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чувства метроритма, а наличие микрофона 
на планшете позволяет петь интервалы и 
аккорды, что важно для развития интониро-
вания. 

Использование облачно-ориентирован-
ных и планшетных устройств в музыкаль-
ном образовании ставит принципиально 

новые задачи, которые требуют новых тех-
нологических решений, создают необходи-
мость поиска подходов к организации учеб-
ного процесса, а также оптимального соот-
ветствия между сложившимися традициями 
и использованием новых информационных 
технологий обучения музыке. 
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О. А. Никитина 

Эпистемодидактические оценки  
и сравнения уровней учебного материала

В работе представлено применение эпистемодидактических оценок и сравнений 
уровней учебного материала из многоуровневых учебников по математике для 
5–11 классов общеобразовательной школы. 



206

ПЕДАГОГИКА

Ключевые слова: эпистема, эпистемодидактическая единица измерения, уровень обу-
чения, математика. 

O. Nikitina

Episteme-didactic estimates and comparisons of studies’ material level

In this paper an application of episteme-didactic estimates and comparisons of of studies’ 
material levels from multilevel textbooks in mathematics for the fifth to eleventh grades of 
comprehensive school is presented. 
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В современных педагогических исследо-
ваниях многие авторы вводят и используют 
различные единицы измерения при опреде-
лении показателей учебной деятельности и 
учебных процессов. С этой целью рассма-
триваются количественные характеристи-
ки элементов знаний по учебным темам, 
составляются эталоны знаний, классифи-
цируются и исследуются объемы знаний 
по различным группам и т. д. В качестве 
примера рассмотрим работы М. Р. Кудаева 
[9], В. И. Невской [10], Н. П. Пучкова [14]. 
В частности, М. Р. Кудаев предлагает коли-
чественные измерители качества процессов 
и объектов, в связи с чем рассматривает в 
том числе «различные варианты определе-
ния критериев скорости продвижения обу-
чаемых в ходе овладения новой информа-
цией» [9, с. 279], вводя с этой целью в рам-
ках одной учебной дисциплины эталоны, 
определяя доли (отношения) в выполняе-
мых заданиях, учитывая связи между учеб-
ными элементами и т. д. В отличие от дру-
гих авторов В. И. Невская определяет, что 
«единицами измерения содержания обуче-
ния являются процессы, сопрягающиеся с 
деятельностью преподавания и деятельно-
стью учения и направленные на становле-
ние, образование, развитие, воспитание 
целостного душевно-духовного человека 
средствами учебных предметов» [10, с. 20]; 
тем самым измерение содержания обучения 
рассматривается как некоторое направле-
ние, которое, в свою очередь, состоит из 

различного вида «единиц». Разрабатывая 
комплекс средств учебно-методического 
обеспечения процесса профессиональной 
подготовки специалиста в условиях вуза, 
Н. П. Пучков, в частности, строит «шкалу 
оценки значимости дидактической единицы 
в структуре учебного плана» [14, с. 15] и 
выделяет наименьшие элементы, связи эле-
ментов между собой, измеряет качествен-
ные характеристики рассматриваемых эле-
ментов. 

В работе А. А. Никитина, А. П. Ефремо-
ва, И. В. Силантьева  [11, с. 4] было введе-
но понятие эпистемы с точки зрения педа-
гогики как некоторой условной единицы 
измерения. В развитие этого подхода эпи-
стема рассматривается как элемент знания 
в применении к процессам обучения [12, 
13]. Рассматривая эпистемы как элементы 
знания, формирование множеств эпистем, 
отношений и взаимосвязей эпистем, сопо-
ставимые и несопоставимые эпистемы и 
строя из них соответствующие конструк-
ции, можно получить эпистемодидактиче-
ские конструкции результатов М. Р. Кудае-
ва, В. И. Невской, Н. П. Пучкова и др. В то 
же время эпистемодидактические исследо-
вания позволяют строить разбиения эпи-
стем, их иерархии, выявлять согласованные 
и непротиворечивые между собой эписте-
мы, строить модели и т. д. как для одной 
учебной дисциплины, так и для разных, а 
также для различных уровней и ступеней 
обучения, что позволяет формировать соот-
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ветствующие учебные планы, стандарты, 
программы, учебно-методические материа-
лы с учетом различного уровня обучения. 

