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Для сохранения конкурентоспособности 
выпускников требуется расширение и уве-
личение гибкости их профессиональных ка-
честв – компетенций. А это значит что, необ-
ходимо развивать компетентностный подход 
к формированию образовательной техноло-
гии [4], [5], [8], [10], [12].

Компетентность понимается, прежде все-
го, как обладание некоторой совокупностью 
компетенций, то есть компетенции являются 
базовыми понятиями, координатными состав-
ляющими компетентности. Это означает, что 
всякий раз оценивая уровень достигнутых 
компетенций по отдельности, мы можем не-
которым интегральным образом оценить уро-
вень компетентности в целом.

Различные компетенции формируются, с 
одной стороны, в рамках разных дисциплин. 
Однако дисциплины являются малоизменямой 
частью плана обучения и возможность их ва-
риации ограничена. 
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Проектирование образовательного маршрута  
в пространстве компетенций

Концептуальной основой современного образовательного процесса является компетентност-
ный подход. Конкретный уровень компетентности, интегрального качества, основанного на базо-
вых компетенциях, можно рассматривать как точку в многомерном пространстве, по координатам 
которого отложены уровни составляющих компетенций.

В этом пространстве область компетентного бакалавра, в соответствии с требованиями образо-
вательного стандарта, однозначно будет очерчена плоскостями нормальными к координатным осям, 
расположенными на уровнях компетенций, достаточных для присвоения соответствующей квали-
фикации. Это означает, что заранее известна целевая область, куда должен вести обучающегося 
образовательный процесс. По тому, насколько близко направление изменений уровня компетент-
ности, произошедших от образовательного процесса с применением конкретного педагогического 
средства, к лучу направленному в целевую область можно судить об эффективности педагогиче-
ского средства. Понятно, что в качестве количественной оценки эффективности педагогической 
технологии можно принять значение любых двух ниже перечисленных критериев: направляющего 
косинуса угла между направлениями, описанными выше, величину проекции изменений на луч, 
направленный в целевую область или абсолютная величина этих изменений.

Поскольку построение образовательного процесса на идеальном педагогическом средстве, 
ведущем уровень компетентности обучающегося строго по целевому лучу невероятен, необхо-
димо строить зигзагообразный образовательный маршрут с выбором наиболее эффективных 
педагогических средств. Набирая необходимую статистику, можно выявить в пространстве ком-
петенций области эффективности всех используемых педагогических средств. Образовательный 
процесс происходит в поинтервальном режиме, поэтому смена педагогических средств должна 
быть приурочена к моменту смены интервалов. 

Таким образом, многомерное пространство компетенций является удобным инструментом 
проектирования образовательного маршрута. Он базируется на реальных изменениях в уровне 
компетентности обучающегося при проведении образовательного процесса с выбранным педа-
гогическим средством, что позволяет выбирать адекватные педагогические средства, имеющие 
наибольшую эффективность в заданных условиях, то есть оптимизировать образовательный 
маршрут.

Ключевые слова: образовательный маршрут, компетентность, компетенции, эффективность 
педагогического средства.

С другой стороны, добиваться опреде-
ленного уровня развития отдельных компе-
тенций можно разными педагогическими 
средствами, которые имеют разную эффек-
тивность в зависимости от индивидуальных 
способностей студентов и сложности ма-
териала изучаемой дисциплины [3]. Если 
изучаемый материал не очень сложный, то 
он легко может быть освоен с применением 
объяснительноиллюстративных педагогиче-
ских средств. Более сложные знания могут по-
требовать личностноориентированного под-
хода. Наконец, сложные знания в сочетании 
с неготовностью аудитории требуют приме-
нения педагогических средств развивающего 
обучения. 

Некоторые авторы разрабатывают иннова-
ционный подход к развитию компетентности с 
помощью информационнокоммуникационных 
технологий [13]. Главная цель этой инновации 
состоит в том, чтобы способствовать использо-
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ванию информационных и коммуникационных 
технологий для повышения образовательной 
активности, создавая новую среду обучения, 
структурированную на приверженности к са-
мообучению, индивидуальной работе, комму-
никациям и виртуальному взаимодействию, и 
непрерывной самооценке. Этот подход к раз-
витию компетентности может быть успешным 
во всех областях знаний за счет интеграции 
обучения и исследования.

