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FORMING TESTING AS A METHOD OF STRUCTURING 
AND SYSTEMATIZATION OF KNOWLEDGE

В статье рассматривается практика обновления дидактических средств в системе 
школьного образования, способствующая решению психолого-педагогической проблемы 
повышения креативного потенциала учащихся в рамках решения задач развивающего 
обучения. Целью исследования является изучение возможностей логико-графических 
средств тестирования в структуризации знаний старшеклассников, в оценке степени 
сформированности концептуальных структур, влияющих на показатели развития по-
нятийного мышления и креативности. Предполагается, что тесты, выполненные в 
логико-графическом формате, т. е. тест-карты, способствуют структурированию 
и систематизации знаний учащихся, формированию концептуальных структур, от-
ражающих содержание изученного учебного материала. 

Особенности структурирования учебной информации в сознании учащихся изучались 
с помощью методики семантического дифференциала и карт-репрезентаций. Участ-
ники — учащиеся 11-х классов (101 человек, из них 58 юношей, возраст 16-17 лет). 

Обнаружен достоверный эффект влияния работы учащихся с тест-картами на 
структурную организацию их знаний. В экспериментальной группе получены стати-
стически достоверные (уровень значимости 0.001) различия по объему отраженных 
в картах-репрезентациях и в кластерных диаграммах структурных элементов. Обна-
ружена положительная корреляционная связь между результатами, полученными с 
помощью карт и кластерных диаграмм. На основе этой связи можно заключить, что 
структура карты-репрезентации, выполненной испытуемым, отражает структуру 
семантических пространств ключевых понятий освоенного им учебного материала. 
Следовательно, через логико-графическую репрезентацию можно получить информацию 
о сформированности концептуальных структур. 
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Таким образом, использование тестов, выполненных в логико-графическом формате, 
положительно влияет на формирование концептуальных структур через механизмы 
осознанного и неосознанного восприятия информации, что дает основание отнести 
их к средствам формирующего тестирования. 

The article deals with the practice of updating didactic means in the system of school 
education, contributing to the solution of psychological-pedagogic problem of the increase 
of pupils' creative potential within solving the tasks of developing teaching. The aim of this 
research is the study of possibilities of logical-graphical means of testing in the structuring of 
pupils' knowledge, in the assessment of the degree of a concept structures formation, infl uenc-
ing the index of notion thinking development and creativity.

It is supposed that tests, made in logical-graphical format, i. e. test-maps, contribute to 
the structuring and systematizing of pupils' knowledge, form concept structures, and refl ect 
the contents of the studied school material.

The peculiarities of structuring school information in pupils' minds were studied with the 
help of the method of semantic differential and map-representations. The participants were 
pupils of the 11 grade (101 people with 45 boys among them at the age of 16-17). The author of 
the article revealed accurate effect of infl uence of pupils' work with test-maps on the structural 
organization of their knowledge. In the experimental group statistically reliable differences 
were received (the level of importance is 0.001) according to the amount of material refl ected 
in map-representations and in cluster diagrams of structured elements.

A positive correlation between the results received with the help of maps and cluster dia-
grams was discovered. On the basis of this we can draw a conclusion that the structure of a 
map-representation, fi lled in by a pupil, refl ects the structure of semantic spaces of key notions 
of the studied school material. Therefore, the information on formation of concept structures 
can be received with the help of logical-graphical representation.

The use of tests, fulfi lled in logical-graphical format, positively infl uences the formation 
of concept structures through the mechanisms of recognized and non-recognized perception 
of information that gives the right to refer them to the means of forming testing.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. Формирующее тестирование, концептуальные структуры, 
креативность, графическая репрезентация, тест-карта.

KEY WORDS. Forming testing, concept structures, creativity, graphical representation, 
a test-map.

Развитие созидательного потенциала личности, его интеллектуальных и 
креативных способностей всегда было важнейшей задачей системы образования 
и объектом внимания педагогики и психологии. Особое значение в развитии 
творческого начала личности имеет система школьного образования, в которой 
человек обучается на протяжении десяти лет, в период, для которого характерен 
повышенный уровень сензитивности учащихся к развитию интеллекта и креа-
тивности.

Введение новых образовательных стандартов, усиление требований обще-
ства к качеству работы учителя побуждают школу к поиску и обновлению методов 
и средств повышения творческого потенциала личности, которые в какой-то 
степени могли бы компенсировать негативные последствия перехода к тоталь-
ному тестированию как методу оценки обученности учащихся (например, ЕГЭ). 
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При определенных плюсах использования тестирования для определения уров-
ня обученности (оперативность, массовость, тенденция к объективности) име-
ются и существенные недостатки: формирование «тестового» интеллекта (ин-
теллектуальные попытки угадать, «вычислить» правильный ответ на вопрос 
теста), воспроизводство стереотипных алгоритмов познавательной деятельности, 
замещение глубины понимания широтой учебной информации.

