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òåì âûðàæåíèå èëè ïðîÿâëåíèå ñîçíàþùåãî ñóáúåêòà êàê ðåàëüíîãî èí-
äèâèäà, ôîðìà åãî ðåàëüíîé æèçíè. Ïîýòîìó íèêàêîå ÿâëåíèå ñîçíàíèÿ
íå ìîæåò áûòü ïîíÿòî ïîìèìî åãî îòíîøåíèÿ ê îáúåêòó è íåçàâèñèìî îò
îáúåêòèâíûõ îáñòîÿòåëüñòâ, îò ðåàëüíîé ñèòóàöèè æèçíè, êîòîðûå ýòî
ÿâëåíèå ñîçíàíèÿ îáóñëîâëèâàþò è ïîðîæäàþò. Ñîçíàíèÿ â ÷èñòîé äàí-
íîñòè – ôåíîìåíàëüíîñòè íå ñóùåñòâóåò. Íåëüçÿ, ìèíóÿ áûòèå – îáùå-
ñòâåííîå è ëè÷íîå, – íå âûâîäèòü îáùåñòâåííîå ñîçíàíèå ïðîñòî èç êîí-
òàêòà èíäèâèäóàëüíûõ ñîçíàíèé, íå òðàêòîâàòü ñîçíàíèå  èíäèâèäà, â
êîòîðîì îáùåñòâåííîå è ëè÷íîå äàíû â òåñíåéøåì âçàèìîïðîíèêíîâå-
íèè, êàê ïðîñòóþ ïðîåêöèþ îáùåñòâåííîãî ñîçíàíèÿ, íåçàâèñèìî îò ðå-
àëüíîé æèçíè èíäèâèäà.
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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ ìàòåìàòè÷åñ-
êîãî ìîäåëèðîâàíèÿ êîìïåòåíòîñòíîãî ïîäõîäà (ÊÏ) â ïðîôåññèîíàëü-
íîì îáðàçîâàíèè íà îñíîâå èäåé êîíñòðóêòèâèñòñêîé ïåäàãîãèêè â ôîð-
ìàòå ñîâðåìåííîé ñèñòåìíîé ïàðàäèãìû. Ñîäåðæàíèå ðàáîòû îïðåäåëÿ-
åòñÿ èññëåäîâàíèåì òðåõ êîíöåïòóàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ – ñèñòåìíûå
ïðèíöèïû ÊÏ, êîíöåïöèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, ìàòåìàòè÷åñêàÿ
ìîäåëü ÊÏ. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàçðàáîòàíà íà ïðèíöèïàõ íå÷åò-
êîé ëîãèêè.
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MATHEMATICAL MODELING OF THE COMPETENCE-BASED
APPROACH IN PROFESSIONAL EDUCATION

V. V. Ostashev (Pskov)

The article is devoted to working out a theoretical basis of mathematical
modeling of the competence approach in professional education on the basis of
the ideas of constructivist pedagogy in terms of modern educational paradigm.
The content of the work is determined by investigating three conceptual
components, which are the system principles of the competence approach, the
conception of mathematic model, and the mathematic model of the competence
approach. The mathematic model is developed on the principles of fuzzy logic.

Key words: systemic analysis, constructivism, competence approach,
autopoiesis, self-reference, model formalization, fuzzy logic.

Äàííàÿ ðàáîòà îòíîñèòñÿ ê îáëàñòè ìÿãêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ – ýòî òàêîé
òèï ìîäåëèðîâàíèÿ, ïðè êîòîðîì îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ìåõàíèçìó
ÿâëåíèÿ. Îáùèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñÿ ðàçðàáîòêîé òðåõ êîíöåïòóàëüíûõ
ñîñòàâëÿþùèõ – ñèñòåìíûå ïðèíöèïû êîìïåòåíòîñòíîãî ïîäõîäà (ÊÏ),
êîíöåïöèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ÊÏ.

