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Аннотация

В статье обсуждается проблема экспертизы электронных образовательных ресурсов (ЭОР), 
представляющих собой сложные информационно-педагогические системы, с точки зрения по-
иска и разрешения противоречий между их компонентами. В качестве инструмента поиска про-
тиворечий предлагается использовать PN-метод, который берёт своё начало в теории решения 
изобретательских задач и является дальнейшим развитием на системной основе наиболее из-
вестной её части, касающейся работы с противоречиями в инновационных решениях. Выбор 
PN-метода обусловлен логической строгостью и большим потенциалом решения творческих 
задач, чем качественно отличается от ранее известных подходов, применяемых к схожим про-
блемным ситуациям, но опирающихся на иные приёмы выявления и разрешения узкого круга 
противоречий Обосновывается процедура адаптации терминов «противоречие в простран-
стве» и «противоречие во времени» применительно к экспертизе ЭОР, описываются алгоритмы 
поиска упомянутых противоречий в информационно-педагогических системах на основе 
PN-метода. Рассмотрение противоречий производится с учётом полного дидактического цикла 
усвоения учебного материала, представленного в ЭОР, а также всех значимых компонентов про-
цесса обучения и причинно-следственных связей между ними. Предлагаются инструменты раз-
решения противоречий с помощью способов, основанных на процедуре контраргументации и 
технологии обучения по прецедентам, а также приводятся примеры их практического исполь-
зования. 
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Abstract

The article focuses on the problem of expert examination of electronic educational resources (EER), 
which present complex information and pedagogical systems as they are, from a viewpoint of searching 
and resolving inconsistencies between their components. To look for contradictions we propose the 
PN-method as a tool, which originates in the theory of solving inventive problems and is a further sys-
temic development of its most famous part regarding a deal with inconsistency in innovative solutions. 
The choice of the PN-method is made due to its logical rigor and great potential for solving creative 
problems. These factors qualitatively distinguish the method from previously known approaches ap-
plied to similar problem situations that are based on other methods of identifying and resolving a nar-
row circle of inconsistency. The adaptation of the terms “contradiction in space” and “a contradiction in 
time” to expert examination of EER is explained. We also describe algorithms of searching for inconsis-
tencies based on the PN-method in information and pedagogical systems, consider inconsistencies in 
the complete didactic cycle of mastering learning material presented in the EER, taking into account all 
the significant components of the teaching process and cause-effect relationships between them. The 
article exhibits tools for resolving inconsistency using methods based on the counterargument proce-
dure and the technology of training on precedents, as well as examples of their use in practice.
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Введение 

В настоящее время подавляющим большинством специали-
стов IT-отрасли, а также представителями педагогического и 
образовательного сообществ стал признаваться тот факт, что 
недостаточное внимание учителя к интеграции традицион-
ных педагогических и новых информационных технологий, 
равно как и трудности, связанные с реализацией этого процес-
са на практике, является ведущим фактором, который превра-
щает информационно-коммуникационные технологии (ИКТ) 
из «объекта надежд» в «объект обманутых ожиданий». Однако 
ещё одной немаловажной причиной низкой эффективности 
использования средств ИКТ в учебном процессе является уро-
вень самих электронных учебно-методических материалов, не 
соответствующий современным требованиям, предъявляе-
мым к содержанию и организации учебно-познавательной де-
ятельности учащихся. Если всего несколько лет назад основу 
электронных учебно-методических материалов составляли 
«мозаичные» электронные образовательные ресурсы (ЭОР), 
целью которых было освоение какой-то одной темы или отра-
ботка одного-двух навыков, то сейчас их место активно зани-
мают электронные учебники (ЭУ), электронные формы учеб-
ников (ЭФУ), разнообразные цифровые платформы (МЭШ, 
ЯКласс, «1С Школа», LECTA и пр.), представляющие собой свое-
го рода комплексные интерактивные системы электронных 
учебно-методических материалов нового поколения, которые 
можно назвать предметными и межпредметными информаци-
онно-педагогическими системами, ориентированными как на 
управление и организацию учебного процесса, так и на форми-
рование и развитие различного рода учебных компетенций 
учащихся для достижения ими предметных, метапредметных 
и личностных образовательных результатов.
Важные образовательные цели и задачи, которые ставятся пе-
ред разработчиками подобных ЭОР, требуют осуществления 
как постоянного мониторинга в процессе разработки, так и 
тщательной экспертизы готовых продуктов по её окончании. 
Согласно Статье 14 «Организация и проведение экспертиз на-
учной и научно-технической деятельности» Федерального за-
кона № 127-ФЗ от 23.08.1996 (ред. от 23.05.2016) «О науке и 
государственной научно-технической политике» (с изменени-
ями и дополнениями вступил в законную силу 01.01.2017)1 
экспертиза ЭУ и ЭФУ относится к разряду «экспертиз научных 
и научно-технических программ и проектов, финансируемых за 
счет средств соответствующего бюджета». Поэтому на дея-
тельность эксперта в этой сфере распространяются требова-
ния к инновационной научно-технической деятельности, осу-
ществлять которую должны независимые специалисты 
IT-сферы совместно с заинтересованными сторонами – учите-
лями-предметниками, методистами в данной предметной об-
ласти и авторами учебников-«первоисточников». 
Как известно, в работу эксперта входит проведение професси-
ональных исследований различных научных, научно- и учеб-
но-методических, научно-технических разработок и оценка 
полученных результатов. Для этого привлекается богатый 
профессиональный опыт и специальные знания членов экс-
пертной комиссии; анализируются имеющиеся факты, относя-

1 Федеральный закон от 23.08.1996 № 127-ФЗ (ред. от 26.07.2019) «О науке и государственной научно-технической политике» [Электронный ресурс]. URL: 
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_11507/ (дата обращения: 14.09.19).
2  Название PN-метода происходит от латинизированных инициалов (имени-отчества) его создателя.

щиеся к объекту экспертизы, которые необходимы для реше-
ния поставленных задач; проводится всестороннее 
исследование с целью получения основной и дополнительной 
информации об объекте экспертизы; составляется заключе-
ние, в котором излагаются выводы, сделанные на основе про-
ведённого исследования и консенсусного решения – принято-
го на основе мнения всех членов экспертной комиссии. 
Если теперь посмотреть на работу эксперта с содержательной 
стороны, то создаётся впечатление, будто экспертный труд 
слабо поддаётся алгоритмизации, что позволяет считать его 
разновидностью творческой деятельности, основанной на ин-
туиции, озарении, эрудиции, высоком уровне интеллекта экс-
перта. Тем не менее, даже при отсутствии видимого алгоритма 
экспертная деятельность обладает внутренними механизма-
ми, которые подчиняются определённым закономерностям, 
скрытым от глаза стороннего наблюдателя, когда существую-
щая связь между исходными предпосылками и итоговыми ре-
зультатами деятельности эксперта может быть выявлена с 
помощью понятия диалектическое противоречие [2 : 65]. 
Именно способ постижения механизма творческой, а в нашем 
случае экспертной, деятельности при анализе ЭОР, через про-
тиворечие положен в основу настоящего исследования: «сам 
факт включения противоречия в состав творческого процесса 
– выдающееся достижение. <…> творчество в целом есть про-
цесс разрешения объективных противоречий в деятельности 
человека» [2 : 5].