Преодоление однобокости развития учащихся, доминирования воспроизво-
дящего (репродуктивного) формально-логического мышления над продуктивным 
креативным мышлением представляет психолого-педагогическую проблему как 
в теоретическом, так и в практическом плане.

Решение данной проблемы мы связываем с достижениями когнитивной 
психологии, в рамках которой выявлены новые закономерности и связи в про-
цессах развития понятийного мышления, интеллекта и креативности, позво-
ляющие использовать в образовательном процессе новые подходы и дидакти-
ческие средства. 

Представляет интерес выполненное под руководством М. А. Холодной ис-
следование взаимосвязей концептуальных структур, понятийных способностей 
и креативности. В серии различных экспериментов было установлено, что 
«…чем выше уровень сформированности концептуальных структур, тем выше 
показатели вербальной и невербальной креативности» [9, с. 178]. Под концеп-
туальной структурой понимают ментальное (психическое) образование, которое 
проявляется через концептуальное содержание (суждение, предположение, 
текст…) [9]. Взаимосвязь уровня сформированности концептуальных структур 
и креативности можно использовать в педагогической практике для усиления 
креативных проявлений у учащихся в ходе учебно-познавательной деятельности 
через применение дидактических средств, технологий, целенаправленно рабо-
тающих на формирование концептуальных структур, представляющих некото-
рый системный ресурс креативности личности. 

С целью повышения креативного потенциала мы предложили идею расши-
рения возможностей метода тестирования: использовать его не только с диа-
гностической, оценочной целью, но и с формирующей. Речь идет о формирова-
нии структур знания, а следовательно, концептуальных структур. Несмотря на 
то, что структура знаний не является эквивалентом концептуальной структуры, 
данный вывод мы считаем правомерным, поскольку концептуальные структуры, 
являясь механизмом разворачивания ментального пространства, актуализируют 
его содержание через отношения ключевых понятий изученной темы, что и 
определяет связь концептуальных и знаниевых структур. 

Для реализации идеи тест должен быть выполнен не в текстовом формате 
(как перечень вопросов), а в логико-графическом (в виде карты, отражающей 
структуру учебой темы, по которой проверяются знания учащихся). Идея во-
площается в теоретической гипотезе исследования: тесты, выполненные на 
основе логико-графических средств, т. е. тест-карты, могут способствовать 
структурированию и систематизации знаний учащихся, формированию концеп-
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туальных структур, отражающих содержание изученного учебного материала 
и ответственных за порождение новых ментальных содержаний. 

Цели исследования:
 доказать причинно-следственную связь использования в учебном про- �

цессе логико-графических средств тестирования (на примере тест-карт) и сте-
пени сформированности знаниевых структур (в общем случае, концептуальных 
структур), что соответствует истинному эксперименту;

 определить уровень корреляции степени структурированности и систе- �
матизации знаний учащихся, выявленной с помощью логико-графической ре-
презентации (карт-репрезентаций), и выявленной с помощью методики семан-
тического дифференциала структуры семантических связей, характеризующих 
предметную область знаний в индивидуальном сознании учащихся, что соот-
ветствует квазиэксперименту.

Сложность в формулировании исследовательских гипотез связана с опреде-
лением переменных, с количественным описанием степени структурирован-
ности (систематизации, концептуализации) знаний учащегося. Мы исходили из 
того, что структура учебного материала определяется отношением его ключевых 
понятий, поэтому в качестве измеряемых переменных использовали количество 
единиц информации (понятий, суждений, утверждений, определений, цифровых 
и иных знаков, несущих смысловую нагрузку), связанных с каждым опреде-
ляющим структуру ключевым понятием, отраженным учащимся в карте-
репрезентации, или представленных в качестве дескрипторов в соответствующем 
кластере кластерной диаграммы. Это определило выбор методик исследования. 
Мы использовали с целью получения более надежного результата две дубли-
рующие, но разные по форме и содержанию измерительные методики. В первой 
применяется логико-графическое средство в виде карты-репрезентации, цель 
которой — раскрыть структуру и содержание некоторой учебной темы (раздела 
учебной программы), представленной через центральное понятие и ключевые 
понятия, отношения между которыми формируют структуру темы. Вторая — 
более сложная методика семантического дифференциала, позволяющая с по-
мощью анализа кластерных диаграмм судить о структурированности семанти-
ческого пространства центрального понятия учебной темы. С учетом выбранных 
переменных исследовательские гипотезы можно представить следующим об-
разом:

Работа учащихся с тест-картами способствует увеличению количества 
структурированных единиц информации, т. е. единиц, относящихся к ключевым 
понятиям и определяющих структуру освоенного учащимся знания.