Эти обстоятельства требуют проектирова-
ния либо индивидуального образовательного 
маршрута для каждого обучающегося, либо 
для некоторого обобщенного студента выбран-
ной группы. При этом необходимо включать 
в проектируемый маршрут педагогические 
средства, гарантированно приводящие к луч-
шему результату [2], [9] для чего необходимо 
определиться с эффективностью педагогиче-
ского средства.

Проектирование такого маршрута можно 
осуществить на основе метасистемного прин-
ципа [6]. В данном исследовании разрабатыва-
ется другой метод на основе многомерного про-
странства параметров, методические основы 
такого подхода исследованы в работе [7]. 

При этом по каждой из координат простран-
ства откладывается уровень каждой из компе-
тенций, необходимой для развития компетентно-
сти по данному направлению обучения. В этом 
пространстве область компетентного бакалавра, 
в соответствии с требованиями образовательно-
го стандарта, однозначно будет очерчена пло-
скостями нормальными к координатным осям, 
расположенными на уровнях компетенций, до-
статочных для присвоения соответствующей 
квалификации. Это означает, что заранее извест-
на целевая область, куда должен вести обучаю-
щегося образовательный процесс. 

Для оценки эффективности используемого 
педагогического средства необходимо рассма-
тривать три уровня компетентности: перед об-
учением с применением выбранного педагоги-
ческого средства, после обучения и заданную 
стандартом (нормативную) компетентность 
выпускника. Соединив эти три точки, можно 
получить два вектора, изображенные на ри-
сунке 1 (для упрощения изображены лишь две 
координатные оси), с началом в точке, описы-
вающей исходное состояние обучающегося 

(точка A). Первый вектор направлен в точку, 
характеризующую состояние нормативной 
компетентности (точка C) и задает направле-
ние скорейшего обучения. 

Второй вектор направлен в точку, опи-
сывающую уровень компетентности обучаю-
щегося после обучения с применением вы-
бранного педагогического средства (точка B) 
и отражает реальные результаты обучения в 
уровне компетентности на основе выбранного 
педагогического средства.  

В качестве критериев оценки эффективно-
сти применяемого педагогического средства 
можно выбрать угол между этими векторами 
(косинус этого угла или направляющий коси-
нус – cosα),  величину изменений при обуче-
нии (длину второго вектора – AB), а также ве-
личину изменений в направлении скорейшего 
обучения (длина  проекции  вектора  реального 
изменения на направление скорейшего обуче-
ния – AD).

Уровни компетенций необходимо приве-
сти к безразмерному виду.

Критерии можно определить по 
формулам:
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Рисунок 1. Расположение векторов в многомерном 
пространстве профессиональных компетенций
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где V11,…,V1n – нормированные безразмерные 
компоненты вектора изменений уровня ком-
петентности, обусловленные применяемым 
педагогическим средством; V21,…,V2n – нор-
мированные безразмерные компоненты век-
тора  изменений по направлению на целевую 
область в уровне компетентности после приме-
нения выбранного педагогического средства.

С точки зрения устойчивости действия 
применяемых педагогических средств важен 
разброс (дисперсия) вычисленных критериев. 
Большой разброс говорит о нестабильности 
результатов обучения, об отсутствии в базо-
вых параметрах дополнительной информации, 
оценивающей состояние обучающегося, коле-
бание которой и вызвало указанный разброс 
(психологическое состояние обучающегося, 
накопленная усталость, сопутствующие не-
приятности или успехи и т. д.). 