Цель исследования

Нам предстоит рассмотреть творческий процесс осуществле-
ния независимой экспертизы ЭУ и ЭФУ, как сложных информа-
ционно-педагогических систем, обладающих модульной архи-
тектурой с необходимыми функциональными 
характеристиками, которые требуют осуществлять интегра-
цию всех её информационных компонентов и за счёт этого 
обеспечить оптимальную гибкость и вариативность при регу-
лировании и управлении учебными материалами. В качестве 
метода поиска и устранения противоречий предлагается ис-
пользовать PN-метод, который берёт своё начало из теории 
решения изобретательских задач (ТРИЗ) и является дальней-
шим развитием наиболее известной части ТРИЗ, касающейся 
работы с противоречиями в инновационных решениях [2]. 
Автором PN-метода является изобретатель, доктор техниче-
ских наук, директор Миорского металлопрокатного завода 
(Республика Беларусь) Пётр Николаевич Шимукович2, чья 
многолетняя деятельность в качестве эксперта ТРИЗ и нара-
ботанная практика позволили предложить надёжный «си-
стемный инструмент для работы с проблемами» [3 : 153]. 
PN-метод качественно отличается от ранее известных подхо-
дов, применяемых к схожим проблемным ситуациям и базиру-
ющихся на приёмах разрешения узкого круга противоречий – 
сугубо технических и/или физических. Кроме того, системная 
основа алгоритма работы с противоречиями позволяет приме-
нить новую схему их структурирования [2 : 9-10]. С этой целью 
PN-метод предполагает представление объекта экспертизы в 
качестве системы, имеющей следующие компоненты: элемен-
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ты, связи, границу, взаимодействие со средой, вход/выход. 
Полное представление о системе эксперт получает путём рас-
смотрения десяти аспектов в соответствии с системным под-
ходом [3 : 154]: системно-целевого, системно-элементного, си-
стемно-структурного, системно-функционального, 
системно-ресурсного, системно-интеграционного, систем-
но-коммуникационного, системно-исторического, системно-у-
правленческого, и системно-информационного. 
В случае экспертизы ЭУ и ЭФУ основным источником инфор-
мации для выявления несоответствия между реальными и 
требуемыми по техническому заданию (ТЗ) характеристиками 
системы, является, очевидно, системно-функциональный 
аспект, в состав которого входят действия по оптимизации си-
стемы, то есть изменении её в желаемом направлении: [3 : 155-
156]: оптимизация функционирования; замена функции на 
альтернативную; изменение порядка выполнения функций; 
изменение параметров функции; выделение и использование 
составных частей системы; использование вспомогательных, 
дополнительных, нейтральных функций, сопровождающих 
реализацию главной функции; преобразование функции из 
дискретной в непрерывную; инверсия преобразования.  
В рамках системно-функционального аспекта исследуются 
функциональные возможности системы н предмет её оптими-
зации, то есть валидность – соразмерность заложенных разра-
ботчиками ЭОР содержания учебных и учебно-методических 
материалов, дидактических функций и методов обучения 
(способов усвоения знаний, формирования и развития компе-
тенций и контроля уровня обученности) с требованиями 
ФГОС, фундаментального ядра содержания образования, при-
мерных образовательных программ, ГИА (ВПР, ОГЭ, ЕГЭ) и 
международных сравнительных исследований качества обра-
зования (PISA, TIMSS); психолого-педагогическими характери-
стиками педагогов и учащихся; современным уровнем разви-
тия наук и образовательных технологий; запросов общества и 
государства.  Таким образом, экспертиза ЭОР, проводимая с 
использованием PN-метода, есть не просто вынесение вер-
дикта экспертной комиссии об уровне разработки системы на 
основании качественных характеристик, мнений или оценоч-
ных суждений экспертов, а заключение, сделанное на осно-
вании изучения вопроса о возможности оптимизации си-
стемы – изменении её с целью улучшения характеристик: 
если эксперт не сможет предложить способ улучшения ка-
кого-либо показателя работы системы, то этот показатель 
может считаться удовлетворяющим требованиям ТЗ.  Оче-
видно, что для вынесения подобного заключения должны 
привлекаться эксперты с очень высоким уровнем компетен-
ций и многолетним позитивным профессиональным опытом.      
Автор PN-метода подчёркивает, что из известных 11 приёмов 
разрешения ТРИЗ-противоречий [2 : 66-67], он оставил только 
два – разрешение противоречивых свойств в пространстве 
и разрешение противоречивых свойств во времени, назы-
ваемых преобразованиями, что является важным фактором 
практического применения PN-метода. При этом «Как первый, 
так и второй шаг применения PN-метода оказываются строго 
формализованными, что обеспечивает процедуре поиска реше-
ния понятность, минимизирует проявления субъективного 
фактора и приводит к получению действительно полного пе-
речня искомых результатов» [2 : 72]. 

Анализ состояния проблемы  

В классической ТРИЗ при устранении противоречий в про-
странстве и во времени важно бывает чёткое определение ме-
ста и времени локализации противоречия. Для этого вводятся 
понятия оперативной зоны (ОЗ) и оперативного времени (ОВ) 
[4 : 50], что позволяет конкретизировать проблему, локализо-
вать её в пространственно-временном аспекте и найти наибо-
лее приемлемые способы её решения. Когда PN-метод приме-
няется к корректировке технических решений – реальных 
объектов, функционирующих во времени и в пространстве, 
для чего он изначально и был создан, то свойства простран-
ства и времени используются с учётом их основополагающего 
смысла.
При этом пространство рассматривается как ареал, реально 
наблюдаемая и осязаемая протяжённая форма существования 
материальных объектов, событий, явлений и процессов, для 
функционирования которых необходимо до трёх линейных 
измерений по какой-либо метрической шкале. В дву- или трёх-
мерном пространстве возможно не только фиксировать траек-
торию движения или стадии развития объектов, но также 
определять их форму, рельеф, структуру, взаимное расположе-
ние, а также измерять их площадь или объём. Кроме того, про-
странство организует действительность, которая существует 
во времени.
Основные свойства реального пространства – протяжённость и 
бесконечность – носят ограниченный и поэтому условный ха-
рактер, поскольку они не могут быть подтверждены иначе как 
через внешнего наблюдателя – человека с ограниченной спо-
собностью обзора и возможностью измерения, что зависит как 
от биологических (природных) способностей человека, так и от 
возможностей используемых им технических средств наблюде-
ния. При этом реальное пространство материальных объектов, 
событий или явлений значительно отличается от «простран-
ства мысли», то есть ментальной субстанции, существующей в 
сознании человека в виде простора для образов реальных или 
воображаемых объектов, событий или явлений, которое дей-
ствительно может быть бесконечно протяжённым и поэтому не 
поддающимся никаким измерительным процедурам. Эти при-
знаки «пространства мысли» близки к свойствам виртуального 
пространства, о котором пойдёт речь ниже.
Время – это потоковая форма существования живых и нежи-
вых материальных объектов, форма их динамического разви-
тия, изменения, преобразования, форма протекания процессов 
за весь период их существования, когда необходимо наблюдать 
и фиксировать стадии их развития. Время также называют со-
вокупностью отношений, выражающих координацию сменяю-
щих друг друга состояний в привязке к некоторой временнóй 
шкале, рассматривающей историю событий, стадий с указани-
ем временньíх отрезков (периодов), которые измеряются дли-
тельностью, или временньíх этапов (фиксированных точек на 
оси времени), которые измеряются моментами времени. Кроме 
того, в общефилософском смысле как не существует понятия 
нигде для объектов в пространстве, так не существует понятия 
никогда для объектов во времени, поскольку если имело место 
какое-то событие, то оно обязательно происходило где-либо и 
когда-либо. Если же события вообще не существовало, то есть 
если его нельзя соотнести ни с местом в пространстве, ни с мо-
ментом или периодом времени, то оно не происходило – нигде 
в пространстве и никогда во времени.      



