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КоГниТиВнЫе аСПеКТЫ ПоСТроениЯ 
ВирТУаЛЬнЫХ оБраЗоВаТеЛЬнЫХ МодеЛеЙ

В. Я. Цветков (Московский государственный университет радиотехники, 
электроники и автоматики, г. Москва, Россия)

освещаются когнитивные аспекты виртуальных образовательных моделей. описаны компоненты 
виртуального  образования. дано сравнение игровых и образовательных виртуальных моделей. Показано, 
что основой виртуальных моделей являются различные информационные модели. Раскрыты основные 
свойства информационных моделей, применяемых для создания виртуального пространства. основными 
свойствами виртуальных моделей являются обозримость, воспринимаемость, целевая и ситуационная 
определенность, функциональность, полнота, информационное соответствие, актуальность, точность, 
регламентированность, ассоциативность, согласованность, надежность. Показано, что большая часть 
этих свойств зависит от восприятия их человеком. Это создает когнитивность восприятия и обучения. 
обозримость и воспринимаемость виртуальных моделей выше реальных моделей окружающего мира, 
что создает преимущество их применения для обучения. описаны свойства интеллектуальных инфор-
мационных образовательных моделей. Показано, что в виртуальном пространстве действует механизм 
решения задач второго рода. Представлены особенности виртуальных моделей, которые определяют их 
«комфортность» в сравнении с реальными моделями.
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COGNITIVE ASPECTS OF CONSTRUCTION VIRTUAL 
EDUCATIONAL MODELS

V. Ya. Tsvetkov (Moscow State University of Radio engineering, Electronics 
and Automatics, Moskow, Russia)

the paper describes the cognitive aspects of virtual education models. described are the components of virtual 
education. the comparison of virtual models and educational virtual models are provided. it is shown that the 
basis of the virtual models are different information models. Explored are the basic properties of information 
models used to create a virtual space. the main properties of the virtual models are: visibility, acceptance, 
target definitions, situational certainty, functionality, completeness, information relevance, timeliness, accuracy, 
regimentation, associativity, consistency, and reliability. it is shown that the majority of these properties depends 
on the perception of their man. this creates a perception of cognition and learning.  it is shown that the visibility 
and acceptance of virtual models is higher than the actual models of the world. this has the advantage of their 
use for training. the properties of intelligent information educational models are described. it is shown that in 
the virtual space the second kind mechanism for solving problems is applied. the features of virtual models 
that define their "comfort" in comparison with real models are discussed.
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информатизация образования

Развитие информатизации образова-
ния влечет разнообразие форм отраже-
ния реального мира. Прогрессирование 
информационных форм представления 
приводит к созданию новых визуальных 
моделей. Визуальные модели служат ос-
новой виртуализации реального простран-
ства. Виртуальность в образовании имеет 
свою специфику. ее понимание связано 
с гносеологической трактовкой нового 

измерения образов реальности, создава- 
емой средствами образовательных моде-
лей и коммуникаций. 

Социологический подход к анализу 
информатизации образования и вирту-
альному образованию является наибо-
лее полным и целостным. он позволяет 
учитывать ряд факторов, которые при 
техническом информационном подходе 
исключаются и не учитываются [7]. од-
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нако и социологический подход должен 
интегрировать в себя ряд информацион-
ных аспектов – информационное модели-
рование, коррелятивный анализ др.

Виртуальное образование включает 
такие компоненты как виртуальное инфор-
мационное поле [1], виртуальное образо-
вательное пространство, виртуальные об-
разовательные модели, информационные 
модели ситуации [10], информационное 
взаимодействие [9], язык информационно-
го виртуального взаимодействия. Эти ком-
поненты обуславливают связь субъектов 
взаимодействия в сфере образования. 
В образовании в информационном аспек-
те компонентами виртуальных моделей 
являются: 

− модели информационной ситуации;
− модели информационной позиции;
− динамические информационные мо-

дели большой информационной емкости;
− трехмерные пространственные мо-

дели;
− интенсифицированные  потоки муль-

тимедиа;
− новые пользовательские интерфейсы.
Проведем сравнение игровых и обра-

зовательных виртуальных моделей.
игровые виртуальные модели направ-

лены на достижение окончания игры и по-
лучения позитивных эмоций в «центре 
удовольствия» играющего. они включают 
разнообразие сцен, динамику образов 
и ситуаций, минимальное количество 
аудиосигналов (в основном эмоциональ-
ной окраски) и максимальное количество 
визуальных образов, оказывающих ассо-
циативное воздействие на играющего, что 
создает «иллюзию свободы действий». 
Эти модели вызывают большую моти-
вацию и даже могут вызвать «игровую 
потребность». Мотивационная основа 
оперирования таких моделей – «получе-
ние удовольствия».