На основании проведенного исследования 
приходим к выводу о перспективности при-
менения для оценки эффективности обучения 
с применением выбранных педагогических 
средств угла между векторами реального и 
желательного изменений. Это обусловлено 
ясным геометрическим смыслом этого кри-
терия, наличием естественной границы, оце-
нивающей эффективность педагогического 
средства – 45о, при которой одинаковы жела-
тельные (AD) и «побочные» (BD) изменения. 
Отсутствие в этом критерии информации о ве-
личине изменений не умаляет его значения, по-
тому что величина изменений при углах, мень-
ших 45о, всегда ведет к повышению уровня 
компетентности и приближает его к норматив-
ному. При углах, больших 45о, «побочные» вли-
яния слишком велики и, следовательно, данное 
педагогическое средство не эффективно для 
данного обучающегося. А при углах, больших  
90о, педагогическое средство даже вредно обу-
чающемуся, так как уводит уровень его компе-
тентности в сторону от нормативного.

На втором месте по значимости находит-
ся критерий, связанный с величиной проекции 
реальных изменений на направление скорей-
шего обучения.

Положительное значение проекции и ее 
величина отражают степень улучшения функ-
ций, а отрицательное значение этой проекции 
говорит о «вредности»педагогического сред-

ства. Его недостатком является отсутствие све-
дений о «побочных» изменениях. 

Критерий эффективности педагогическо-
го средства в виде длины вектора реальных 
изменений говорит лишь о степени влияния 
педагогического средства на обучающегося и 
ничего не говорит онаправлениях изменений в 
уровне компетености при его использовании.

Подытоживая анализ критериев, можно 
сказать, что полную информацию об эффек-
тивности педагогического средства несут лю-
бые два из рассмотренных трех критериев.

Набирая необходимую статистику, можно 
выявить в пространстве компетенций области 
эффективности всех используемых педагогиче-
ских средств и соответственно границы между 
ними. Затем можно пошагово проектировать 
индивидуальный образовательный маршрут, 
приводящий обучающегося в зону целевой 
компетентности. При этом длительность обуче-
ния с использованием каждого педагогического 
средства определяется интервалами между оце-
ниванием результатов [11], направление проис-
ходящих изменений в уровне компетентности 
задается направляющим косинусом, обсужден-
ным выше, а скорость движения определяется 
эффективностью выбранного педагогического 
средства. Педагогическое средство меняется 
всякий раз при пересечении соответствующей 
границы между областями эффективности и 
окончанием предыдущего интервала образова-
тельного процесса.

Поскольку скорость перемещения в про-
странстве компетенций обусловливается кар-
той компетенций [1] с одной стороны и мо-
ментом прохождения конкретных дисциплин 
развивающих компетенции, оговоренным 
учебным планом – с другой, легко проектиру-
ется идеальный образовательный маршрут в 
соответствии с этими документами.

Реальный образовательный маршрут, от-
слеживающий степени усвоения студентом 
необходимых компетенций, скорее всего будет 
отличаться от идеального. Поэтому его ото-
бражение в пространстве компетенций также 
представляет интерес с точки зрения подроб-
ного анализа и корректирования за счет изме-
нения педагогических средств.

Поскольку построение образовательно-
го процесса на идеальном педагогическом 
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средстве, ведущем уровень компетентности 
обучающегося строго по целевому лучу не-
вероятен, необходимо строить зигзагоо-
бразный образовательный маршрут с выбо-
ром наиболее эффективных педагогических 
средств.

Возможности данного метода проектиро-
вания образовательного маршрута могут быть 
полностью раскрыты только при наличии до-
статочно точных инструментов для оценки 
уровня компетентности. А поскольку она яв-
ляется интегральной характеристикой, завися-
щей от уровней всех компетенций, в лучшем 
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случае необходимо иметь оценочное средство 
для каждой из компетенций.

Таким образом, многомерное простран-
ство компетенций является удобным инстру-
ментом проектирования образовательного 
маршрута. Он базируется на реальных измене-
ниях в уровне компетентности обучающегося 
при проведении образовательного процесса с 
выбранным педагогическим средством, что 
позволяет выбирать адекватные педагогиче-
ские средства, имеющие наибольшую эффек-
тивность в заданных условиях, то есть опти-
мизировать образовательный маршрут. 
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