829IT-EDUCATION: METHODOLOGY,   
METHODOLOGICAL SUPPORTO. M. Korchazhkina 

Vol. 15, No. 4. 2019          ISSN 2411-1473          sitito.cs.msu.ru
Modern
Information
Technologies
and IT-Education

Неслучайны способы метафорического отражения понятия 
время в языке: о времени говорят, что оно идёт, течёт, движет-
ся; его можно потратить впустую или провести, употребить с 
пользой; оно может пропасть; его можно отнять, потерять или 
уделить; его можно упустить, убить, сэкономить, выбрать или 
выиграть; важно бывает не отстать от времени. Всем известны 
выражения время покажет, время всё расставит по местам, 
время лечит, время вышло (закончилось), время работает на 
нас, времена не выбирают. Каждый из употребляемых со сло-
вом время глаголов носит характер движения, динамики, и это 
одушевляет само понятие времени, когда говорится о нём как 
о высшей силе, над которой человек не властен. 
Время обладает множеством характеристик, среди которых объ-
ективность (оно существовало и существует вне зависимости 
от наличия внешнего наблюдателя); единство (с точки зрения 
классической механики оно едино для всех точек пространства 
и всех материальных объектов этого пространства); унирапид-
ность, или равномерность (оно протекает с одинаковой скоро-
стью в тех точках пространства, для которых справедливы одни 
и те же законы физики; в реальном мире оно может ускоряться 
или замедляться только в сознании человека); одномерность, 
или линейность (последовательность происходящих событий 
развивается по линейной, то есть одномерной, траектории; не-
возможность ветвления); бесконечность (в глобальном пони-
мании своего течения оно не имеет ни начала, ни конца); про-
должительность, или длительность (единственная 
количественная характеристика времени, которая измеряется 
как длина временнóго промежутка между двумя моментами 
времени); однонаправленность, необратимость, или хроно-
логичность (его нельзя пустить вспять, оно движется только 
вперёд, упорядочивая события в хронологическую последова-
тельность); однородность (оно не создаёт особых, преимуще-
ственных условий для протекания одних процессов перед дру-
гими в разные периоды их развития); непрерывность (с точки 
зрения классической механики, то есть в реальном мире, его 
нельзя ускорить, замедлить или остановить, то есть прервать 
его течение); неощутимость (его можно ощутить только опо-
средованно – через существование в нём реальных объектов, 
явлений или событий); нематериальность (или неосязае-
мость, то есть его можно материализовать только с помощью 
системы знаков – путём измерения с помощью специальных ин-
струментов – часов, секундомера, таймера, движения небесных 
тел, счёта, отбивания ритма и пр.); неавтономность (оно всег-
да привязано к существующим в нём материальным объектам); 
невосполняемость, или аксиологичность (оно является особо 
ценным ресурсом, который нельзя восстановить или воспол-
нить); уникальность, или незаменяемость (его нельзя повто-
рить, подобрать аналогию или заменить другими существующи-
ми материальными или нематериальными объектами). 
Существуют также понятия «внешнее время» и «внутренне вре-
мя». Внешнее время – это объективное время, в котором реали-
зуются такие свойства времени, как единство и равномерность 

3  Самой наглядной характеристикой, которой обладает пространственно-временной континуум, является его дискретность (прерывистость).  Для человека 
(стороннего наблюдателя) дискретность является более понятной характеристикой, чем непрерывность, что связано, в первую очередь, с практическим 
опытом человека – потребностью измерения пространственных объектов и периодов времени, а также фиксацией расположения объектов в пространстве 
и фиксацией моментов времени. Для этого человек использует единицы измерения длины и времени, которые являются двумя из трёх основных единиц 
измерения в системе СГС (сантиметр-грамм-секунда) и двумя из семи единиц измерения в системе единиц физических величин СИ (длина – метр, масса 
– килограмм, время – секунда, сила тока – ампер, термодинамическая температура – кельвин, количество вещества – моль и сила света – кандела). Одна-
ко предположение о существовании минимальной неделимой единицы пространства – планковской длины lP ≈ 1,6· и минимальной неделимой единицы 
времени – гипотетического кванта времени хронона θ0 ≈ 6,97· – делает возможным воспринимать пространство и время как дискретные субстанции, а 
абсолютизация подобного представления приводит к ошибкам, подобным знаменитой апории Зенона Элейского об Ахиллесе и черепахе.   