1. Ñèñòåìíûå ïðèíöèïû êîìïåòåíòîñòíîãî ïîäõîäà [1]. Ìîäåëüíîå
ïðåäñòàâëåíèå ÊÏ â ïðîôåññèîíàëüíîì îáðàçîâàíèè òðåáóåò ìàêñèìàëü-
íîé ôîðìàëèçàöèè è ñèñòåìíîñòè ïîíÿòèé, îïðåäåëÿþùèõ åãî áàçèñ.
Ìîæíî óêàçàòü ãðóïïó ïðîáëåì è äèñêóññèîííûõ ïðèíöèïîâ, ñîñòàâëÿþ-
ùèõ îíòîëîãè÷åñêóþ è ýïèñòåìîëîãè÷åñêóþ îñíîâó êîìïåòåíòîñòíîãî
ïîäõîäà: äîìèíèðóþùèé ýìïèðèçì, ïðîÿâëÿþùèéñÿ â ïðåîáëàäàíèè èñ-
ñëåäîâàíèé ñîáñòâåííî ýìïèðè÷åñêîãî ïëàíà íàä òåîðåòè÷åñêèìè, îáúåê-
òîöåíòðè÷íîñòü è âûðàæåííûé ýêëåêòèçì ïðè òåîðåòè÷åñêîì àíàëèçå
ïðîáëåìû, äåêëàðàòèâíîå ïðèìåíåíèå ñèñòåìíûõ ìåòîäîâ.

Ïîëàãàåì, ÷òî ïðåîäîëåíèå ñôîðìóëèðîâàííûõ âûøå òåîðåòè÷åñêèõ
òðóäíîñòåé âîçìîæíî íà îñíîâå ðàçâèòèÿ êà÷åñòâåííûõ ìåòîäîâ èññëå-
äîâàíèÿ, îñíîâàííûõ íà ïðèíöèïàõ ïåäàãîãè÷åñêîãî êîíñòðóêòèâèçìà.
Ïåäàãîãè÷åñêèé êîíñòðóêòèâèçì îçíà÷àåò çäåñü ñîçíàòåëüíîå êîíñòðó-
èðîâàíèå îáðàçîâàòåëüíîé ñèñòåìû â ñîîòâåòñòâèè ñ öåííîñòíûìè óñòà-
íîâêàìè ñóáúåêòà îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîñòðàíñòâà (ÑÎÏ), äèíàìèçì,
ïðè÷åì ôóíêöèîíèðîâàíèå è ðàçâèòèå åå êàê öåëîñòíîé ñèñòåìû îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ ðÿäîì ñèñòåìíûõ ïðèíöèïîâ – àóòîïîýçèñ, ñàìîðåôåðåíò-
íîñòü, öèêëè÷åñêàÿ ïðè÷èííîñòü, îïåðàöèîíàëüíàÿ çàìêíóòîñòü, èåðàð-
õè÷íîñòü [2]. Íà îñíîâå äàííîé ñèñòåìíîé ïàðàäèãìû ñôîðìóëèðîâàí
ðÿä îïðåäåëåíèé.

Îáðàçîâàòåëüíîå ïðîñòðàíñòâî õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê äèíàìè÷åñêîå
åäèíñòâî ñóáúåêòîâ îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà è ñèñòåìû èõ îòíîøå-
íèé, ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñîâîêóïíîñòü ìåæëè÷íîñòíûõ âçàèìîäåéñòâèé
è ïðàêòèêè èõ îðãàíèçàöèè.
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Êîìïåòåíòîñòíûé ïîäõîä ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê ïðîöåññ ïðåîáðàçîâà-
íèÿ ñîöèàëüíûõ è èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ îáùåñòâà â èíòåëëåêòóàëü-
íóþ ñîáñòâåííîñòü ÑÎÏ íà îñíîâå ñòðóêòóðíîãî è ïàðàìåòðè÷åñêîãî
ñîïðÿæåíèÿ åãî öåíòðàëüíûõ êàòåãîðèé – êîìïåòåíöèè è êîìïåòåíòíî-
ñòè. Ñòåïåíü è ïîëíîòà òàêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, êàê ìåðà ýôôåêòèâíîñòè
ÊÏ, îïðåäåëÿåòñÿ õàðàêòåðîì êîììóíèêàöèîííûõ ïðîöåññîâ, ëåæàùèõ
â îñíîâå äàííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Êîìïåòåíöèÿ (Ê) îòîæäåñòâëÿåòñÿ ñ èíôîðìàöèîííûì ïîòåíöèàëîì
îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîñòðàíñòâà, ïðåäñòàâëåííûì êàê äèíàìè÷åñêàÿ ñî-
âîêóïíîñòü çíàíèé, óìåíèé, íàâûêîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ýôôåêòèâíîé
ïðîôåññèîíàëüíîé, ñîöèàëüíîé äåÿòåëüíîñòè è ëè÷íîñòíîãî ðàçâèòèÿ
ÑÎÏ, è îðãàíèçîâàííûì â âèäå óñòîé÷èâûõ òðàíñëÿöèé àëãîðèòìîâ äåÿ-
òåëüíîñòè, íîðì ïîâåäåíèÿ, ñòàíäàðòîâ.