Количество структурированных единиц информации, отраженных испы-
туемым в карте-репрезентации, имеет положительную связь с количеством 
относящихся к ключевым понятиям дескрипторов, отраженных в кластерной 
диаграмме.

С учетом связи сформированности концептуальных структур с проявления-
ми креативности предметом нашего исследовательского интереса стали дидак-
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тические методы и средства формирования данных структур у учащихся в 
процессе их обучения в школе. В первую очередь речь идет о средствах струк-
турирования, систематизации и визуализации знаний учащихся. 

В массовой школьной практике такие средства известны. Получили широкое 
распространение опорные сигналы (конспекты) В. Ф. Шаталова [6], в которых 
элементы знаний связываются различными ассоциациями, причинно-
следственными отношениями. Известен метод кластеров (графическое отобра-
жение семантического поля некоторого понятия). Подтвердили свою эффектив-
ность опорные схемы на основе заданной структуры [1; 5]. Распространение 
получили логико-графические схемы А. П. Егидеса (психологически выверен-
ная переработка текстов в схемы на основе графического и семантического 
выражения родо-видового соотношения понятий [2]) и логико-смысловые мо-
дели В. Э. Штейнберга, разрабатываемые в рамках инструментальной дидакти-
ки (дидактического дизайна) [10]. Дополнить список можно находками зару-
бежной дидактики и психологии. Например, концептуальные карты (concept-
maps) A. Canas, J. Novak [14; 15], интеллект-карты (mind-maps) T. Buzan [11], 
[1] и другие аналогичные методы и средства. 

Концептуальная карта является графическим инструментом организации и 
репрезентации знаний: термины фиксируются в некоторых геометрических 
формах (рамках, овалах) и соединяются стрелками. Таким образом, карта служит 
инструментом поддержки деятельности учащихся при обобщении ключевых 
тем учебного предмета, в частности, наиболее сложных абстрактных понятий 
[15]. В зарубежных публикациях подчеркивается, что перечисленные методы 
могут эффективно использоваться в качестве дополнительных путей усиления 
мотивации, внимания, понимания и памяти учащихся в ходе обучения; отмеча-
ется их влияние на проявление креативности. Однако специфические недостат-
ки, характерные для перечисленных средств визуализации и структурирования 
информации, ограничивают области их применения, тем самым приводят к не-
обходимости их комбинирования с учетом сильных сторон для достижения 
положительных эффектов в понимании, запоминании, воспроизведении и при-
менения информации. Например, по мнению M. Eppler [13], концептуальные 
карты дают возможность систематического обзора больших объемов информа-
ции, наглядно показывают отношения, связи между понятиями, могут выступать 
как качественный метод анализа. Полагаем, что для достижения когнитивных 
эффектов необходимо использовать преимущества разных способов графической 
визуализации в репрезентации информации. Интеллект-карты дают возможность 
радиального заполнения пространства карты. Метафорические диаграммы дают 
примеры использования ассоциативных элементов, когнитивные карты — раз-
вертывания причинно-следственных связей. Использование возможностей раз-
личных средств визуализации позволяет сделать графическую репрезентацию 
более наглядной, объемной, полной. Обратим внимание на специфику понятия 
«графическая репрезентация». Обычно под репрезентацией (ментальной или 
когнитивной) понимают «представленность», «отображение одного в другом 
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или на другое», т.е. речь идет о когнитивных структурах, в которых представ-
лена сложившаяся у человека картина мира [4, с. 8]. Данные структуры форми-
руются в процессе жизни человека и являются результатом интериоризации. 
Логико-графическая репрезентация — это тоже отображение, но уже не во 
внутреннем, а во внешнем плане (процесс экстериоризации) с использованием 
различных способов кодировки информации (слово, рисунок, условное обо-
значение, знак, образ и т. д.), своего рода вторичная (материализованная) репре-
зентация в виде карты. Целью составления такой карты (карты-репрезентации) 
является раскрытие структуры и содержания учебной темы через ее централь-
ное и ключевые понятия. Очевидно, что самостоятельно выполненная учащим-
ся карта-репрезентация будет не самым точным вариантом логико-графического 
представления темы. Несмотря на это, карты-репрезентации дают определенную 
информацию о характере знаниевых структур и степени сформированности 
концептуальных структур, позволяют оценить возможности креативных про-
явлений в интеллектуальной деятельности. 