(унирапидность). Внутреннее время – это время, которое проте-
кает в соответствии с его восприятием отдельного человека. 
Время не существует вне пространства: почти все характери-
стики времени не имеют смысла и не могут быть определены 
вне пространства, поскольку существование времени и ощуще-
ние его человеком опосредуется через объекты, явления или 
события, которые локализуются в некотором пространстве. По-
этому двойственность и противоречивость некоторых ха-
рактеристик времени может проявляться только во  взаимо-
действии с некоторыми двойственными и противоречивыми 
пространственными характеристиками, образуя простран-
ственно-временной континуум – сплошную среду, в которой 
пространство и время не просто являются «гранями некоего 
единого понятия», а представляют собой синергетическую си-
стему, обладающую свойствами структурной иерархичности, 
эмерджентности, нелинейности, организации и самоорганиза-
ции, неустойчивости, открытости, наблюдаемости [5 : 190-198].
Двойственность и противоречивость времени относится к та-
ким дихотомическим парам, как неделимость – дискретность3 и 
абсолютность – относительность. Дискретность является анта-
гонистом непрерывности: пространство – это множество пло-
щадей или множество точек, заполняющих эти площади? Время 
– это множество мгновений или множество интервалов? Абсо-
лютность времени по Ньютону означает его независимость от 
каких бы то ни было физических процессов и точки простран-
ства, из которой осуществляется наблюдение (локализации на-
блюдателя), тогда как по теории относительности Эйнштейна 
время зависит как от физических процессов, например, скоро-
сти движения объекта в пространстве, определяемой массой 
движущего объекта, то есть силами гравитации, так и локализа-
ции наблюдателя – вне или внутри движущегося объекта. 
Мы уделили такое внимание рассуждениям о реальном про-
странстве и реальном времени потому, что виртуальное про-
странство, которое является объектом экспертизы, как раз пред-
ставляет собой синергетический сплав пространства и времени: 
виртуальное пространство более интегрировано со временем, 
чем реальное пространство, поэтому их нельзя разделять. Кроме 
того, дискретность цифрового пространства более объяснима, 
чем дискретность реального пространства в силу особой едини-
цы измерения количества информации – биту, на основе кото-
рой строятся все современные электронно-цифровые системы. 
Неограниченность реального пространства, как объективный 
фактор, не просто переносится в виртуальное пространство ЭОР, 
а многомерно расширяется и в то же время уплотняется. В одной 
единице виртуального образовательного пространства может 
содержаться практически неограниченный объём информации, 
если за эту единицу принять некое понятие, образ, отрезок тек-
ста, формулу и т.п. – иными словами, некоторую дидактическую 
единицу, предъявляемую учащимся для изучения. Тогда скры-
тая за ней информация – тот объём учебного материала, кото-
рый, по мнению разработчиков ЭОР, способствует её усвоению – 
может быть сколь угодно большого охвата.
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Условия применимости PN-метода к 
экспертной оценке ЭОР 
Для практического применения PN-метода к экспертизе ЭУ и 
ЭФУ необходимо, прежде всего, представить объект экспертизы 
в виде комплексной информационно-педагогической системы, 
выделив все вышеуказанные существенные компоненты и ха-
рактеристики. И таких представлений может быть несколько: 
на этапе замысла, на этапе концепции, на этапе разработки и на 
этапе эксплуатации (использовании в учебном процессе). При-
мером представления ЭОР на этапе разработки может служит 
блок-схема, изображённая на рис. 1 [6 : 16].
Виртуальное пространство ЭУ является по сути простран-
ственно-временным конитинуумом, который структурирует-
ся в соответствии с требованиями ТЗ – по типу графа, линей-
ной или спиралевидной структуры, гипертекста, матрицы, 
фрактала, двух- или трёхмерной мозаики, кубика Рубика, ли-
ста Мёбиуса, нейронной сети, онтологии, грибницы или по 
типу любой другой логико-смысловой схемы, эффективно ре-
шающей задачи обучения и развития ребёнка. 
Согласно [7 : 9] под педагогической системой понимается «соци-
ально обусловленная целостность взаимодействующих на осно-
ве сотрудничества между собой, окружающей средой и её духов-
ными и материальными ценностями участников 
педагогического процесса, направленная на формирование и раз-
витие личности», а также на усвоение системы знаний и разви-
тия компетенций по практическому применению этих знаний. 
Опираясь на эту классическую формулировку, можно опреде-
лить информационно-педагогическую систему как информаци-
онную образовательную среду (ИОС) – область функционирова-
ния когнитивных и метакогнитивных стратегий, 
складывающихся на основе развития и обогащения индивиду-
ального познавательного стиля и содействующих развитию у 
учащихся способности эффективно работать с электронным 
учебным материалом в процессе обучения. Осуществляемое та-
ким образом управление учебно-познавательной деятельно-
стью в ИОС является коррелятом с технологической, психоло-
го-педагогической и информационной формами интеграции.    
Функциональная структура ЭУ должна соответствовать его 
назначению в образовательном процессе и содержать следую-
щие компоненты [8]: 

1. основной материал, обеспечивающий изложение основ-
ного содержания учебного предмета; он может быть 
представлен в гипертекстовой и мультимедийной форме; 
визуальный ряд может разворачиваться в виде реалисти-
ческих графических изображений изучаемых предметов, 
процессов, явлений и синтезированных объектов стати-
ческой и динамической графики; возможны замена/ду-
блирование текстовых описаний изучаемых объектов со-
ответствующими видеофрагментами, анимациями, 
моделями, аудиозаписями; 

2. дополнительный материал, связанный с основным мате-
риалом четкой системой навигации и служащий для рас-
ширения и углубления базовых знаний, полученных при 
изучении основного материала; в качестве дополнитель-
ного материала могут использоваться справочные, позна-
вательные и научно-популярные материалы (в том числе 
фрагменты литературных произведений, фрагменты по-
пулярных научных статей и публикаций, исторические 

документы, фрагменты научно-популярных фильмов, 
анимации скрытых процессов и явлений и пр.); 

3. пояснительные тексты, сопровождающие ключевые тер-
мины основного материала, все графические изображе-
ния, не являющиеся элементами оформления, важные 
смысловые фрагменты сложных графических изображе-
ний, формулы; 

4. аппарат организации усвоения учебного материала, в об-
щем случае состоящий из моделирующего, закрепляющего 
и контрольного компонентов; включаются интерактивные 
объекты для тренировки, самоконтроля и контроля; могут 
быть включены инструментальные программные средства 
(виртуальные лаборатории, ленты времени, интерактив-
ные карты, конструктивные творческие среды); содержа-
щиеся в ЭУ задания, предполагающие автоматическую про-
верку результатов обучения, должны исключать 
возможность неоднозначного ответа; аппарат организации 
усвоения может быть дополнен инструментарием для осу-
ществления сбора и хранения статистической информации 
о результатах продвижения по учебному материалу, выпол-
нения практических заданий и контрольных тестов; 

5. навигационный аппарат (оглавление, сигналы-символы, 
алфавитный, именной и тематический указатели, пользо-
вательские закладки/заметки и т. д.), обеспечивающий 
быстрый поиск информации, мгновенный переход к нуж-
ной главе и параграфу, отражающий связи между основ-
ным и дополнительным учебным материалом, а также 
позволяющий пользователю фиксировать своё положе-
ние в образовательном пространстве ЭУ. 

 

Рис. 1. Обобщённая схема процесса разработки ЭОР [6 : 16]
F i g. 1. Generalized EER development scheme
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ЭУ как информационно-педагогическая система за счёт обе-
спечения интерактивных методов обучения, включённых в 
полный дидактический цикл и имеющих общедидактическую 
направленность, то есть ориентированных на формирование 
и развитие предметных и метапредметных компетенций, ха-
рактеризуется: 

• вариативностью и гибкостью, позволяющей осущест-
влять интеграцию различных методов и технологий 
обучения – широкого спектра ИКТ и традиционных пе-
дагогических технологий;  

• способностью мотивировать учащихся на самостоя-
тельную работу с разной степенью личной автономии 
– субъектности (личной ответственности за результа-
ты своей учебно-познавательной деятельности, акти-
визации его позиции в обучении – инициативного 
стремления к получению высоких индивидуальных 
образовательных результатов, рефлексивности, ком-
муникативности, интерактивности). 