Êîìïåòåíòíîñòü (Q) ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê êîãíèòèâíûé êîíñòðóêò,
êàê õàðàêòåðèñòèêà ñôîðìèðîâàííîñòè ðåçóëüòàòîâ, äîñòèãíóòûõ â ïðî-
öåññå êîììóíèêàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â îáðàçîâàòåëüíîì ïðîñòðàí-
ñòâå, â âèäå çíàíèé, óìåíèé, íàâûêîâ ÑÎÏ, è ïðåäñòàâëÿåòñÿ â îáðàçå
èíòåëëåêòóàëüíîãî ðåñóðñà ÑÎÏ.

Â ïðèëîæåíèè ê òåîðåòè÷åñêîìó îáîñíîâàíèþ ÊÏ â òåðìèíàõ ïåäàãî-
ãè÷åñêîãî êîíñòðóêòèâèçìà îòìå÷àåì [1]:

– óêàçàííûå âûøå ñèñòåìíûå ïðèíöèïû – ýòî êîíñòðóêòû, ðàññìàò-
ðèâàåìûå êàê ñâîåîáðàçíûå êëàññèôèêàöèîííî-îöåíî÷íûå øàáëîíû äëÿ
âûÿâëåíèÿ ñóùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ Ê è Q, ðàçâèòèÿ èõ äî ñàìîðåôåðåíò-
íûõ ïðîÿâëåíèé è ïîÿâëåíèÿ êîíòåêñòíî-îáóñëîâëåííûõ öèêëîâ âîñïðè-
ÿòèÿ ýëåìåíòîâ ñðåäû, ñìåíû îïåðàöèîíàëüíîé çàìêíóòîñòè íà ñåìàí-
òè÷åñêóþ;

– ñîâîêóïíîñòü ìåõàíèçìîâ ðåàëèçàöèè ÊÏ – ýòî öåëîñòíàÿ ñèñòåìà,
âêëþ÷àþùàÿ ïîëíûé öèêë îðãàíèçàöèè (ìíîãîóðîâíåâàÿ, èåðàðõè÷åñêàÿ,
íåëèíåéíàÿ, ñèíåðãåòè÷åñêàÿ). Öåëü ýòîé îðãàíèçàöèè – ïîëåçíûé ðå-
çóëüòàò, íàïðàâëåííûé íà ñîõðàíåíèå öåëîñòíîñòè ñèñòåìû, ÷òî îáåñïå-
÷èâàåò ïîëîæèòåëüíóþ äèíàìèêó ïðîôåññèîíàëüíîé êîìïåòåíòíîñòè
ñïåöèàëèñòà îòíîñèòåëüíî êîìïåòåíöèè;

– àóòîïîýçèñ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñïîñîáíîñòü ñèñòåìû ê àâòîíîìíîìó
ïîääåðæàíèþ öåëîñòíîñòè, îáðàçîâàíèþ íîâûõ êîìïîíåíòîâ è ñâîéñòâ
÷åðåç ñåòü âçàèìîäåéñòâèé ñîáñòâåííûõ êîìïîíåíòîâ. Ñàìîðåôåðåíò-
íîñòü õàðàêòåðèçóåò ïðîöåññ ñóáúåêòèâíîãî ñîïîñòàâëåíèÿ âíåøíåãî ìèðà
ñ âíóòðåííèìè àíàëîãàìè êàê ïîñòðîåíèå ñîáñòâåííîãî ìèðà íàáëþäàå-
ìûõ ÿâëåíèé. Îïðåäåëåíèå ýòèõ òåðìèíîâ ïðîèçâîäèòñÿ îäèí ÷åðåç äðó-
ãîé ðåêóðñèâíûì îáðàçîì;

