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Основная тенденция современного образовательного процесса заключается в постепенной индивиду-
ализации каждой его составляющей, начиная с учебного плана и заканчивая критериями оценки усвоения 
учебного материала. Авторами была установлена тесная связь между общей успешностью обучения сту-
дента и такими критериями, как рефлексивность, коллективность, самокритичность и автономность. При 
оптимальном значении комплекса этих показателей для каждого студента становится возможно достичь 
наилучшего усвоения нового материала. Использование теоретико-множественного анализа структуры об-
разовательного процесса в университете позволило произвести его декомпозицию с точки зрения взаимо-
действия информационного, математического и  программного обеспечения и  рефлексивного восприятия 
каждой из составляющих студентом. Была построена функциональная модель процесса обучения студентов 
в вузе. Это позволило разработать систему правил принятия решений о рефлексии студента на основе полу-
ченного в результате анкетирования текущего уровня рефлексии. Набор правил, формализованный в виде 
базы знаний лингвистических высказываний, положен в основу системы принятия решений на основе не-
четкой логики. Разработанный программный модуль не только позволяет измерить уровень рефлексии сту-
дента по выделенным критериям, но и дать рекомендации по модификации образовательного процесса для 
повышения его качественных показателей.
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The main trend of modern educational process is the gradual individualization of each of its components, 
starting with the curriculum and finishing criteria for assessing learning. The authors have established a close link 
between the general success of the students learning and his reflection such criteria as reflexivity, collectivity, self-
criticism and autonomy. When the optimal value of these parameters set for each student it becomes possible to 
achieve the most out of the new material. Using set-theoretic analysis structure educational process at the university 
allowed us to make its decomposition in terms of the interaction of information, mathematical and software and 
reflexive perception of each of the components of a student. After all, we built the functional model of the learning 
process of students in high school. Its development is the development of decision rules for student reflection based 
on the resulting questioning of the current level of reflection. The set of rules formalized in the form of knowledge 
of linguistic utterances was the basis for decision-making system on fuzzy logic. The developed software module not 
only allows measuring the level of reflection of the student on the selection criteria, but making recommendations 
for the modification of the educational process to enhance its quality indicators.
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Современный период развития общества 
характеризуется сильным влиянием на него 
компьютерных технологий, которые проника-
ют во все сферы человеческой деятельности, 
обеспечивают распространение информаци-
онных потоков в обществе, образуя глобаль-
ное информационное пространство. Эффек-
тивная учебная деятельность невозможна без 
творческой самореализации, умения само-
стоятельного усвоения большого количества 
информации, анализа и преобразования сво-
ей деятельности, неотъемлемым компонен-
том которой является рефлексия. Появление 
функции рефлексии связано с тем, что лично-
сти необходима обратная связь [3].

Такая связь позволяет преподавателю 
оценить деятельность студента, эффектив-
но организовать учебный процесс и, в слу-
чае необходимости, изменить его. Обыч-

ной формой организации обратной связи 
является контроль знаний в  виде тестов, 
контрольных работ, проектов, выступле-
ний студентов на семинарах, коллоквиумах 
и  т.д. При такой обратной связи препода-
вателю сложно скорректировать учебный 
процесс. Обратная связь, реализующаяся на 
каждом занятии, позволяет преподавателю 
организовывать учебный процесс. Приме-
ром такой обратной связи является анкети-
рование и опрос студентов [3, 7]. 

Был исследован образовательный про-
цесс в  условиях информационной образо-
вательной среды, предметно  – его инфор-
мационное, математическое и программное 
обеспечение образовательного процесса. 
Целью исследования является повышение 
качества образовательного процесса за счет 
изменения уровня рефлексии. Для её до-
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стижения необходимо решить следующие 
задачи:

1) выполнить теоретико-множествен-
ный анализ образовательного процесса тех-
нического университета на примере ФГБОУ 
ВО «МГТУ им. Г.И. Носова»;

2) определить уровень рефлексии сту-
дентов на основе обработки результатов ан-
кетирования по выявленным критериям;

3) разработать правила принятия реше-
ний о рефлексии студента на основе полу-
ченного уровня рефлексии.