Сформулируем условия применимости PN-метода к решению 
задачи экспертизы ЭУ и ЭФУ. Очевидно, что важнейшей состав-
ляющей экспертного исследования является всестороннее 
рассмотрение объекта экспертизы на предмет поиска «про-
блемных зон» в его элементах, структуре, функциях, связях, 
имеющихся ресурсах развития и прочих характеристиках. Для 
того, чтобы локализовать эти зоны и определить содержание 
заключённых в них проблем, необходимо выявить противоре-
чия между фактическими параметрами системы и критерия-
ми, то есть требованиями, предъявляемыми к этим параме-
трам на соответствие ТЗ. 
В свою очередь, противоречия – это те «точки бифуркации» 
объекта экспертизы (точки неустойчивого равновесия систе-
мы), позволяющие сделать обоснованный вывод о том, на-
сколько рассматриваемый объект отвечает требованиям ТЗ и 
выполнен в соответствии с современным уровнем развития 
наук и технологий той отрасли знаний, которую он представ-
ляет и в рамках которой функционирует. Поскольку на практи-
ке поиск противоречий сводится к выявлению нарушений, то 
именно противоречия, найденные в системе, должны являть-
ся основными источниками информации для вынесения экс-
пертного решения, а выбранный метод их исследования дол-
жен предоставить адекватный инструментарий на всех этапах 
экспертизы.
Виды противоречий, возникающих в ЭУ и ЭФУ, обусловлены 
как сложной структурой самих ресурсов, так и их сложным по-
ведением, то есть функциональными возможностями. Поэто-
му параметры для оценки подобных систем определяются в 
зависимости от конкретных задач и условий, в которые по-
ставлены разработчики ресурса и его эксперты.    
Поиск противоречий в структуре системы, элементах, связях 
между ними, функционале, внутренних и внешних ресурсах 
согласно общим положениям PN-метода осуществляется пу-
тём изменения некоторых характеристик системы в допусти-
мых пределах и изучения тех трансформаций, которые проис-
ходят при этом с остальными характеристиками. Признаком 
того, что изучаемый объект удовлетворяет экспертным требо-
ваниям, является устойчивость всей системы, характеризую-

4  Отметим, что применительно к ЭОР необходимо использовать разнообразные свободные комбинации приведённых действий. 

щаяся сохранением элементов, структуры, связей, управлен-
ческого потенциала, границ, ресурсов при выполнении 
необходимых функций с перспективой её дальнейшего разви-
тия как информационно-педагогической системы. 
Адаптацией алгоритма PN-метода применительно к вирту-
альному пространственно-временному континууму ЭУ могут 
являться следующие действия эксперта с целью преодоления 
противоречий4 [2 : 77]:  

• эксперт вправе изменить
• координацию и взаимоположение объектов или их ча-

стей;
• протяжённость объектов или их частей;
• расстояния между объектами или их частями;
• углы между различными направлениями;
• количество координат, описывающих положение объ-

екта или его частей;
• симметрию объекта или его частей;
• однородность и изотропность объекта или его частей;
• длительность пребывания объекта или его частей в 

определённом состоянии;
• последовательность пребывания объекта или его ча-

стей в определённом состоянии;
• время выполнения действий над объектом или его ча-

стями; 
• порядок выполнения действий.

Устранение противоречий в информационно-педагогиче-
ских системах: способы на основе процедуры контраргу-
ментации и технологии обучения по прецедентам 
Приведённые выше шаги экспертной деятельности отвечают 
на вопрос «Что нужно сделать для преодоления противоре-
чий?» А ответ на вопрос «Как это сделать?» можно получить, 
обращаясь к конкретным практическим способам преодоле-
ния противоречий. К сожалению, здесь не помогут классиче-
ские алгоритмы ТРИЗ для преодоления противоречий, кото-
рых насчитывается более сорока для устранения технических 
противоречий и четыре группы приёмов для устранения фи-
зических противоречий – разделение противоречивых свойств 
в пространстве, разделение противоречивых свойств во вре-
мени, разделение противоречивых свойств с помощью систем-
ного перехода, разделение противоречивых свойств с помо-
щью фазовых переходов [4 : 39, 51-55]. Несмотря на такое 
обилие уже разработанных способов преодоления ТРИЗ-про-
тиворечий, большинство из них применяется для решения ин-
женерных, практико-ориентированных   задач технического 
характера, которые, во-первых, имеют дело с объектами весь-
ма ограниченной структуры, в которых отсутствуют много-
мерные связи между составляющими, а во-вторых, поведенче-
ский компонент таких структур также не отличается 
разнообразием. 
Информационно-педагогические системы требуют иных спо-
собов преодоления противоречий, в основе которых лежат бо-
лее конкретные, но в то же время более универсальные, крите-
рии оценки сложных систем, сформулированные в [9 : 39] как 
информационный метод творчества (ИМТ), причём эти крите-
рии могут применяться для определения качества не только 
инженерных, но и широкого класса информационно-педагоги-
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ческих систем. Совершенствование системы «считается завер-
шённым, если:

• каждый объект (связь) в составе системы обладает са-
мостоятельной ценностью, функциональностью и на-
ходится там и тогда, где он действительно необходим;

• структура системы оптимизирована по некоторому 
критерию (критериям) и, как правило, имеет иерархи-
ческое строение;

• потенциал каждого объекта полностью расходуется на 
качественное выполнение своей главной функции и 
дополнительных функций;

• масса, габариты, и потребляемые системой в течение 
жизненного цикла ресурсы имеют минимальное значе-
ние;

• проявляется новое системное качество, которое не 
принадлежит ни одному входящему в систему объекту;

• обеспечено оптимальное взаимодействие системы с 
окружением;

• реализуется или осваивается системой требуемое раз-
нообразие управляющих воздействий;

• проявляется требуемое информационное разнообра-
зие системы; 

• имеется перспектива развития системы; 
• цель создания и реальное функционирование системы 

соответствуют друг другу».    

Какие противоречия являются наиболее распространёнными 
при рассмотрении информационно-педагогических систем? 
При ответе на этот вопрос будем опираться на концепцию пол-
ного дидактического цикла усвоения системы знаний или от-
дельных её компонентов, которая состоит из следующих ше-
сти фаз (цит. по [10 : 110]): 1) «Обнаружение незнания», 
осуществляемое в два этапа: актуализация структуры знания, 
что означает оценку познавательной ситуации, и обнаружение 
недостатка этого знания для выполнения проблемного зада-
ния; 2) «Освоение нового учебного материала» – предъявле-
ние нового фрагмента учебного материала и создание условий 
для его первичного усвоения: активное восприятие нового, 
выявление и осознание внутренних связей и отношений меж-
ду элементами нового материала; 3) «Осознание приращения 
к знанию»  –  ликвидация незнания, происходящая в ходе срав-
нения цели с результатом; 4) «Применение нового учебного 
материала» – организация дальнейшего усвоения учебного 
материала до уровня, требуемого и возможного в данном ци-
кле,  применение знания в знакомой или новой для ученика 
познавательной ситуации; 5) «Присвоение нового знания» в 
актуальных ситуациях самостоятельного применения полу-
ченного знания путём превращения учебного материала в 
«интеллектуальную собственность» познающего субъекта, 
осознания его значимости; 6) «Осуществление обратной свя-
зи, самоконтроль» – коррекция взаимодействия пары «учи-
тель – ученик», осуществляемая в соответствии с целями обра-
зовательного процесса: учитель корректирует свою 
деятельность, а ученик получает критерии для адекватной 
самооценки. 
Существенными противоречиями, возникающими в информа-
ционно-педагогических системах (то есть в педагогических 
системах с ИКТ-поддержкой в виде ИОС, ЭОР, ЭУ и ЭФУ), счита-
ются такие противоречия между компонентами системы, ко-