Можно предложить и другой вариант использования карты. Она дается 
учащимся в полуготовом виде. Основа карты разрабатывается экспертом (спе-
циалистом в соответствующей предметной области), а учащимся ее нужно до-
работать. Этот вариант карты можно назвать тест-картой. С ее помощью можно 
не только проверить знания учащихся, но и содействовать формированию струк-
туры знаний. Перед учащимися ставится цель доработать карту, ответить на 
поставленные в ней вопросы, а не запомнить ее структуру. Формирование 
структуры осваиваемой информации будет происходить, в том числе, через 
механизм неосознанного восприятия [12], приводящий, по Я. А. Пономареву, к 
«побочным продуктам действия». «Именно наличие побочного продукта обе-
спечивает возможность творчества, продуцирования чего-то нового, того, что 
не было запланировано» [8, с. 434].

Доработанная карта — это прямой продукт действий ученика. Для нас же 
главной целью было организовать условия формирования побочного продукта, 
т. е. структуры карты, которая отражается в памяти ученика как произвольным, 
так и непроизвольным образом. Таким образом, с помощью тест-карты прове-
ряются знания учащихся и одновременно формируется их структура. Метод 
тестирования с помощью тест-карт предлагаем назвать методом формирующе-
го тестирования, новизна которого состоит в том, что объединяются преимуще-
ства метода тестирования и средств логико-графического структурирования и 
визуализации знаний с помощью тест-карт. 

В исследовании мы стремимся доказать, что в дидактических целях целе-
сообразно применять формирующее тестирование, средством которого может 
быть и тест-карта, и что карты-репрезентации могут быть как дидактическим 
средством, так и источником информации о степени сформированности концеп-
туальных структур. Таким образом, предлагается вариант использования логико-
графических средств, решающий актуальную практическую задачу повышения 
развивающего потенциала учебного процесса и расширяющий возможности 
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диагностики сформированности концептуальных структур, следовательно, по-
нятийного мышления и креативности.

Задачи исследования:
выявить влияние средств логико-графического структурирования инфор- �

мации на формирование знаниевых структур (в общем случае концептуальных 
структур);

изучить возможность использования карт-репрезентаций с целью оцен- �
ки степени сформированности концептуальных структур.

Методика
Участники исследования
Эксперимент проводился на базе гимназии Тюменского государственного 

университета. Его участниками были учащиеся выпускных (11-х) классов. Были 
сформированы две группы испытуемых в возрасте 16-17 лет — эксперимен-
тальная (62 человека, из них 30 юношей, математический и гуманитарный 
классы) и контрольная (59 человек, их 28 юношей, физико-математический и 
гуманитарный классы). Для повышения репрезентативности использовали ва-
риант сплошной выборки. Выбраны были те классы, в которых эксперименталь-
ный учебный предмет (в нашем случае, историю) вел один и тот же учитель. 
Отметим, что средняя успеваемость в изучении истории в обеих группах была 
примерно одинаковой (средняя отметка примерно 4,5). Уровень психометриче-
ского интеллекта, который определялся с помощью универсального интеллек-
туального теста для групповой диагностики (УИТ СПЧ Санкт-Петербург — 
Челябинск, авторы И. М. Дашков, Н. А. Курганский, Л. К. Федорова и 
Н. А. Батурин, 2005 г.), оказался несколько выше в контрольной группе: средние 
значения IQ 112.7 и 106.8 (использовался t-критерий Стьюдента, уровень зна-
чимости различий р=.05, tэмп=2.49 >tкр=1.98). Такой выбор контрольной группы 
был сделан для получения более надежного результата при подтверждении 
альтернативной гипотезы.

Экспертами выступали учителя истории гимназии Тюменского государствен-
ного университета С. Г. Острижняя, Н. И. Шилкова, имеющие научно-
методические публикации по использованию логико-графических средств в 
учебном процессе, обладающие высшей квалификационной категорией, стажем 
педагогической работы более 20 лет, являющиеся победителями конкурса луч-
ших учителей России в рамках национального проекта «Образование». Перед 
экспертами стояли следующие задачи: разработка тест-карт, проведение уроков 
изучения нового материала, экспертиза выполненных учащимися карт-
репрезентаций и кластерных диаграмм.

Процедура исследования
Для проведения эксперимента необходимо было разработать тест-карту по 

учебной теме, которую предстояло изучать учащимся. Была выбрана тема: 
«Общественно-политическое движение в России во второй половине ХIХ века». 
Разработка тест-карты осуществлялась в два этапа. Сначала разрабатывалась 
карта знаний, затем на ее основе тест. При разработке карты знаний, имеющей 
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целью описание иерархической понятийной системы предметной области, при-
держивались следующего алгоритма [3]:

1. Определение ключевых тем учебного материала, для которых имеется 
целесообразность в разработке карт.

2. Выделение центрального понятия темы и базовых понятий, законов, фор-
мул, определяющих развитие структуры темы.

3. Определение границы карты, то есть объема информации, который обе-
спечит целостное представление о предметной области.

