

моделируемым целостным исследовательским 

умениям. Это выражается в интегральном 

показателе учебного процесса – критерии 

надёжности полученного результата [1; 2; 3]. 

 При анализе критерия надёжности 

исследовательского умения в процессе изучения 

математике учитываются попытки 

исследовательских действий относительно 

потока учебных ошибок. Можно представить 

взаимосвязь между количеством учебных ошибок 

и временем на их переформирование. То есть 

возникает параметр потока ошибок 𝜔(𝑡) и время 

на его переформирования cpt   [4; 5]. 

 Назовём параметром потока ошибок 

исследовательских умений величину равную 

отношению числа возникающих ошибок в 

единицу учебного времени к общему числу 

правильно выполненных исследовательских 

умений в единицу учебного времени:  
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; N  – общее число исследовательских умений; 

t  – интервал учебного времени. Параметр 

потока ошибок является статистической 

величиной [6; 7; 8]. 

 Параметр потока исследовательских ошибок 

и частота исследовательских ошибок для 

ординарных исследовательских потоков с 

ограниченным повторным действием можно 

представить интегральным уравнением Вольтера 

второго рода 

       
0

t

t a t a t d       .        (2) 

 По начальному значению потока 

исследовательских ошибок  a t  можно 

определить количественные характеристики 

надёжности несформированных 

исследовательских умений. Поэтому (2) является 

основным уравнением, связывающим 

количественные характеристики надёжности 

несформированным и сформированных 

исследовательских умений при мгновенной 

исследовательской реакции [9; 10; 11]. 

 Данные закономерности можно представить 

в операторной форме 
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  (3) 

Данные соотношения могу определить 

взаимосвязь между выделенными 

характеристиками, если существуют 

преобразования Лапласа функций  a s и  s , 

а так же обратные преобразования данных 

выражений. 

 Параметр потока исследовательских 

ошибок  a t  обладает следующими свойствами:  

1) во всякий момент времени независимо от 

закона распределения времени  безошибочной 

исследовательской деятельности параметр потока 

исследовательских ошибок больше, чем частота 

ошибок, то есть    t a t  ; 

2) независимо от вида функции потока 

исследовательских ошибок  a t  параметр 

потока отказов  t  при t   стремится к  

1

cpT
; это свойство параметра исследовательских 

ошибок показывает, что при длительной 

исследовательской учебной деятельности поток 

её ошибок независимо от закона распределения 

времени  безошибочной работы становится 

стационарным, при этом интенсивность ошибок 

не является величиной постоянной; 

3) если интенсивность исследовательских 

учебных ошибок  t   – возрастающая функция 

времени, то 𝜆(𝑡) > 𝜔(𝑡) > 𝛼(𝑡), если 

интенсивность исследовательских учебных 

ошибок 𝜆(𝑡) – убывающая, функция времени то 

𝜆(𝑡) < 𝜔(𝑡) < 𝛼(𝑡); 

4) при интенсивности исследовательских 

учебных ошибок  𝜆(𝑡) ≠ 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡  параметр потока 

исследовательских учебных ошибок не равен 

сумме параметров потока отказов 

исследовательских элементов 
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                     (4)  

Это свойство параметра потока 

исследовательских учебных ошибок 

устанавливает, что при вычислении 

количественных характеристик надёжности 

сложной исследовательской учебной 

деятельности, как системы, нельзя суммировать 

имеющиеся в настоящее время значения 

интенсивности ошибок исследовательских 

умений, полученные по статистическим данным 

об ошибках исследовательских учебных действий 

в условиях исследовательской учебной 

деятельности, так как указанные величины 

являются фактически параметрами потока 

ошибок; 

5)  при интенсивности исследовательских 

учебных ошибок  𝜆(𝑡) = 𝜆 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡  параметр 

потока исследовательских учебных ошибок равен 

интенсивности исследовательских учебных 

ошибок 𝜔(𝑡) = 𝜆(𝑡) = 𝜆 . 

 Из анализа свойств интенсивности и 

параметра исследовательских учебных умений 

следует, что данные характеристики различны. 

 В настоящее время применяются 

статистические данные об исследовательских 

учебных ошибках, полученные в процессе 

учебной деятельности. При этом бывают случаи 

фиксации исследовательских учебных ошибок, 

что приводимые характеристики надёжности 

исследовательских учебных умений являются не 

интенсивностью ошибок, а параметрами потока 

ошибок  𝜔(𝑡). Это приводит к неверным 

результатам при расчёте надёжности 

исследовательских умений [12; 13; 14]. 

1)  Для получения интенсивности ошибок 

исследовательских умений из статистических 

данных об ошибках исследовательской учебной 

деятельности в целом необходимо применять 

формулу (1), для чего важно знать процесс 

формирования и развития исследовательского 

умения. Это позволит адекватно, с высокой 

точностью совершенствовать методику отбора 

статистических данных о системе 

исследовательских учебных ошибках. Поэтому 

интенсивность исследовательских учебных 
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ошибок 𝜆(𝑡) целесообразно определять по 

параметру интенсивности исследовательских 

учебных ошибок 𝜔(𝑡) . Методика расчёта 

определяется совокупностью вычислительных 

действий:  

1) по статистическим данным об ошибках 

учебной исследовательской деятельности и по 

формуле (1) вычисляется поток ошибок и 

строится гистограмма  𝜔𝑖(𝑡); 

2) гистограмма заменяется кривой, которая 

аппроксимируется уравнением; 

3). Устанавливаются преобразования 

Лапласа  𝜔𝑖(𝑠) функции  𝜔𝑖(𝑡) . 
 Это позволяет установить динамику 

развития критерия надёжности 

исследовательского умения в процессе изучения 

математики с учётом попытки анализа  

исследовательских действий относительно 

потока учебных ошибок [15; 16]. 
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