торые не позволяют полноценно, то есть с ощутимым резуль-
татом, осуществить полный дидактический цикл обучения. 
Это может происходить, когда, например, в ЭОР выпадают зве-
нья, обеспечивающие прохождение учащимися той или иной 
фазы полного дидактического цикла в силу недостаточного 
объёма или качества учебного, в том числе для самостоятель-
ной работы или контрольно-измерительного материала, сла-
бой системы навигации, недостаточного учёта психофизиче-
ских особенностей учащихся с различными познавательными 
стилями, слабыми дизайн-эргономическими характеристика-
ми и пр. 
Противоречия в системе, обнаруженные экспертами, считают-
ся преодолёнными, а экспертное заключение обоснованным, 
когда эксперт предлагает, как уже отмечалось, не просто пере-
чень «недостатков», то есть найденных им противоречий си-
стемы, а способы её совершенствования, среди которых рас-
смотрим два – на основе процедуры контраргументации и 
на основе технологии обучения по прецедентам, как наибо-
лее надёжные, апробированные и отвечающие практическим 
потребностям субъектов образовательного процесса. 

1. Способ на основе процедуры контраргументации как ин-
струмент преодоления противоречий (более подробно см. в 
[11 : 24-34, 92]). 
К этому способу прибегают в ходе формальной экспертизы, в 
тех случаях, когда противоречия «одномерны» – просты и оче-
видны, то есть легко выявляемы в результате первичного оз-
накомления экспертной группы с разработкой путём сравне-
ния её параметров с соответствующими пунктами ТЗ на 
формальном уровне. 
Под контраргументацией понимается процедура оспаривания, 
дискредитации экспертом элементов аргументации разработ-
чиков ЭОР при тщательном анализе компонентов системы, в 
которых выявлены противоречия. Первое, что должен сделать 
эксперт – это поставить себя на место разработчика и сформу-
лировать причины появления обнаруженного несоответ-
ствия, которые будут являться аргументами разработчиков 
ЭОР. Далее следует найти весомые доводы, которыми разра-
ботчики могли бы объяснить появление этих причин. Если та-
ких доводов обнаружить не удастся, то эксперт смело может 
предлагать способы преодоления найденных противоречий 
или хотя бы указать в развёрнутой форме пути их преодоле-
ния, мотивировав тем самым разработчиков к устранению 
«нарушений». 
Если доводы разработчиков всё же удаётся найти в самой си-
стеме или получить путём специального экспертного запроса, 
то самый продуктивный способ их анализа со стороны экспер-
та – это оспаривание этих доводов, поскольку согласно класси-
ческой процедуре контраргументации опровержение аргу-
мента оппонентов происходит не за счёт их голословного 
отрицания, а путём опровержения доводов, которые были 
приведены противоположной стороной для обоснования ар-
гумента. Один из способов формулировки контрдоводов – это 
описание последствий, к которым может привести неустране-
ние этих противоречий. Другой способ –предложение экспер-
тов по устранению нарушений – проиллюстрируем простей-
шим примером.  
Пусть эксперт обнаружил, что полный дидактический цикл 
обучения не может быть завершён, поскольку в ЭУ нет инстру-
ментов осуществления самоконтроля и обратной связи. Фор-
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мулируется противоречие между необходимостью осущест-
вления самоконтроля и обратной связи и отсутствием 
инструментов для этих процедур. Пусть найдена самая триви-
альная причина появления этого противоречия – отсутствие 
соответствующего пункта в ТЗ на разработку ЭУ, которая и яв-
ляется аргументом разработчика. Затем рассматриваются 
причины, по которым этот пункт не вошёл в ТЗ, формулируе-
мые как доводы: это может быть упущением членов команды 
разработчиков, отвечающих за психолого-педагогические 
аспекты ЭУ, в силу слабой методической подготовки или, на-
пример, технические ограничения цифровой платформы, на 
которой предполагалось проектировать ЭУ. В обоих случаях 
эксперт предлагает пересмотреть ТЗ в части создания необхо-
димых инструментов для самоконтроля и обратной связи, за-
менив часть команды на более компетентных методистов (в 
первом случае) или объявить конкурс на создание более уни-
версальной цифровой платформы для ЭУ, которая поддержи-
вала бы полный дидактический цикл обучения (во втором 
случае). Эти предложения эксперта формулируются как кон-
трдоводы, опровергающие доводы разработчиков, что пока-
зывает неубедительность аргумента разработчиков об отсут-
ствии данного пункта в ТЗ. Тем самым экспертное заключение 
не является констатирующим, а носит характер продуктивно-
го – стимулирующего разработчиков к совершенствованию 
работы системы за счёт изначально более скрупулёзного отра-
жения её характеристик в ТЗ.  
  
2. Способ на основе технологии обучения по прецедентам 
как инструмент преодоления противоречий (более подроб-
но см. в [10 : 105-109]). 
К этому способу прибегают в тех случаях, когда противоречия 
между компонентами системы могут быть выявлены только в 
результате сложных содержательных экспертиз – технической 
или педагогической, а также в ходе апробации прототипов ЭОР 
в реальном учебном процессе (см. рис. 1). Поскольку в подоб-
ных случаях информационно-педагогические системы в пол-
ной мере проявляют свои синергетические свойства в рамках 
пространственно-временного континуума, выявление такого 
рода противоречий возможно только на «глубинном» уровне, 
а способы преодоления таких противоречий подобны науч-
но-исследовательской деятельности, что требует от эксперта 
значительных затрат времени. Поэтому предлагаемый способ 
на основе технологии обучения по прецедентам может суще-
ственно облегчить задачу. 
Прецедент можно рассматривать как некое ещё не доказанное 
утверждение, предшествующее процедуре его верификации, 
то есть положение, истинность которого необходимо подтвер-
дить или опровергнуть путём осуществления процедуры экс-
пертизы.
Содержательная экспертиза на основе технологии обучения 
по прецедентам включает полный экспертный цикл согласно 
«модели правдоподобных рассуждений», который аналогичен 
процессу исследования, включающего следующие этапы: по-
рождение логических объяснений (этап абдукции), получение 
выводов по аналогии (этап дедукции), получение выводов на 
основе обобщения (этап эмпирической индукции), восстанов-
ление регрессии (этап принятия решения).                
1. Порождение логических абдуктивных объяснений. На 
первом этапе экспертизы, относящемся к оценке экспертной 
ситуации, прецедент выступает в виде гипотезы или несколь-