В работе  [1] был разработан вариант 
программы профильного обучения матема-
тике для 5–11  классов общеобразователь-
ной школы, в котором учебный материал 
отнесен к базовому, углубленному или про-
фильному уровням. При этом на основании 
экспертных оценок программа составлена 
таким образом, что деление на пункты под-
разумевает принадлежность каждого пун-
кта к одному из этих трех уровней. Предпо-
лагается заранее, что каждый пункт содер-
жит лишь одну новую эпистему, другими 
словами, один новый элемент знания для 
изучения. Таким образом, возникает соот-
ветствие между эпистемами и пунктами 
программы. Одним из условий составления 
программы является положение о том, что 
все пункты базового уровня равнозначны 
между собой с точки зрения освоения учеб-
ного материала. Точно также предполагает-
ся, что равнозначны между собой все пун-
кты углубленного уровня, а также равно-
значны все пункты профильного уровня. 
Задавая, исходя из экспертных оценок, ко-
эффициент, который является отношением 
заданного параметра эпистемы второго 
уровня к заданному параметру эпистемы 
первого уровня, получаем сравнительную 
характеристику эпистем первого и второго 
уровней. Аналогично, задавая коэффици-
ент, который является отношением заданно-
го параметра эпистемы третьего уровня к 
заданному параметру эпистемы второго 
уровня, получаем сравнительную характе-
ристику эпистем второго и третьего уров-
ней. Таким образом, учебный материал раз-
бит на три набора равнозначных внутри 
этих наборов эпистем, что позволяет при-
нимать любую эпистему базового уровня за 
эпистемодидактическую единицу* e измере-
ния базового уровня. Аналогично можно 
определить эпистем. ед. f измерения углу-

* Далее — эпистем. ед. (примеч. ред.).

бленного уровня и соответственно эпистем. 
ед. g измерения профильного уровня. Еди-
ницы e, f, g по различным характеристикам 
зависят друг от друга. Например, объем 
учебного материала, содержащийся в g, мо-
жет быть в два раза больше объема учебно-
го материала, содержащегося в е; объем 
учебного материала, содержащийся в f, мо-
жет быть в полтора раза больше объема 
учебного материала, содержащегося в е. 
Можно сравнивать e,  f,  g по уровню слож-
ности, по временным характеристикам из-
ложения, восприятия, усвоения и др. Таким 
образом, единицы f и g могут быть выраже-
ны через эпистем. ед. e измерения базового 
уровня. 

Программа [1] профильного обучения 
математике для 5–11 классов общеобразо
вательной школы была реализована в много
уровневых учебниках по математике [2–
8] для 5–11 классов общеобразовательной 
школы, исходя из указанных выше предпо-
ложений. В результате каждый пункт про-
граммы определяет пункт учебника, наборы 
пунктов определяют параграфы, которые, в 
свою очередь, определяют главы учебни-
ков. Возникающее соответствие между эпи-
стемами и пунктами программы позволяет 
формировать количественные оценки учеб-
ного материала, в том числе по уровням обу
чения в зависимости от различных параме-
тров. 

Каждый параграф может содержать пун-
кты, относящиеся к базовому, углубленно-
му и профильному (допредпрофильному в 
5–7 классах, предпрофильному в 8–9 клас-
сах, профильному в 10–11 классах) уровням 
обучения. 