4. Построение карты по блокам (блок — информация, развертываемая через 
одно ключевое понятие).

5. Выделение связей между ключевыми понятиями блока и межблочных 
связей с четким выделением определяющих структуру логических цепочек 
(причинно-следственных отношений) от центрального понятия до периферий-
ной информации.

6. Апробация карты (обсуждение, оценка) в фокус-группах (т. е. среди кол-
лег) и ее доработка.

В разработанной карте была представлена структура темы (центральное 
понятие — общественно-политические течения в России, ключевые понятия: 
социал-демократы, народники, либералы, консерваторы). Затем на ее основе 
разработали тест-карту, включив в нее вопросы (включается порядка 20-25 во-
просов), на которые требовалось ответить учащимся. Вопросы включались в 
карту путем исключения ряда ее информационных элементов, которые учащим-
ся затем необходимо было восстановить, добавлением ряда ложных элементов, 
которые учащимся нужно было исключить, также ставились открытые вопросы, 
дающие возможность представить личностную интерпретацию события или 
факта.

Последовательность экспериментальных действий
Изучение учебного материала в группах в соответствии с программой кур-

са (один и тот же объем материала, одна и та же технология обучения: объясне-
ние нового, презентация, конспектирование, ответы на вопросы, дискуссия, 
первичное обобщение). Этап обобщения нового материала предполагал неко-
торую его систематизацию (первичный этап структурирования знаний).

Промежуточный контроль знаний: в экспериментальной группе с помощью 
тест-карты, в контрольной группе с помощью обычного теста (текстовый фор-
мат). Контрольные вопросы были в обоих тестах одни и те же. Разная форма 
теста — это единственное различие в работе с группами.

Урок обобщения: анализ ошибок (в экспериментальной группе дорабатыва-
лись тест-карты, устранялись ошибки), уточнение определенных терминов, 
добавление учащимися новых сведений, логико-графическое обобщение мате-
риала с помощью составления карты-репрезентации после изучения всей темы 
(учащиеся уже имеют опыт такой работы).

Повторение учебного материала: актуализация знаний с помощью анкеты 
(опросника) семантического дифференциала.



215Формирующее тестирование как метод ...

Ãóìàíèòàðíûå èññëåäîâàíèÿ. Humanitates.  2015.  Òîì 1. ¹ 3(3)

Обработка полученного эмпирического материала. Анализ карт-
репрезентаций: выделение структуры, подсчет структурных элементов карты, 
то есть тех элементов (понятий, знаков, исторических дат, персоналий и т.д.), 
которые испытуемый безошибочно относит к тому или иному ключевому по-
нятию. Анализ кластерных диаграмм, полученных в ходе математической об-
работки (программа Statistiсa V7) результатов анкетирования испытуемых (по 
опроснику семантического дифференциала), проводился через подсчет элемен-
тов, верно отнесенных испытуемым в ту или иную структурную группу кла-
стерной диаграммы. Сравнение количественных данных, полученных при об-
работке карт-репрезентаций и кластерных диаграмм, определение степени 
корреляции между ними.

Интерпретация полученных результатов
Методики и аппаратура
В исследовании использовались: метод сравнительного эксперимента, ме-

тодика семантического дифференциала, корреляционный и кластерный анализ, 
тест-карты (в качестве формирующего средства), карты-репрезентации (в каче-
стве диагностического средства).

Для методики семантического дифференциала разработан опросник 
(Н. И. Шилкова), отвечая на вопросы которого испытуемый поочередно 
позиционировал себя в качестве социал-демократа, народника, либерала и 
консерватора (4 объекта оценки). В качестве дескрипторов (т. е. отдельных 
признаков, формирующих семантическое пространство того или иного 
ключевого понятия) выступали цели, методы, организационные формы, 
лидеры политических течений, практическая деятельность и пути дальней-
шего развития того или иного течения (всего 50 элементов). Несмотря на 
то, что психосемантические методики являются более сложными в при-
менении и обработке в сравнении с прямыми методами логико-графической 
визуализации (картами), они являются более точными и глубокими, по-
зволяют реконструировать категориальные структуры сознания, моделью 
которых выступает семантическое пространство [7]. При обнаружении 
корреляции между результатами, полученными с помощью методики се-
мантического дифференциала и карт-репрезентаций, мы сможем сделать 
вывод о возможности адекватного изучения структуры отраженной в со-
знании информации с помощью логико-графических средств. Обработка 
данных  осуществлялась  с помощью компьютера  Intel(R), 2.8 GHz, 
WXP+SP3.