ких гипотез, предлагающих возможные пути преодоления 
противоречия, которые могут быть известны одному или не-
скольким членам экспертной группы из прошлого опыта – что 
и придаёт этим гипотезам прецедентный характер. Этот этап 
называется этапом абдукции, то есть этапом выдвижения 
правдоподобной гипотезы, в которой заключено общее прави-
ло, согласно которому предполагается получить определён-
ный прогнозируемый результат. 
Далее подбираются частные случаи, или контекст, при кото-
рых выдвинутая гипотеза приводит (или может привести) к 
намеченному результату, то есть является верной. Если обна-
руживается хотя бы один частный случай, который препят-
ствует достижению намеченного результата, то выдвинутая 
гипотеза считается ложной. В результате этого этапа накапли-
ваются частные случаи, или контекст, которые не противоре-
чат выдвинутой гипотезе.
2. Получение выводов по аналогии. На данном этапе проис-
ходит проверка (верификация) гипотез путём получения вы-
водов по аналогии методом дедукции – способом рассуждения 
от общих положений к частным выводам. Движение к прогно-
зируемому результату осуществляется путём перебора част-
ных случаев, подобранных на предыдущем этапе: проверяет-
ся, приводит ли гипотеза, «пропущенная» через контекст, к 
предполагаемому результату, насколько убедительны част-
ные случаи и достаточно ли их для получения этого результа-
та. 
3. Метод эмпирической индукции означает обобщение мно-
жества частных явлений и получение выводов на основе обоб-
щения. Обобщение может происходить двумя путями: 1) обоб-
щаются характеристики отдельных объектов и на основе 
этого делается общий вывод; 2) по каждому отдельному объ-
екту делаются частные выводы, на основе обобщения которых 
получают общий вывод. Выбор того или иного способа обоб-
щения зависит от конкретных условий задачи.  
На этом этапе происходит проверка (верификация) результата 
на основе обобщения частных случаев методом индукции – 
вывод общего правила через подтверждение результата (фак-
та, вывода, следствия) из установленных ранее частных случа-
ев. Рассматриваются все частные случаи, которые выдержали 
испытание на предыдущем этапе. Путём их обобщения дела-
ется общий вывод. Если он совпадает с целью процедуры экс-
пертизы, то есть с прогнозируемым результатом, то выдвину-
тая на этапе абдукции гипотеза (общее правило) считается 
верной.   
4. Метод восстановления регрессии по эмпирическим дан-
ным.  Под восстановлением регрессии понимается наиболее 
логически обоснованное (с точки зрения причинно-след-
ственных связей) объяснение правдоподобности выдвинутой 
гипотезы по преодолению противоречия на основе накоплен-
ных данных наблюдения, то есть заключение гипотезы в «ко-
ридор» приемлемых интерпретаций, не противоречащих дан-
ным наблюдения. Целью регрессии является оптимизация 
принятия решения за счёт стремления воспользоваться про-
шлым позитивным опытом и избежать ошибок, допущенных 
ранее. 
Иными словами, восстановление регрессии выступает как 
способ анализа ошибочных решений, вернее, способ, при кото-
ром происходит оценка выбранных предшествующих ситуа-
ций на предмет их приемлемости для принятия решения в 
настоящем или будущем и предвосхищения или минимизации 
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возможных рисков получения неверного результата. 
Приведём небольшой пример преодоления противоречия 
между необходимостью учёта познавательных стилей лично-
сти учащегося и отсутствием возможности цифровой плат-
формы, на которой выполнен ЭУ, регулировать скорость 
предъявления учебного материала и обработки отклика поль-
зователя. Пусть в результате педагогической апробации неко-
его ЭУ выяснилось, что учащиеся, которые относятся к группе 
«медленные + точные» [12 : 265-266], то есть такие, которым 
требуется большее время, чем всем остальным, на решение 
сложной учебно-познавательной задачи, которую в большин-
стве случаев они решают верно, не имеют достаточно времени 
на выполнение тренировочных упражнений в соответствую-
щем блоке ЭУ, то есть поставлены в некомфортные условия на 
этапе отработки навыков и умений решения задач.
Казалось бы, разработчиками соблюдены все классические 
принципы построения мультимедийного ресурса, способству-
ющие эффективному учебному процессу (принципы Р. Майе-
ра) [13]: принцип мультимедиа (обучение на основе слов и 
изображений эффективнее, чем на основе только слов); про-
странственный принцип размещения (связанные текст и изо-
бражения должны располагаться рядом); принцип размеще-
ния во времени (связанные слова и изображения должны 
предъявляться одновременно); принцип соответствия (избы-
точные слова, изображения и звуки должны быть исключены 
из материала); принцип модальности (эффективность анима-
ции в речевом сопровождении выше, чем в сопровождении 
текста); принцип избыточности (эффективность выше при 
использовании анимации с речевым сопровождением, чем в 
сопровождении речи и текста); принцип индивидуальных раз-
личий (эффект выражен сильнее для обучаемых с низким 
уровнем первичных знаний). Однако последний принцип Май-
ера, касающийся индивидуальных различий учащихся, не учи-
тывает их индивидуальные познавательные стили, что и вы-
зывает отмеченное выше противоречие. Каким образом найти 
решение проблемы? Воспользуемся технологией обучения по 
прецедентам.
Этап 1 (абдукция – выдвижение правдоподобной гипотезы). 
Гипотеза 1: необходимо, чтобы цифровая платформа ЭУ по-
зволяла пользователю самому регулировать время выполне-
ния тренировочных заданий с фиксацией времени выполне-
ния. Гипотеза 2: необходимо, чтобы цифровая платформа ЭУ 
не имела временных ограничений в разделе тренировочных 
упражнений. Гипотеза 3: необходимо, чтобы цифровая плат-
форма ЭУ сама подстраивалась под темп учащегося на основа-
нии данных своего «наблюдения» за его работой, изменяя этот 
темп по мере прохождения учащимся этапов решения одной 
задачи или набора однотипных задач. Для каждой выдвину-
той гипотезы её авторы подбирают доказательную базу 
(«большие данные»). Наибольшее число частных случаев, под-
тверждающих ту или иную гипотезу, может быть получено на 
этапе педагогической апробации в ходе наблюдения за учащи-
мися с разным темпом работы с тренировочными упражнени-
ями, создания для учащихся наиболее благоприятных условия 
работы, совместной с учителями и экспертами рефлексии и 
опроса мнений учащихся о наиболее комфортных для них ус-
ловиях работы. 
Этап 2 (дедукция – анализ экспертного контекста). На этом 
этапе следует верифицировать каждую гипотезу о временных 
характеристиках цифровой платформы ЭУ, что означает про-