– â ðàìêàõ ýâîëþöèîííîãî ïîäõîäà àäàïòàöèÿ ñëîæíûõ ñèñòåì òðàê-
òóåòñÿ êàê ðàçâåðòûâàþùèéñÿ ïðîöåññ íåïðåðûâíûõ èçìåíåíèé â ñèñ-
òåìå è â åå âíåøíåé ñðåäå, ôîðìèðóþùèé ðàâíîâåñèå ìåæäó äâóìÿ âîç-
äåéñòâèÿìè: ñèñòåìû íà ñðåäó (àññèìèëÿöèåé) è ñðåäû íà ñèñòåìó (àê-
êîìîäàöèåé). Ïðè êîëè÷åñòâåííîé èíòåðïðåòàöèè K è Q â îäíîé ñèñòåìå
åäèíèö àäàïòàöèþ ÑÎÏ â ïðîôåññèîíàëüíîé ñðåäå õàðàêòåðèçóåò êîîð-
äèíàòíàÿ ðàçíèöà ìåæäó K è Q;

– êîììóíèêàöèè ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìîîáðàçóþùåé êàòåãîðèåé ÊÏ, òàê
êàê ýòî, ïî îïðåäåëåíèþ, äâóíàïðàâëåííûé ïðîöåññ, â êîòîðîì îäíîâðå-
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ìåííî îò îáùåñòâà ê ëè÷íîñòè îðãàíèçîâàíû óñòîé÷èâûå òðàíñëÿöèè
ðåãëàìåíòèðóåìûõ àëãîðèòìîâ äåÿòåëüíîñòè, íîðì ïîâåäåíèÿ, ñòàíäàð-
òîâ, îñóùåñòâëÿþòñÿ ïðîöåäóðû öåëåíàïðàâëåííîãî âîçäåéñòâèÿ è ñîöè-
àëüíîãî êîíòðîëÿ, ïðèçâàííûå îáåñïå÷èòü ïðîåêòèðóåìûå ðåçóëüòàòû, à
òàêæå ïðîèñõîäèò àäåêâàòíîå óñâîåíèå ñîöèîêóëüòóðíîãî îïûòà, êîíñò-
ðóèðîâàíèå ëè÷íîñòíûõ êîãíèòèâíûõ ñòðóêòóð íà óðîâíå ÑÎÏ.

Ïðèðîäà êîììóíèêàöèé ïðè ðåàëèçàöèè ÊÏ òîæå îñíîâàíà íà åãî äó-
àëüíîñòè: ñïîñîáíîñòè êîìïåòåíöèè êîíñòèòóèðîâàòü çíà÷åíèÿ (ïðèäà-
âàòü çàêîííóþ ñèëó) è ñïîñîáíîñòè ÑÎÏ êîíñòðóèðîâàòü çíà÷åíèÿ, ôîð-
ìèðóÿ êîìïåòåíòíîñòü îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ. Âàæíîñòü âòîðîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé ñîñòîèò â òîì, ÷òî êîìïåòåíöèÿ ëèøü àêòèâèðóåò è çàïóñêàåò
ïðîöåññû àññèìèëÿöèè è àêêîìîäàöèè, íî ïðîòåêàíèå èõ äåòåðìèíèðó-
åòñÿ íå êà÷åñòâîì èíôîðìàöèè, à êîãíèòèâíîé ñòðóêòóðîé ÑÎÏ è ïðèí-
öèïîì ñàìîðåôåðåíòíîñòè.

Òðàäèöèîííî ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ïðîïèñàííûå êîìïåòåíöèè – ýòî
îäíîçíà÷íûé èäåíòèôèêàòîð ðåçóëüòàòà îáðàçîâàíèÿ. Îäíàêî âûõîäíàÿ
ðåàêöèÿ (ðåçóëüòàò îáðàçîâàíèÿ) ïðàêòè÷åñêè íå ñâÿçàíà ñ âõîäíûì ñèã-
íàëîì è ñàìà âëèÿåò íà ñâîå ïîñëåäóþùåå ïîâåäåíèå, ïîýòîìó ìû âñå-
ãäà íàáëþäàåì íåîäíîçíà÷íóþ ðåàêöèþ ÑÎÏ íà ïðîïèñàííûå êîìïåòåí-
öèè. ×àñòî äàííûé ýôôåêò îáúÿñíÿåòñÿ íåñîâïàäåíèåì êîãíèòèâíûõ
îáëàñòåé Ê è Q. Îäíàêî, âåðîÿòíåå âñåãî, êîìïåòåíöèè òîëüêî çàïóñêà-
þò öåïü ðåêóðñèâíûõ èçìåíåíèé â êîãíèòèâíîé ñôåðå ÑÎÏ, íî èõ èòîã
çàâèñèò íå îò âõîäà, à îò âíóòðåííèõ ñâÿçåé, ïðè÷åì îïðåäåëåííàÿ êîì-
ïåòåíöèÿ ëèøü ìîäóëèðóåò ýòó ðåêóðñèþ. Ýòî ñâîéñòâî êîììóíèêàöè-
îííûõ ñèñòåì íàçûâàåòñÿ îïåðàöèîíàëüíîé çàìêíóòîñòüþ.