Одним из основных направлений об-
разовательной деятельности технического 
университета является внедрение инфор-
мационной образовательной среды, разра-
ботанной на основе портальной технологии 
Learning Management System Moodle.

Материалы и методы исследования
Эффективная организация образовательной дея-

тельности требует построения индивидуальных обра-
зовательных программ и траекторий для каждого сту-
дента. Такая организация влияет на мировоззрение 
студентов, формирует их ответственное отношение 
к делу и развивает рефлексию [9, 10]. 

Рефлексия  – способность человека анализиро-
вать результаты своей деятельности, при которых он 
может объективно оценить свою активность и каче-
ство своей работы. Содержание учебного материала 
используется для выявления уровня осознания прой-
денного. Введение процедуры оценки рефлексии 
в образовательный процесс позволит студентам осоз-
нанно планировать свою деятельность, отслеживать 
выполнение целей, корректировать дальнейшую де-
ятельность, анализировать успехи и трудности в до-
стижении цели.

В ходе работы с источниками, авторы выделили 
четыре критерия рефлексии: рефлексивность, само-
критичность, коллективность, автономность. Со-
вместно они образуют уровень рефлексии, отвечаю-
щий за осмысление нового материала [1–3].

Анализ показал, что применение информа-
ционных технологий в  образовательном процессе 
высшей школы требует модернизации образования, 
основанной на формировании информационной 
образовательной среды. Для этого необходимы из-
менения в  оценке качества образовательных услуг, 
которые должны быть направлены на формирование 
и развитие уровня рефлексии, то есть способности 
усвоения учебного контента [8–10]. По итогам про-
ведённого анализа была разработана схема функци-
онирования программного модуля, представленная 
на рис. 1.

Модуль предназначен для работы преподавате-
ля для измерения уровня рефлексии студентов и при 
необходимости позволяет скорректировать образова-
тельный процесс, согласно рекомендациям, которые 
выдаст система.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Теоретико-множественный анализ  
структуры образовательного процесса 

технического университета
Теоретико-множественный анализ по-

зволил произвести декомпозицию объекта 
исследования и  определить методы даль-
нейшего его представления. В ходе теорети-
ко-множественного анализа были выделены 
подсистемы и взаимосвязи между ними для 
образовательного процесса технического 
университета  [4–5]. Результаты построен-
ной модели приведены на рис. 2.

Рис. 1. Схема функционирования программного модуля
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Рис. 2. Множественная модель образовательного процесса

Предмет исследования представляет со-
бой образовательный процесс А, состоящий 
из трех компонентов A = {A1, A2, A3}, где 
A1 – информационное обеспечение образо-
вательного процесса; А2  – математическое 
обеспечение образовательного процесса; 
А3  – программное обеспечение образова-
тельного процесса.

Для основного объекта А определены 
входы X = {x1, x2, x3} и  выходы Y = {y1, y2, 
y3}, где х1  – учебный контент; х2  – проект 
анкеты; х3(у2)  – результаты анкетирования; 
у1 – показатель усвоения учебного контента; 
у2(х3)  – результаты анкетирования; у3  – ре-
шение об уровне рефлексии студентов.

На вход множества А1 подается проект 
анкеты, после прохождения анкетирования 
получаем начальный уровень рефлексии. 
По результатам анкетирования на вход мно-
жества А2 подается учебный контент в виде 
лекционных материалов, электронных ре-
сурсов, практических работ, методических 
материалов для самостоятельного изу-
чения, предназначенных для повышения 
уровня рефлексии. После усвоения студен-
тами предложенного контента необходимо 
принять решение о полученном уровне реф-
лексии студентов на основе результатов ан-
кетирования. Таким образом, на вход мно-
жества А3 подается проект анкеты, а на вход 
множества А1  – результаты анкетирования 
студентов, и измеряется уровень рефлексии 
с помощью системы принятия решений.