Регистрация показателей
Сбор необходимой для исследования информации происходил во время 

учебных занятий (этапы уроков — обобщение и повторение). Учащиеся вы-
полняли карту-репрезентацию и отвечали на вопросы анкеты (опросника се-
мантического дифференциала). Обработку карт-репрезентаций и кластерных 
диаграмм проводили эксперты (учителя истории). Результаты по каждому ис-
пытуемому оформлялись в протоколах. 
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Переменные
В качестве зависимой переменной, измеряемой путем подсчета при об-

работке карт-репрезентаций, было принято количество единиц информации 
(понятий, суждений, утверждений, определений, цифровых и иных знаков, 
несущих смысловую нагрузку), связанных с каждым определяющим структу-
ру ключевым понятием, отраженным учащимся в карте-репрезентации. Ана-
логичная зависимая переменная определялась при обработке кластерной диа-
граммы (велся подсчет количества дескрипторов, структурно относящихся к 
ключевому понятию в соответствующем кластере кластерной диаграммы). 
Максимальное значение переменной определяется объемом изученного мате-
риала, который может выступать в качестве независимой переменной (каждое 
ключевое понятие темы может быть представлено десятью-пятнадцатью еди-
ницами информации). Побочное влияние на эксперимент могла оказать до-
полнительная самостоятельная работа учащегося по углубленному изучению 
материала (это могло исказить результаты, улучшив показатели как в одной, 
так и в другой группе). Нивелирование неконтролируемого фактора произво-
дилось за счет ограничения подсчета зависимой переменной областью инфор-
мации, представленной в тест-карте.

Статистические гипотезы
Нами проверялись следующие статистические гипотезы (Н1-гипотезы).
Количество структурных элементов учебного материала (единиц информа-

ции — понятий, исторических дат, персоналий, идей и т.п.) при выполнении 
испытуемыми карт-репрезентаций в экспериментальной группе превосходит 
аналогичный показатель в контрольной группе.

Количество структурных элементов учебного материала, полученных при 
анализе кластерных диаграмм, в экспериментальной группе превосходит ана-
логичный показатель в контрольной группе.

Существуют положительная корреляционная связь между результатами, 
показанными испытуемыми с помощью логико-графического структурирования 
информации (карт-репрезентаций), и результатами, полученными при обработ-
ке кластерных диаграмм.

Статистические критерии
Гипотезы проверялись с помощью t-критерия Стьюдента. Обработка велась 

с помощью стандартной статистической программы Microsoft Excel — 2010. 
Результаты
В ходе эксперимента получены 101 карта-репрезентация и 101 кластерная 

диаграмма. Для каждой карты-репрезентации и кластерной диаграммы под-
счет элементов велся по четырем позициям (структурным группам): социал-
демократы, народники, либералы, консерваторы. Поясним: если испытуемый 
в карте-репрезентации указывает некоторое ключевое понятие (как базовый 
структурный элемент), то подсчитываются графически связанные с ним на 
карте информационные элементы, соответствующие ему по смыслу и рас-
крывающие его содержание. Для кластерных диаграмм выделяется кластер 
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и подсчитывается число однородных дескрипторов, которые он объединяет. 
Различные варианты такого подсчета описаны J. Wheeldon и J. Faubert [16]. 
Таким образом, по каждому испытуемому было получено 8 единиц инфор-
мации. 

Для анализа кластерных диаграмм испытуемых нам нужен был некоторый 
ориентир, образец кластерной диаграммы, который был получен при обработке 
результатов анкетирования экспертов. Один из вариантов кластерной диаграм-
мы эксперта показан ниже (диаграмма 1).

Tree Diagram for 50 Cases
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Äèàãðàììà 1. Кластерная диаграмма эксперта

По вертикали диаграммы показывается уровень связи между дескрипторами, 
по горизонтали — сгруппированные в сознании испытуемого дескрипторы. 
Например, к дескрипторам, образующим кластер «социал-демократ», мы от-
несли осуществление государственного переворота, вооруженное восстание, 
создание рабочих кружков, распространение идей марксизма, создание группы 
«Освобождение труда», лидеров В. Ульянова (Ленина), Г. Плеханова и т. д. 
К кластеру «народник» отнесли свержение строя путем народного бунта, хож-
дение в народ, организации «Земля и воля», «Народная воля», лидеров П. Тка-
чева, П. Лаврова, М. Бакунина и др.