верку, какая из выдвинутых гипотез является наиболее прав-
доподобной. Путём анализа познавательного контекста, то 
есть перебора частных случаев, полученных на предыдущем 
этапе, проверяется, какая из гипотез даёт наиболее ощутимый 
позитивный результат.        
Этап 3 (промежуточная корректировка результатов эксперти-
зы) позволяет экспертам сделать паузу в исследовании и про-
верить, насколько правильно выбрано направление поиска 
необходимого решения по преодолению противоречия путём 
сравнения прогнозируемого результата с достигнутым. На 
этом этапе происходит предварительный, первичный, «отсев» 
гипотез, явно противоречащих реально отобранным данным 
(контексту) по признакам правдоподобно – возможно – оши-
бочно. В нашем примере Гипотеза 1 является возможной, но 
малоэффективной, Гипотеза 2 – ошибочной, а Гипотеза 3 – 
представляется наиболее правдоподобной.   
Этап 4 (индукция – синтез компонентов будущего решения). 
Целью этого этапа является проверка (верификация) прогно-
зируемого результата на основе обобщения частных случаев 
методом индукции – вывода общего правила (гипотезы) из по-
добранных ранее частных случаев. Если это общее правило 
соответствует прогнозируемому результату, то выдвинутая на 
этапе абдукции гипотеза считается верной. Из трёх предло-
женных гипотез за правдоподобную может быть принята 
только Гипотеза 3, реализующая наиболее гибкие способы 
«подстраивания» системы под индивидуальный познаватель-
ный стиль учащихся, а Гипотезы 1 и 2 отклоняются.     
Этап 5 (восстановление регрессии – сопоставление получен-
ных вариантов разрешения противоречия и анализ ошибоч-
ных вариантов). Во избежание ошибок вновь обращаются к 
Гипотезе 1 и Гипотезе 2, которые были отклонены на Этапе 4. 
Восстановление регрессии в данном случае означает обраще-
ние к прежнему ходу мыслей, чтобы убедиться в безошибочно-
сти принятого решения. Помимо этого, делается вывод о том, 
что Гипотеза 1 является прецедентом, приводящим к нежела-
тельному результату, а Гипотеза 2 является ложным преце-
дентом. 
Этап 6 (обнародование результатов экспертизы). На послед-
нем этапе результат экспертизы оформляется в виде эксперт-
ного заключения, в котором указывается перечень найденных 
противоречий и приводятся возможные способы их устране-
ния. В рассматриваемом случае результат экспертизы можно 
сформулировать следующим образом: для того, чтобы на эта-
пе выполнения тренировочных упражнений учащиеся с раз-
личными познавательными стилями и различным темпом вы-
полнения заданий добивались успешных результатов, 
необходимо, чтобы цифровая платформа ЭУ сама подстраива-
лась под темп учащегося на основании данных своего «наблю-
дения» за его работой, изменяя этот темп по мере прохожде-
ния учащимся этапов решения одной задачи или набора 
однотипных задач. Для этого требуется построить цифровую 
платформу ЭУ по типу самообучающейся нейронной сети. 

Полученные результаты 

ЭОР – сложные информационно-педагогические системы, вир-
туальное пространство которых представляет собой про-
странственно-временной континуум. Он обладает простран-
ственно-временными характеристиками, придающими 
системам, работающим в этом континууме, синергетические 
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свойства, которые должны учитываться экспертом при анали-
зе этих систем.
PN-метод представляет собой способ поиска и выявления про-
тиворечий в работе системы, показывающих, насколько раз-
работанная система удовлетворяет требованиям ТЗ.  
В соответствии с PN-методом экспертиза базируется на выяв-
лении противоречий между компонентами системы и связями 
как внутри неё – между её компонентами, так и вне её – при 
взаимодействии с окружающей средой (ИОС, условиями обу-
чения, субъектами образовательного процесса, образователь-
ными программами, учебными планами, предметным и мета-
предметным содержанием образования и пр.). 
В качестве путей разрешения противоречий, выявленных с по-
мощью PN-метода, предлагаются два способа – на основе про-
цедуры контраргументации и на основе технологии обучения 
по прецедентам.
Способ на основе процедуры контраргументации, проводимой 
в ходе формальной экспертизы, заключается в анализе и ран-
жировании выявленных противоречий с точки зрения их воз-
действия на стабильность и эффективность работы системы в 
случае их неустранения. Каждое противоречие рассматрива-
ется как аргумент в пользу разработчика, то есть формулиру-
ется как объяснение причины его возникновения или нали-
чия, причём важно, чтобы для подтверждения этого аргумента 
были приведены соответствующие доводы. Затем эксперт вы-
двигает контраргумент – формулирует его в форме причины, 
согласно которой он считает аргумент разработчика несостоя-
тельным, а в качестве контрдоводов, подтверждающих свою 
позицию, приводит способы устранения этого противоречия.
К способу на основе технологии обучения по прецедентам при-
бегают в ходе содержательной экспертизы системы. Так же, 
как при использовании способа на основе процедуры контрар-
гументации, он сводится к анализу и ранжированию выявлен-
ных противоречий с точки зрения их воздействия на стабиль-
ность и эффективность работы системы в случае их 
неустранения. Затем каждому противоречию присваивается 
статус некоего прецедента, то есть реального события, кото-
рое имеет или имело место. Далее осуществляется экстрапо-
ляция последствий в работе системы и выдвигаются гипоте-
зы, которые проходят полный экспертный цикл согласно 
«модели правдоподобных рассуждений»: порождение логиче-
ских объяснений (этап абдукции), получение выводов по ана-
логии (этап дедукции), получение выводов на основе обобще-
ния (этап эмпирической индукции), восстановление регрессии 
(этап принятия решения).                  
Результаты экспертизы считаются продуктивными, если они 
носят конструктивный (результативный, созидательный) ха-
рактер, то есть в них предлагаются способы разрешения про-
тиворечий, что доказывает не просто компетентность лиц, 
осуществляющих экспертизу, но и действительные возможно-
сти совершенствования работы системы. Если таковые спосо-
бы экспертом не найдены и в экспертном заключении не пред-
ложены, то указанные противоречия считаются 
принципиально неразрешимыми по объективным причинам 
(по крайней мере, в текущих условиях), и разработанная си-
стема считается удовлетворяющей требованиям ТЗ с соответ-
ствующей степенью приближения, которая также должна 
быть указана в экспертном заключении. При этом эксперт 
должен подчеркнуть, что требования ТЗ завышены и их невоз-
можно полностью реализовать. В этом случае производится 

корректировка концепции ЭОР и вносятся исправления в пер-
воначальный вариант ТЗ (см. рис.1), что в дальнейшем повли-
яет на конечный результат повторной разработки ЭОР.

Заключение

Таким образом, PN-метод, обеспечивая работу с ТРИЗ-проти-
воречиями на системной, комплексной основе, обладает логи-
ческой строгостью и большим потенциалом решения творче-
ских задач, к которым в полной мере можно отнести 
экспертизу сложных информационно-педагогических систем 
– ЭОР в целом и ЭУ в частности. Тем самым PN-метод каче-
ственно отличается от ранее известных подходов, применяе-
мых при традиционных способах экспертизы информацион-
но-педагогических систем в виде ЭОР, ЭУ или ЭФУ, результатом 
которых являются экспертные заключения, основанные преи-
мущественно на констатации негативных характеристик ис-
следуемых ресурсов и не учитывающие наличие или отсут-
ствие возможности их совершенствования за счёт устранения 
выявленных противоречий. 
Предложенные способы устранения выявленных с помощью 
PN-метода противоречий, основанные на процедуре контрар-
гументации и технологии обучения по прецедентам, являются 
эффективными инструментами эксперта в ходе проведения 
конструктивного анализа информационно-педагогических 
систем и предъявления результатов экспертизы.    
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