образовательные виртуальные мо-
дели направлены на получение знаний 
и компетенций учащегося. они также 
включают разнообразие сцен, динамику 
образов и ситуаций. однако они более 
регламентированы и ограничивают дей-
ствия учащегося областью истинности 
правильных решений. они содержат зна-

чительное количество текстовой инфор-
мации и визуальные образы, оказывающее 
ассоциативное воздействие на учащегося, 
но операции с этими образами происхо-
дят в рамках решения задач обучения 
и полная «свобода действий» отсутствует. 
Эти модели менее мотивированы, чем 
игровые виртуальные модели, и направ-
лены на удовлетворение «информацион-
ной потребности» и устранение инфор-
мационной асимметрии [2; 8]. основной 
мотив оперирования с такими моделями – 
получение знаний и компетенций для 
выживания в реальном мире.

Рассматривая свойства виртуальных 
моделей, можно отметить, что многие  из 
них связаны с когнитивной областью че-
ловека, а другие  являются относительно 
независимыми от него.

основой виртуальных моделей явля-
ются различные информационные моде-
ли: информационной ситуации и инфор-
мационной позиции субъекта или управ-
ляемого им объекта в информационной 
ситуации.

к числу свойств информационных 
моделей (и виртуальных, построенных 
на их основе), применяемых для созда-
ния виртуального пространства, относят 
обозримость, воспринимаемость, целевую 
и ситуационную определенность, функ-
циональность, полноту, информационное 
соответствие, актуальность, точность, 
регламентированность, ассоциативность, 
согласованность, надежность.

Обозримость – свойство моделей, 
состоящее в том, что человек (в рамках 
своего человеческого интеллекта) в состо-
янии обозреть совокупность параметров 
и связей, входящих в модель, и понять дан-
ную модель как целое. Указанное свойство 
у виртуальных моделей значительно выше, 
чем у реальных объектов. Это обусловлено 
возможностью масштабирования визуаль-
ного пространства. например, человек, 
находясь в городе, видит только окружа-
ющие его дома. используя электронную 
карту,  навигатор или космический снимок, 
он увеличивает обозримость и видит то, 
чего в реальности увидеть не может. Со-
ответственно принимаемое им решение 
более обосновано.
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Воспринимаемость – свойство моде-
лей, состоящее в том, что человек (в рам-
ках своего человеческого интеллекта) 
в состоянии воспринять и понять данную 
модель как отражение объективной реаль-
ности или ее практическое назначение [4]. 
Воспринимаемость связана с наличием 
базовых знаний. Чем больше базовых 
знаний, тем выше воспринимаемость.

если модель необозрима или не вос-
принимаема, она, как правило, отвер-
гается и не применяется человеком. 
если модель воспринимаема одним 
человеком и не воспринимаема другим, 
между ними появляется состояние ин-
формационной асимметрии. наличие 
информационной асимметрии между 
руководителями и исполнителями при-
водит к тому, что руководители чаще 
отвергают новые идеи, предложения или 
модели, непонятные им [2].

Целевая определенность состоит в том, 
что модель может быть использована для 
достижения понятных и приемлемых для 
человека целей. целевая определенность 
информационной модели связана со стра-
тегией игры или обучения и не исключает 
наличие нескольких целей [11].

Ситуационная определенность за-
ключается в том, что модель информа-
ционной ситуации определена и создает 
игроку или учащемуся условия для дей-
ствий в этой ситуации. Ситуационная 
определенность информационной моде-
ли связана с оперативными действиями. 
Субъект может действовать только в тех 
ситуациях, которые ему понятны и им 
анализируемы.

Функциональность – заданное апри- 
ори свойство информационных моделей, 
состоящее в том, что данная модель может 
выполнять ряд функций, которые заранее  
определены и заданы.

Полнота – свойство информационных 
моделей, характеризующее их достаточ-
ность для принятия решений или дости-
жения поставленных  целей. 

Достоверность – свойство инфор-
мационных моделей, направленное на  
корректное и адекватное отражение объек-
тивной (на основе выбранных человеком 
критериев)  реальности. 

Актуальность – свойство параметров 
информационных моделей и всей модели 
в целом соответствовать (на основе вы-
бранных человеком критериев) текущим 
значениям параметров и модели. акту-
альность  подразумевает наличие  некого 
порога устаревания модели.

Точность – свойство информационных 
моделей и их параметров соответствовать 
(на основе выбранных человеком крите-
риев) определенной степени близости ре-
альному состоянию объекта или процессу 
моделирования.

Согласованность – свойство моделей 
соответствовать другим подобным  моде-
лям и их функциям, не нарушая целостной 
(по мнению человека) картины мира.

Информационное соответствие – 
свойство взаимодействующих информа-
ционных моделей и их элементов, опреде-
ляющее достаточность информационных 
ресурсов для выполнения моделями или 
их элементами своих функций [5].   

Надежность – свойство информаци-
онных моделей (по мнению человека или 
по заданному им критерию), отражающее 
возможность получения корректного ре-
зультата с применением данной модели 
при условии внешних возмущающих 
воздействий на модель или изменении 
(в определенных человеком границах) ее 
параметров.