Описание объектов множественной мо-
дели образовательного процесса: А11  –  би-
блиотечный фонд; А12  – электронные 
ресурсы; А13 – содержание лекционных ма-
териалов; А14  – нормативно-управляющие 

документы; А21 – общесистемное программ-
ное обеспечение; А22  – прикладное про-
граммное обеспечение; А31 – модель мони-
торинга уровня рефлексии; А32  – методика 
определения уровня рефлексии.

Все описанные объекты образователь-
ного процесса взаимодействуют между 
собой посредством управляющих свя-
зей: q11,12  – взаимодействие библиотечно-
го фонда и  электронного ресурса; q12,13  – 
взаимодействие электронного ресурса 
и  содержания лекционного материала; 
q11,13 – взаимодействие библиотечного фон-
да и  содержания лекционного материала; 
q14,11 – взаимодействие нормативно-управля-
ющих документов и библиотечного фонда; 
q14,12 – взаимодействие нормативно-управля-
ющих документов и электронного ресурса;  
q14,13  – взаимодействие нормативно-управ-
ляющих документов и  содержания лекци-
онного материала; q21,22  – взаимодействие 
общесистемного и прикладного программ-
ного обеспечения; q31,32  – взаимодействие 
модели мониторинга и методики определе-
ния уровня рефлексии.
Определение уровня рефлексии студентов 

на основе обработки результатов  
анкетирования по выявленным критериям

В результате теоретико-множествен-
ного анализа структуры образовательного 
процесса были выявлены его основные 
элементы, подсистемы и взаимосвязи меж-
ду ними. И это позволило построить функ-
циональную модель процесса обучения 
студентов [6].

В зависимости от результатов входно-
го контроля могут быть построены обра-
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зовательные траектории, направленные на 
формирование высокого уровня рефлексии. 
Усвоение студентами учебного контента 
приводит к  прохождению контроля, кото-
рый измеряет уровень полученной рефлек-
сии студентов, с помощью системы приня-
тия решений.

Разработка правил принятия решений 
о рефлексии студента на основе 

полученного уровня рефлексии
Разработанная система принятия реше-

ний основана на нечеткой логике. В основу 
этой системы положены формализованные 
в виде нечеткой базы знаний лингвистиче-
ские высказывания (1):

	 Х = {х1, х2, х3, х4} → D€ {d1, d2, d81}, 	 (1)
где х1 – уровень рефлексивности; х2 – уро-
вень самокритичности; х3 – уровень коллек-
тивности; х4 – уровень автономности.

Нечеткая модель представляет собой ап-
проксимацию зависимости «входы-выход» 
на основе лингвистических высказываний 
типа «ЕСЛИ-ТО» и операций нечеткого ло-
гического вывода. Нечеткая модель содер-
жит следующие блоки:

1) фаззификатор преобразует фиксиро-
ванный вектор влияющих факторов в  век-
тор нечетких множеств, необходимых для 
выполнения нечеткого логического вывода;

2) нечеткая база знаний содержит ин-
формацию о зависимости в виде лингвисти-
ческих правил типа «ЕСЛИ – ТО»;

3) машина нечеткого логического вы-
вода на основе правил базы знаний опре-
деляет значение выходной переменной 
в виде нечеткого множества, соответству-
ющего нечетким значениям входных пере-
менных;

4) дефаззификатор преобразует выход-
ное нечеткое множество в четкое число.

Терм-множества входных переменных

Переменная Терм-множества Функция 
принадлежности

х1 Низкий (Н) 0
Средний (С) 0,1224х – 0,6014
Высокий (В) – 0,089х + 1,724

х2 Низкий (Н) 0
Средний (С) 0,089х – 0,47
Высокий (В) – 0,021х + 0,749

х3 Низкий (Н) 0
Средний (С) 0,02х + 0,255
Высокий (В) 0,133х + 0,066

х4 Низкий (Н) 0
Средний (С) 0,021х + 0,087
Высокий (В) 0,029х + 0,005

По итогам работы нечеткой модели при-
нимается решение об уровне рефлексии 
с  выдачей рекомендаций по модификации 
образовательного процесса.