Рассматривая поурочное тематическое 
планирование учебного материала для мно-
гоуровневых учебников [2–8], можно отме-
тить, что: 

1) уроки на первом уровне обучения со-
держат преимущественно эпистемы (пун-
кты) базового уровня, а также необходимые 
для согласованного изложения и усвоения 
учебного материала эпистемы, представля-
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ющие собой определения понятий и отдель-
ные формулировки без доказательств, отно-
сящиеся ко второму и третьему уровням 
обучения; 

2) уроки на втором уровне обучения со-
держат преимущественно эпистемы базово-
го и углубленного уровней, а также необхо-
димые для согласованного изложения и ус-
воения учебного материала эпистемы, 
представляющие собой определения поня-
тий и отдельные формулировки без доказа-
тельств, относящиеся к третьему уровню 
обучения; 

3) уроки на третьем уровне обучения 
содержат эпистемы всех трех (базового, 
углубленного и профильного) уровней обу-
чения. 

Предположим при изучении эпистемы А: 
на первом (базовом) уровне эпистема А 
приравнивается к одной эпистем. ед. е; на 
втором (углубленном) уровне эпистема А 
составляет k  эпистем. ед. е, т. е. в k раз 
больше (f = 1  · k эпистем. ед. е); для изуче-
ния этой же эпистемы А на третьем уровне 
(по отношению ко второму уровню) эписте-
ма А составляет в m эпистем. ед. больше, т. 
е. составляет g = 1  ·  k  ·  m  эпистем. ед. е, 
или k  · m единиц е. 

Если для изучения одна эпистема В на 
первом (базовом) уровне приравнивается к 

n эпистем. ед. е, то при изучении на втором 
(углубленном) уровне эпистема В составля-
ет в k раз больше эпистем. ед. е (т. е. n  ·  k 
единиц е), а при изучении на третьем уров-
не (по отношению ко второму уровню) эпи-
стема В составляет в m раз больше эпистем. 
ед. е (т. е. n  · k  · m единиц е). 

С учетом этих коэффициентов можно 
рассматривать, сколько эпистем. ед. е со-
ставляет изучение эпистем: 1) на втором 
уровне по сравнению с первым уровнем; 
2) на третьем уровне по сравнению со вто-
рым уровнем; 3) на третьем уровне по срав-
нению с первым уровнем. 

В результате получаем, что если на пер-
вом уровне имеется р эпистем и, кроме 
того, изучается q эпистем второго уровня 
в дополнение к первому уровню, а также 
изучается r эпистем третьего уровня в до-
полнение к первому и второму уровням, то 
взвешенное количество эпистем. ед. е сум-
марно составляет n  ·  p  +  n  ·  k  ·  q  +  n  ·  k  · 
·  m  ·  r. В результате получаем разбиение 
эпистем по уровням обучения (рис. 1). 

Для простоты изложения положим, что 
q1 = q2 =q, r1 = r2 =r3 = r. Исходя из этого, 
получим разбиение на взвешенные эпистем. 
ед. по уровням обучения (рис. 2). 

Общее количество эпистем составляет 
p  +  q  +  r, поэтому взвешенное значение 

1-й уровень 2-й уровень 3-й уровень

Эпистемы первого уровня p p p

Эпистемы первого уровня, которые относятся к эпистемам второго 
уровня q1 q1

Эпистемы второго уровня q2 q2

Эпистемы первого уровня, которые относятся к эпистемам третьего уровня r1

Эпистемы второго уровня, которые относятся к эпистемам третьего уровня r2

Эпистемы третьего уровня r3

Рис. 1. Распределение эпистем по уровням обучения
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эпистем. ед. первого уровня равно 
n  · p + n  · q + n  · r. 

Общее взвешенное значение эпистем. ед. 
второго уровня равно n  · (p  +  q  +  r)  +  n  ·  
· (k – 1) · (q + r), которое включает изучение 
всех эпистем первого уровня и всех эпи-
стем второго уровня. 

Общее взвешенное значение эпистем. ед. 
третьего уровня равно n  ·  (p  +  q  +  r)  + + 
n  ·  (k–1)  · (q  +  r)  +  n  ·  k  ·  (m–1)  ·  r, оно 
включает изучение всех эпистем первого 
уровня, всех эпистем второго уровня и всех 
эпистем третьего уровня. Преобразуя это 
значение, в итоге получим n · p + n · k · q + 
+ n  · k  · m  · r. 