На диаграмме 1 видны кластеры, относящиеся к определяющим семан-
тическую структуру темы ключевые понятия: социал-демократ (с), народник 
(н), либерал (л), консерватор (к). Видно, что три кластера объединяют по-
нятия на уровне сильной связи (уровень 1), один кластер (социал-демократы) 
на уровне 2, то есть более слабой связи. Характерно то, что народники и 
социал-демократы далее объединяются в одну группу (в соответствии с учеб-
ным материалом это группа революционеров). Подобное объединение на-
блюдается в подавляющем большинстве диаграмм испытуемых эксперимен-
тального класса. Отметим также, что кластер «консерваторы» присоединяет-
ся к остальным в последнюю очередь. Данная ситуация оказалась характерной 
для многих кластерных диаграмм, составленных испытуемыми. Эксперты 
(учителя истории) объяснили эту ситуацию тем, что консерваторы отличают-
ся от остальных политических групп своим стремлением сохранить суще-
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ствующую политическую систему при минимальных ее изменениях, в то 
время как остальные группы объединены идеями реформ, изменений. Для 
некоторых кластерных диаграмм существенным было противопоставление 
объединенной группы революционеров, имеющих радикальные взгляды от-
носительно целей, методов и средств борьбы, и более умеренных либералов 
и консерваторов. 

Теперь в качестве примера рассмотрим кластерную диаграмму испытуемой 
Анастасии П. (учащейся экспериментальной группы), на которой видны струк-
турные группы и количество элементов, входящих в них.

Tree Diagram for 50 Cases
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Äèàãðàììà 2. Пример. Кластерная диаграмма Анастасии П.

По горизонтальной оси диаграммы четко видны последовательности де-
скрипторов, объединенных в семантические группы. Мы видим, например, что 
буквы «с» идут подряд друг за другом. Это значит, что семантическое простран-
ство кластера «социал-демократ» сформировано только значимыми для него 
элементами. То же самое можно сказать и относительно других кластеров. 
Полная информация по испытуемой Анастасии П. отражена в табл. 1. Анало-
гичные таблицы составлены для каждого испытуемого.

Таблица 1

Количество структурных элементов испытуемой Анастасии П., 
относящихся к каждому ключевому понятию учебной темы

Анализируемый объект С Н Л К Сумма

Карта-репрезентация 8 13 6 5 32

Кластерная диаграмма 10 13 11 7 31

Теперь для сравнения приведем пример неудачной кластеризации, в котором 
показано, что структура изучаемой темы в сознании испытуемого (контрольная 
группа) не сформирована (диаграмма 3).
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Äèàãðàììà 3. Пример. Кластерная диаграмма Дмитрия К.

Видно, что здесь невозможно выделить какой-либо кластер, можно конста-
тировать хаотичность знаний учащегося по изученной теме. Отметим, что в 
контрольной группе были испытуемые, которые показали удачные варианты 
структурной организации знаний (пример, диаграмма 4).
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Äèàãðàììà 4. Пример. Кластерная диаграмма Дениса С.

На уровне связи, равном 1, выделяются четыре кластера, однако видны и 
некорректные связи. Например, дескрипторы, относящиеся к группе «социал-
демократы», встречаются в других кластерных группах.

Статистические данные, по которым велся расчет коэффициента Стьюдента, 
приведены в табл. 2.

При проверке альтернативных статистических гипотез оказалось, что поло-
жительный результат был получен при проверке обеих гипотез. Эмпирические 
значения t-критерия оказались выше критических значений t-критерия, которые 
для числа степеней свободы df=n1+n2-2=62+59-2=119 и уровней значимости 0.05; 
0.01; 0.001 соответственно равны 1.98; 2.62; 3.37. Таким образом, на уровне зна-
чимости 0.001 статистические гипотезы подтвердились, определены достоверные 
различия между выборками, полученными при анализе кластерных диаграмм и 
при анализе карт-репрезентаций, в пользу экспериментальной группы. 
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С целью проверки третьей статистической гипотезы количественные данные, 
полученные в результате обработки карт-репрезентаций и кластерных диаграмм, 
были подвергнуты корреляционному анализу. Определялся уровень связи 
между зависимыми числовыми рядами. В первый в качестве значений входило 
количество структурных элементов для каждого испытуемого по каждому клю-
чевому понятию, отраженному в карте-репрезентации. Во второй — аналогич-
ные значения, определенные по кластерным диаграммам. Объем выборки в этом 
случае составляет для контрольной группы 59*4=236, для экспериментальной 
группы 62*4=248 элементов, что обеспечивает статистическую значимость 
коэффициента корреляции. Для контрольной группы коэффициент корреляции 
оказался R=.509. В экспериментальной группе R=.429, при среднем показателе 
R=.469. Несколько меньшее значение коэффициента корреляции в эксперимен-
тальной группе может быть связано с более высокими показателями дисперсии 
значений в этой группе по сравнению с контрольной. Итак, в обеих группах 
обнаружено наличие умеренной положительной связи между результатами 
прямого логико-графического отображения учебного материала и результатами, 
полученными в ходе обработки кластерных диаграмм. 