Регламентированность – свойство ин-
формационных моделей соответствовать 
определенным правилам, классификации, 
синтаксису, формам описания и пред-
ставления. Это свойство служит основой 
восприятия визуальной модели субъектом 
и правильного соотнесения виртуального 
образа с реальным. 

Ассоциативность – свойство инфор-
мационных моделей вызывать ассоциации 
в когнитивной области. С одной стороны, 
создается свобода выбора, с другой – раз-
виваются творческие начала у субъекта, 
работающего с такой моделью.

Подчеркнутые свойства являются от-
носительно независимыми. Все остальные 
связаны с когнитивной областью человека.  
Перечисленные основные свойства мо-
делей применяются в информационных 
системах и технологиях (включая сферу 
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образования) и определяют так называ- 
емый информационный подход.

Выделенные курсивом фрагменты 
описания свойств, отражающие отно-
шения с когнитивной областью, обычно 
опускаются при техническом описании 
моделей и ситуаций. однако они  задают 
определенную условность как при созда-
нии моделей, так и при их применении. 
Такая условность моделей зависит от 
человеческого интеллекта и применяемых 
им критериев.

Выражение «по мнению человека» 
можно заменить более точным терми-
ном «уровень человеческого интеллек-
та» или «уровень интеллекта». Уровень 
человеческого интеллекта существенно 
различается у разных людей (например, 
у специалистов в данной области и не-
специалистов). 

Следует отметить, что обозримость 
и воспринимаемость виртуальных моде-
лей выше реальных моделей окружающего 
мира. Это создает определенный комфорт. 
Регламентированность виртуальных мо-
делей делает более предсказуемой вир-
туальную информационную ситуацию по 
сравнению с реальной. 

С позиций качественного содержания 
и семантики информационных и вирту-
альных моделей их делят на три катего-
рии [6]: описательные (дескриптивные), 
ресурсные (накопление опыта) и интел-
лектуальные (активные). описательные 
и ресурсные достаточно раскрыты [3].  
интеллектуальные информационные мо-
дели обладают рядом свойств, среди ко-
торых следует выделить:

Автономность – модели функциони-
руют без прямого вмешательства субъекта 
и обладают способностью контролировать 
свои действия и внутреннее состояние.

Коммуникативность – модели взаимо-
действуют с другими моделями средства-
ми некоторого коммуникационного языка.

Реактивность – модели реагируют на 
изменения окружающей среды в опреде-
ленных временных рамках.

Индивидуальность – каждая модель 
имеет собственную картину окружающе-
го  мира, на основе которой осуществляет 
действия. 

Коммуникабельность и кооператив-
ность – модели могут обмениваться ин-
формацией с окружающей их средой 
и другими моделями. 

Самоорганизация – поведение модели 
включает способность к самоорганизации 
или конструированию модели окружа- 
ющей среды для того, чтобы находить 
новые  способы поведения.

Таким образом, интеллектуальные мо-
дели в силу автономности создают некий 
дискомфорт для «игрока».

Решение всякой простой задачи с по-
мощью информационной модели может 
быть представлено в виде продукции:

КР → КТ,                                      (1)

где КР – модель реального состояния 
объекта, КТ – модель требуемого состо- 
яния объекта. Решение задачи может быть 
расчленено на отдельные действия реша-
ющей системы и в целом представлено как 
последовательность этих действий:

     КР → d1(КР) → К1 → d2(К1)→ К2→  

d3(К2) → К3 → → КТ.                     (2) 
  

Последовательность действий реша-
ющей системы < d1, d2,..., dn > есть путь 
решения задачи. Под путем решения часто 
понимают алгоритм решения задачи. По 
этому критерию все задачи можно разделить 
на два типа.  если путь решения исходной 
задачи известен априори, то имеет место 
решающая система первого рода (1). одна-
ко, если же путь решения исходной задачи 
неизвестен, то решающая система  называ-
ется решающей системой второго рода [12].

В виртуальном игровом пространстве 
действует именно механизм, отраженный 
в выражении (2). каждый  из множества 
шагов решения в игровой ситуации воз-
действует на «центр удовольствия» и по-
вышает это ощущение при большом коли-
честве шагов. именно на этом принципе 
основаны виртуальные игры. достижение 
цели разбивается на простые стереотип-
ные этапы (например, «стрелялки»), и от 
множества этапов суммируется комфорт-
ное состояние. 
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В образовательных виртуальных мо-
делях этапы сложнее. Число их невелико 
и ниже суммарное ощущение комфорта.

Таким образом, виртуальные об-
разовательные модели формируются 
на основе определенных принципов 
и должны обладать рядом вышеопи-
санных свойств.  для эффективного 
применения виртуального образования 
необходимо, чтобы информационные 
модели, лежащие в их основе, удовлет-
воряли перечисленным требованиям 
и свойствам.
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