Òåîðåòèêè ÐÊ îïðåäåëÿþò êîììóíèêàöèþ êàê òðîéñòâåííûé ñåëåê-
òèâíûé ïðîöåññ: èíôîðìàöèÿ – ýòî êîíêðåòíûé âûáîð èç ìíîæåñòâà
âîçìîæíîñòåé; ñîîáùåíèå – ïîäðàçóìåâàåò ìíîæåñòâåííîñòü ñïîñîáîâ
ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè; ïîíèìàíèå – ýòî òàêæå îïðåäåëåííîãî ðîäà ñå-
ëåêöèÿ, òàê êàê ñîîáùàåìàÿ èíôîðìàöèÿ ìîæåò áûòü ïî-ðàçíîìó ïîíÿòà
[3]. Â òàêîé ïîñòàíîâêå òðèàäà – èíôîðìàöèÿ, ñîîáùåíèå, ïîíèìàíèå –
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê óïðàâëÿþùåå çâåíî ëþáîé àóòîïîýòè÷åñêîé ñèñòå-
ìû è êàê áàçîâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÊÏ.
Ñåëåêòèâíîå ðàçëè÷èå ìåæäó èíôîðìàöèåé è ñîîáùåíèåì ÷åðåç ýëåìåí-
òàðíûé êîììóíèêàöèîííûé àêò îïðåäåëÿåò ýëåìåíò êîìïåòåíòíîñòè.

2. Êîíöåïöèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè.  Â íàøåé ðàáîòå èäåÿ óïðàâ-
ëåíèÿ ÊÏ ðåàëèçóåòñÿ íà îñíîâå ìåòîäà àäàïòèâíîãî àâòîíîìíîãî óï-
ðàâëåíèÿ (ÀÀÓ), ðàçðàáîòàííîãî â ÈÑÏ ÐÀÍ [4]. Äàííûé ýòàï ìîäåëèðî-
âàíèÿ ïðåäïîëàãàåò êîìïëåêñíîå ðàññìîòðåíèå òðåõ ïðîáëåì: èíòåðèî-
ðèçàöèÿ, ñòðóêòóðèçàöèÿ, ôîðìàëèçàöèÿ ìîäåëè.

Èíòåðèîðèçàöèÿ. Ïîíèìàåòñÿ êàê ïðîöåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ ñòðóêòó-
ðû äåÿòåëüíîñòè ïðåäìåòíîé â ñòðóêòóðó âíóòðåííåãî ïëàíà ñîçíàíèÿ
[5]. Ïîíÿòèå èíòåðèîðèçàöèè èñïîëüçóåòñÿ íàìè äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ñèñ-
òåìû ÀÀÓ ÊÏ êàê ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ âíóòðåííèõ ñòðóêòóð ïñèõè-
êè, îáóñëàâëèâàåìîãî ïåðâè÷íîé ñåëåêöèåé èíôîðìàöèè (êîìïåòåíöèè)
ñ ïîñëåäóþùåé ñåëåêöèåé ñîîáùåíèÿ è ïîíèìàíèÿ è âûõîäîì íà îïðåäå-
ëåííûé óðîâåíü ôîðìèðóåìîé êîìïåòåíòíîñòè. Ïðè ýòîì ñòðóêòóðà ôóí-
êöèîíàëüíîé ñèñòåìû, îòðàæàþùàÿ ïðîöåññ èíòåðèîðèçàöèè, îäíîçíà÷-
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