Обсуждение результатов
По результатам статистической обработки нами были приняты альтернатив-

ные статистические гипотезы. Благодаря достаточному для данного исследова-
ния объему выборки, привлечению опытных специалистов в области логико-
графического структурирования учебной информации, использованию дубли-
рующих методик, нами получены достоверные статистические результаты, 
которые позволили прийти к выводу, что исследовательские гипотезы подтверж-
даются. Использование в учебном процессе логико-графических средств тести-
рования знаний учащихся (тест-карты) способствует усилению эффекта фор-
мирования структуры знаний, систематизации учебного материала, а следова-
тельно, повышает степень сформированности концептуальных структур. 

Таблица 2

Статистические данные

Статистики
Кластерные диаграммы Карты-репрезентации

Эксперимен-
тальная группа

Контрольная 
группа

Эксперимен-
тальная группа

Контрольная 
группа

n (объем выборки) 62 59 62 59

Хср (среднее) 26.209 19.610 24.871 18.644

S2 (дисперсия) 46.689 39.300 39.163 25.543

tэмп (коэф. 
Стьюдента) 6.599 6.227

Расчет эмпирического значения коэффициента Стьюдента велся по форму-
ле для независимых выборок.
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Немаловажным результатом считаем обнаружение положительной корреля-
ционной связи между количеством структурированных единиц информации, 
отраженных испытуемым в карте-репрезентации, и количеством относящихся 
к ключевым понятиям дескрипторов, отраженных в кластерной диаграмме. На 
основе этой связи можно заключить, что структура карт-репрезентаций отра-
жает структуру семантических пространств ключевых понятий учебного мате-
риала, освоенного испытуемыми в ходе учебно-познавательной деятельности. 
Следовательно, через анализ карт-репрезентаций можно получать информацию 
о сформированности концептуальных структур в сознании учащихся и плани-
ровать работу по их развитию и совершенствованию. Однако следует обратить 
внимание на умеренный уровень связи между результатами презентации струк-
туры знаний с помощью логико-графических средств и методики семантиче-
ского дифференциала. То, что уровень связи не сильный и даже не средний, 
говорит о том, что карты-репрезентации лишь в первом приближении можно 
рассматривать как средство выявления (экспликации) структуры знаний учаще-
гося. Отсутствие сильной связи не позволяет категорично утверждать, что ра-
бота с тест-картой обеспечивает строгое преимущество в презентации структу-
ры знаний средствами логико-графического структурирования и визуализации. 
Получается, что сформированные концептуальные структуры не всегда коррек-
тно эксплицируются наглядно-изобразительными методами, например, карти-
рованием, опирающимся на ассоциативный, логический механизмы. В то время 
как семантический дифференциал, учитывая личностные смыслы, эмоциональ-
но насыщенные и мало осознанные формы обобщения, позволяет более тонко 
выявить структуру семантических пространств, воссоздать категориальную 
структуру сознания.

Новизна исследования состоит в объединении преимуществ метода тести-
рования и средств логико-графического структурирования знаний в методе 
формирующего тестирования и использовании карт-репрезентаций (логико-
графической визуализации знаний) для оценки степени сформированности 
концептуальных структур. В качестве формирующих структуру знаний впервые 
используются такие средства как тест-карты. 

Практическая значимость исследования определяется возможностью ис-
пользования его результатов в практике школьного обучения, в частности, в 
когнитивной технологии обучения (автор Е. М. Бершадский): карты-
репрезентации можно использовать в качестве средств когнитивного монито-
ринга (уровня когнитивной готовности учащихся к изучению нового материала); 
тест-карты могут быть адаптированы к самым разным технологиям обучения и 
использоваться на этапе контроля знаний, дополнительно усиливая эффект 
систематизации и структурирования знаний, способствуя их обобщенному пред-
ставлению и осмыслению.

Выводы
Применение логико-графического структурирования учебного материала в 

образовательном процессе оказывает положительное влияние на формирование 
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знаниевых структур учащихся (в общем случае концептуальных структур), за-
действует механизмы осознанного и неосознанного восприятия и запоминания 
информации, способствует повышению креативного потенциала личности.

Метод картирования, реализуемый в учебном процессе через логико-
графические средства (карты-репрезентации), в первом приближении позволя-
ет дать информацию о характере сформированных структур знания, их систем-
ности и функциональности. Использование метода является полезным с целью 
обобщения, визуализации, творческого осмысления изучаемого материала.

В качестве следствия полученных результатов мы можем предположить, что 
качество структурированности и системности освоенных учащимся знаний 
будет зависеть от временного периода между формирующими понятийные 
структуры процедурами и контрольной репрезентацией знаний, а также от ис-
пользования совокупности различных по форме и своим механизмам дидакти-
ческих средств обобщения, систематизации, структурирования информации 
(включая компьютерные). Данное предположение мы проверим в дальнейших 
исследованиях.
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