Экспертные оценки показывают, что для 
представления эпистемодидактических оце-

нок можно полагать, что: n  =  1;  k =  1,5; 
k  · m = 2. 

Заметим, что в табл. 1–7 выражения 
«без *», «с одной  *», «с  двумя  **» соот-
ветственно означают принадлежность эпи-
стемы к первому, второму или третьему 
уровню. 

Применяя рассмотренные представления 
эпистемодидактических оценок с использо-
ванием эпистем. ед. измерения, получаем 
некоторые количественные характеристики 
соотношений уровней обучения (базового, 
углубленного, профильного) для учебного 
материала по математике для рассматри
ваемых многоуровневых учебников для 
5–11 классов общеобразовательной школы 
[2–8] (табл. 1–7). Заметим, что взвешенное 

1-й уровень 2-й уровень 3-й уровень

Эпистемы первого уровня n  · p n  · p n  · p

Эпистемы первого уровня, которые относятся к эпистемам вто-
рого уровня n  · q n  · q

Эпистемы второго уровня n  ·  (k–1)  · q n  ·  (k–1)  · q

Эпистемы первого уровня, которые относятся к эпистемам третьего уровня n  · r

Эпистемы второго уровня, которые относятся к эпистемам третьего уровня n  ·  (k–1)  ·  r

Эпистемы третьего уровня n  · k  ·  (m–1)  ·  r

Рис. 2. Распределение взвешенных эпистемодидактических единиц по уровням обучения

Таблица 1 
Математика. 5 класс. Три уровня обучения

Уровень обучения
Количество 

эпистем 
без *

Количество 
эпистем 

с одной *

Количество 
эпистем 

с двумя **
Итого

1-й уровень 332 19 5 356

2-й уровень 312 67 14 393

Взвешенное значение 312 100,5 21 433,5

3-й уровень 314 68 49 431

Взвешенное значение 314 102 98 514
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значение для первого уровня обучения со-
впадает с расчетным значением для этого 
уровня. 

Рассмотрим краткий анализ таблицы. 
Для программы учебного материала по ма-
тематике [1] для многоуровневого учебника 
[2] для 5 класса получаем, что разность 
взвешенных значений на втором и первом 
уровнях — 77,5 эпистем. ед., что составля-
ет примерно 22% к первому уровню обуче-
ния. Разность взвешенных значений на тре-
тьем и втором уровнях — 80,5 эпистем. ед., 
что составляет примерно 19%  ко второму 
уровню обучения. Разность взвешенных 
значений на третьем и первом уровнях — 
158 эпистем. ед., что составляет примерно 
44 % к первому уровню обучения. 

Для программы учебного материала по 
математике [1] для многоуровневого учеб-
ника [3] для 6 класса получаем, что раз-

ность взвешенных значений на втором и 
первом уровнях — 23,5 эпистем. ед., что 
составляет примерно 8% к первому уровню 
обучения. Разность взвешенных значений 
на третьем и втором уровнях — 85 эпистем. 
ед., что составляет примерно 26% ко второ-
му уровню обучения. Разность взвешенных 
значений на третьем и первом уровнях — 
108,5 эпистем. ед., что составляет примерно 
36% к первому уровню обучения. 

Для программы учебного материала по 
математике [1] для многоуровневого учеб-
ника [4] для 7 класса получаем, что раз-
ность взвешенных значений на втором и 
первом уровнях — 72 эпистем. ед., что со-
ставляет примерно 26% к первому уровню 
обучения. Разность взвешенных значений 
на третьем и втором уровнях — 138,5 эпи-
стем. ед., что составляет примерно 39% ко 
второму уровню обучения. Разность взве-

