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УДК 372.851 

 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ   ЦЕЛОСТНО-СИСТЕМНОГО 
УЧЕБНОГО ДЕЙСТВИЯ – ВТОРАЯ ЗАДАЧА ПЕДАГОГОМЕТРИКИ 
 
Аннотация: Предложено моделирование  целостно-системного учебного 

действия методами математического системного анализа относительно целостно-
системного формирования личности на основе математического моделирования 
психолого-педагогической теории деятельности, психолого-педагогического системного 
анализа и теории поэтапного формирования умственных действий.  

Ключевые слова: педагогометрика, системность, целостность, учебная 
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 Целостно-системное учебное действие (ЦСУД) составляет базисную структурную 
основу целостно-системного цикла жизнедеятельности (ЦСЦЖ), состоящего из двенадцати 
компонентов. Каждый элемент ЦСЦЖ можно представить методами системного анализа 
через двенадцать психолого-педагогических действий, которые в процессе интериоризации 
принимают двенадцать основных форм от ориентационной до внутренней и также имеют 
деятельностную основу. С учётом процессов коммуникативной деятельности 
дополнительно выделяются четыре целостно-системные учебные действия. Существует 
сорок базисных ЦСУД, которые имеют предметно-деятельностную основу относительно 
ЦСЦЖ, психолого-педагогического системного анализа и процесса формирования 
интеллекта. Математическое моделирование целостно-системного учебного действия 
определяет вторую задачу педагогометрики [1,2,3]. 

 Любое целостно-системное учебное действие имеет три базисные компонента: 
ориентировочный, исполнительный и контрольный, которые определяют основные 
направления математического моделирования ЦСУД. Множество   элементов учебного 
действия можно записать в виде   niaÀ i ,...,2,1,  ,  где   ia  – i-й  – элемент 

системного действия,  n  – число элементов учебного действия.  Каждый элемент ЦСУД 
характеризуется m конкретными свойствами z1, z2, …, zm, которые однозначно определяют 
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его в данной системе. Совокупность всех m свойств элемента учебного действия  
устанавливает его состояние:   imii zzz ,...,1 . Между базисными компонентами ЦСУД 

существует связь - множество зависимостей свойств одного элемента от свойств других 
элементов системы учебного действия. Множество связей между элементами учебного 
действия можно представить в виде   njiqQ ij ,...,2,1,,  . Зависимость свойств элементов 

учебного действия имеет двусторонний взаимосвязанный характер.  Это определяет 
структуру системы учебного действия - множество элементов системы и связей между 
ними:  QAD ,  [4,5,6]. 

 Структура ЦСУД зависит от статического и динамического состояний. В условиях 
статического поведения учебного действия связь между ориентировочным и контрольным 

компонентами представляется как связь между функциями  входа )(tX  и выхода )(tY  

системы без учета предыдущих ее состояний:     ,tXFtY B  где BF  – функция выходов 

системы. В условиях динамического состояния учебного действия система зависит не 

только от функций входов )(tX , но и от функций переходов, 

 ),...1(),(),()(  tztZtXFtY B .  В данном случае можно определить обобщенный 

показатель качества целостно-системного учебного действия как вектор  1 2, ,..., nY y y y , 

компоненты которого есть частные показатели отдельных свойств ЦСУД. Размерность n 
определяется числом системных свойств учебного действия.  

При определении обобщенного показателя качества целостно-системного учебного 
действия будем применять не натуральные частные показатели, а нормированные 
значения. Это обеспечивает приведение показателей к одному масштабу:

*
, 1,2,...,НОРМ i

i
i

y
y i n

y
  , где 

*
iy  – некоторое «идеальное» значение i-го показателя ЦСУД. 

Любое целостно-системное учебное действие можно принять за идеальную систему, если 
её гипотетическая модель, удовлетворяет всем критериям качества:  * * * *

1 2 3, ,...,Y y y y . 

Тогда выделяется область адекватности ЦСУД - окрестность значений показателей 
целостно-системных свойств учебного действия. Радиус адекватности имеет 

нормированное значение, которое определяется зависимостью: 
*

*

допY Y

Y



 .  

Все критерии качества целостно-системного учебного действия определяются тремя 

типами: критерий пригодности 
пригK (радиус области адекватности   соответствует 

допустимым значениям всех частных показателей); критерий оптимальности 
оптK

(существует хотя бы один частный показатель качества j
iy , значения которого 

принадлежат области адекватности с оптимальным радиусом 0опт ) и критерий 

превосходства 
превK (если  значения частных показателей качества принадлежат области 

адекватности с оптимальным радиусом по всем показателям). Все критерии качества ЦСУД 
обладают свойствами представительности, эластичности и простоты [7,8,9]. 

При прогнозировании процесса развития целостно-системного учебного действия 
применяем фактографический метод - метод наименьших квадратов (МНК). При этом 
анализируем процесс наращивания базисных компонентов ЦСУД относительно 
целостности и системности - ориентировки, исполнения и контроля через систему 
временного ряда. Поэтому в дальнейшем ЦСУД будет развиваться в соответствии с 

законом:  2*

1

min
n

i i
i

S y y


   , где 
*
iy  – расчетные значения исходного ряда, iy  − 
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фактические значения исходного ряда, n  − число наблюдений.  С учётом адаптации к 
новым условиям необходимо ввести коррективы в прогнозные оценки развития ЦСУД 
через коэффициенты дисконтирования,  которые характеризует изменение ценности 

информации во времени   ( 1i   ):   2*

1

min
n

i i i
i

S y y


     . При прогнозной оценке 

устанавливается и дальность прогнозирования: 
Х

t

t
 
 , где   t − абсолютное время 

упреждения,  Xt  – величина эволюционного цикла развития ЦСУД. Предложенное 

математическое моделирование целостно-системного учебного действия устанавливает 
вторую основную задачу педагогометрики. 
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