Для преобразования входных данных 
в  вектор нечетких множеств необходимо 
построить функции принадлежности. 

Функция принадлежности µD(x)є[0,1] 
ставит в  соответствие каждой переменной 
xєX число из интервала  [0,1], характеризу-
ющее степень принадлежности решения 
к подмножеству D эффективных и допусти-
мых решений. 

Для лингвистической оценки входных 
переменных используются терм-множества, 
приведенные в таблице.

Дефаззификация осуществляется по ме-
тоду центра тяжести и вычисляется по фор-
муле (2): 

	
( )
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1
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n

A i
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∑
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Полученное четкое число позволяет 
определить уровень рефлексии. Для по-
вышения уровня рефлексии предлагаются 
рекомендации по изменению траектории 
учебного процесса и  повышению уровня 
рефлексии [5].

Апробация методики измерения уровня 
рефлексии с помощью разработанной 

системы принятия решений
Проведено анкетирование, которое по-

казало, что студент набрал следующие ве-
совые коэффициенты: рефлексивность – 8; 
коллективность – 11; самокритичность – 1; 
автономность – 13.

Расчет функции принадлежности по 
каждому критерию:

х1(С) = 0,1224∙8 – 0,6014 = 0,3778;
х1(В) = – 0,089∙8 + 1,724 = 1,012;
х2(С) = 0,089∙1 – 0,47 = – 0,381;
х2(В) = – 0,021∙1 + 0,749 = 0,728;
х3(С) = 0,02∙11 + 0,255 = 0,475;
х3(В) = 0,133∙11 + 0,066 = 1,529;
х4(С) = 0,021∙13 + 0,087 = 0,36;
х4(В) = 0,029∙13 + 0,005 = 1,01.
Заметим, функция принадлежности не 

может быть больше единицы и отрицатель-
ной, поэтому выбираем следующие значения 
функций принадлежности: х1(С) = 0,3778; 
х2(В) = 0,728; х3(С) = 0,475; х4(С) = 0,36. 
Таким образом, уровень рефлексивности – 
средний; уровень самокритичности  – вы-
сокий; уровень коллективности – средний; 
уровень автономности  – средний. После 
этого по матрице знаний определяется уро-
вень рефлексии – средний. 
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предназначен для автоматизированного 
определения уровня рефлексии студентов. 
Модуль позволяет измерить уровень реф-
лексии по выделенным критериям и выве-
сти рекомендации по модификации обра-
зовательного процесса. Уровень рефлексии 
определяется с учетом полученных резуль-
татов по каждому критерию. Кроме того, 
уровень рефлексии предоставляет подроб-
ное описание рекомендаций для повыше-
ния уровня всех критериев. 

Таким образом, в образовательном про-
цессе рефлексия выступает как средство об-
ратной связи, позволяющее студентам про-
анализировать собственную деятельность, 
а преподавателю с помощью системы при-
нятия решений измерить уровень рефлек-
сии и получить соответствующие рекомен-
дации для его повышения.

Предложена система принятия решений 
для измерения уровня рефлексии студентов. 
В основу метода положена формализация 
лингвистических высказываний  – правил 
в виде нечеткой базы знаний. 

Входные и  выходные данные системы 
были представлены в  виде лингвистиче-
ских высказываний, что позволило сформи-
ровать нечеткую базу знаний лингвистиче-
ских высказываний о взаимосвязи входных 
и выходных данных. Построены и настрое-
ны функции принадлежности с  целью ми-
нимизации отклонений результатов модели-
рования. 

Предлагаемые рекомендации позволяют 
преподавателю скорректировать траекто-
рию образовательного процесса, тем самым 
повысив уровень рефлексии студентов. Для 
преподавателя предусмотрена возможность 
просматривать результаты тестов всех 
участников. Результаты тестов сохраняются 
автоматически. Предложенная модель мо-
жет использоваться при оценивании каче-
ства образовательного процесса.
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