Таблица 2 
Математика. 6 класс. Три уровня обучения

Уровень обучения
Количество 

эпистем 
без *

Количество 
эпистем 

с одной *

Количество 
эпистем 

с двумя **
Итого

1-й уровень 280 16 3 299

2-й уровень 261 37 4 302

Взвешенное значение 261 55,5 6 322,5

3-й уровень 262 37 45 344

Взвешенное значение 262 55,5 90 407,5

Таблица 3 
Математика. 7 класс. Три уровня обучения

Уровень обучения
Количество 

эпистем 
без *

Количество 
эпистем 

с одной *

Количество 
эпистем 

с двумя **
Итого

1-й уровень 275 3 2 280
2-й уровень 283 42 4 329
Взвешенное значение 283 63 6 352
3-й уровень 283 49 67 399
Взвешенное значение 283 73,5 134 490,5
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шенных значений на третьем и первом 
уровнях — 210,5 эпистем. ед., что состав-
ляет примерно 75% к первому уровню об-
учения. 

Для программы учебного материала по 
математике [1] для многоуровневого учеб-
ника [5] для 8 класса получаем, что раз-
ность взвешенных значений на втором и 
первом уровнях — 12 эпистем. ед., что со-
ставляет примерно 4% к первому уровню 
обучения. Разность взвешенных значений 
на третьем и втором уровнях — 113,5 эпи-
стем. ед., что составляет примерно 36% ко 
второму уровню обучения. Разность взве-
шенных значений на третьем и первом 
уровнях — 125,5 эпистем. ед., что состав-
ляет примерно 41% к первому уровню обу
чения. 

Для программы учебного материала по 
математике [1] для многоуровневого учеб-

ника [6] для 9 класса получаем, что раз-
ность взвешенных значений на втором и 
первом уровнях — 64,5 эпистем. ед., что 
составляет примерно 26% к первому уров-
ню обучения. Разность взвешенных значе-
ний на третьем и втором уровнях — 
132,5 эпистем. ед., что составляет примерно 
43% ко второму уровню обучения. Разность 
взвешенных значений на третьем и первом 
уровнях — 197 эпистем. ед., что составляет 
примерно 80% к первому уровню обучения. 

Для программы учебного материала по 
математике [1] для многоуровневого учеб-
ника [7] для 10 класса получаем, что раз-
ность взвешенных значений на втором и 
первом уровнях — 167 эпистем. ед., что со-
ставляет примерно 63% к первому уровню 
обучения. Разность взвешенных значений 
на третьем и втором уровнях — 151 эпи-
стем. ед., что составляет примерно 35% ко 

Таблица 4
Математика. 8 класс. Три уровня обучения

Уровень обучения
Количество 

эпистем 
без *

Количество 
эпистем 

с одной *

Количество 
эпистем 

с двумя **
Итого

1-й уровень 269 24 13 306

2-й уровень 267 22 12 301

Взвешенное значение 267 33 18 318

3-й уровень 296 33 43 372

Взвешенное значение 296 49,5 86 431,5

Таблица 5
Математика. 9 класс. Три уровня обучения

Уровень обучения
Количество 

эпистем 
без *

Количество 
эпистем 

с одной *

Количество 
эпистем 

с двумя **
Итого

1-й уровень 200 31 14 245

2-й уровень 203 57 14 274

Взвешенное значение 203 85,5 21 309,5

3-й уровень 195 74 68 337

Взвешенное значение 195 111 136 442
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второму уровню обучения. Разность взве-
шенных значений на третьем и первом 
уровнях — 318 эпистем. ед., что составляет 
примерно 120% к первому уровню обуче-
ния. 

Для программы учебного материала по 
математике [1] для многоуровневого учеб-
ника [8] для 11 класса получаем, что раз-
ность взвешенных значений на втором и 
первом уровнях — 190,5 эпистем. ед., что 
составляет примерно 82% к первому уров-
ню обучения. Разность взвешенных значе-
ний на третьем и втором уровнях — 163,5 
эпистем. ед., что составляет примерно 39% 
ко второму уровню обучения. Разность взве-
шенных значений на третьем и первом уров-
нях — 354 эпистем. ед., что составляет при-
мерно 153% к первому уровню обучения. 

В табл. 8 дано сводное представление о 
количестве эпистем, а также взвешенных 
значений эпистем по соответствующим 

уровням обучения в 5–11 классах согласно 
программам многоуровневых учебников по 
математике [2–8]. 

Исходя из данных в табл. 8, можно от-
метить, что суммарно на первом уровне обу
чения предполагается изучить 1983 эписте-
мы, количество которых вариьируется от 
231 до 356 эпистем. ед. в год. 

Суммарно на втором уровне обучения 
предполагается изучить 2388  эпистем (по 
взвешенным значениям — 2590 эпистем. 
ед.), количество которых варьируется от 
274 до 415 эпистем. ед. в год (по взвешен-
ным значениям — от 309,5 до 433,5 эпи-
стем. ед.). 

Суммарно на третьем уровне обучения 
предполагается изучить 2786  эпистем (по 
взвешенным значениям — 3454,5 эпистем), 
количество которых варьируется от 337 до 
468 эпистем. ед. в год (по взвешенным зна-
чениям — от 407,5 до 585 эпистем. ед.). 

Таблица 6
Математика. 10 класс. Три уровня обучения

Уровень обучения
Количество 

эпистем 
без *

Количество 
эпистем 

с одной *

Количество 
эпистем 

с двумя **
Итого

1-й уровень 379 22 14 415

2-й уровень 379 33 21 433

Взвешенное значение 340 24 104 468

3-й уровень 340 36 208 584

Взвешенное значение 379 22 14 415

Таблица 7
Математика. 11 класс. Три уровня обучения

Уровень обучения
Количество 

эпистем 
без *

Количество 
эпистем 

с одной *

Количество 
эпистем 

с двумя **
Итого

1-й уровень 220 11 0 231
2-й уровень 279 44 51 374
Взвешенное значение 279 66 76,5  421,5 
3-й уровень 265 40 130 435
Взвешенное значение 265 60 260 585
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Эпистемодидактические оценки учебно-
го материала наглядно иллюстрируют, что, 
как правило, переход на более высокий уро-
вень обучения предполагает изучение боль-
шего количества эпистем. Это объясняется 
тем, что изучение эпистем на более высо-
ком уровне требует введения дополнитель-
ных эпистем. Эта тенденция еще более от-
четливо проявляется при учете взвешива-
ния по уровням обучения соответствующих 
эпистемодидактических единиц. Поэтому, 
как правило, естественным является увели-
чение учебных часов при повышении уров-
ня обучения. 

Полученные количественные характери-
стики позволяют сопоставлять материал 
первого (базового), второго (углубленного), 
третьего (профильного) уровней. Вообще 

Таблица 8
Математика. 5–11 классы. Три уровня обучения

Уровень обучения 5 класс 6 класс 7 класс 8 класс 9 класс 10 
класс

11 
класс Итого

1-й уровень 356 299 280 306 245 266 231 1983

2-й уровень 393 302 329 301 274 415 374 2388

Взвешенное, 2-й уровень 433,5 322,5 352 318 309,5 433 421,5 2590

3-й уровень 431 344 399 372 337 468 435 2786

Взвешенное, 3-й уровень 514 407,5 490,5 431,5 442 584 585 3454,5

говоря, уровней обучения может быть лю-
бое количество. Коэффициенты, используе-
мые в расчетах, могут зависеть от объема 
материала, времени изучения и т. д. Все это 
определяется спецификой конкретной учеб-
ной дисциплины. Отметим, что для рассма-
триваемых учебников [2–8] распределение 
количества эпистемодидактических единиц 
как по годам обучения, так и по уровням 
обучения относительно равномерное. 

Использование аналогичных расчетов и 
рассуждений (с учетом экспертных оценок) 
позволяет, например, сравнивать различные 
учебники по одной или нескольким дисци-
плинам, а также программы курсов, стан-
дарты, проводить сравнение различных си-
стем обучения, в том числе в России и за 
рубежом. 
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