
Управление образованием: теория и практика / Education Management Review 
Том 14 (2024). № 1-2 / Volume 14 (2024). Issue 1-2 

 

 
106 

DATA SCIENCE В УПРАВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫМ ПРОСТРАНСТВОМ 
 

Организационная модель развития когнитивных способностей обучающихся 
 
Валерия Дмитриевна Кетова 
Старший преподаватель кафедры «Математическое обеспечение вычислительных систем» 
Пермский государственный национальный исследовательский университет 
Пермь, Россия 
KetovaVD@yandex.ru 
ORCID 0000-0000-0000-0000 
 
Ирина Дмитриевна Столбова 
Доктор технических наук, доцент, зав. кафедрой «Дизайн, графика и начертательная геометрия»  
Пермский национальный исследовательский политехнический университет 
Пермь, Россия 
stolbova.irina@gmail.com 
ORCID 0000-0000-0000-0000 
 
Поступила в редакцию 19.11.2023 
Принята 06.12.2023 
Опубликована 30.01.2024 
 
УДК 37.015.3:159.95 
DOI 10.25726/t9659-6814-4735-q 
EDN LEZWPS 
ВАК 5.8.7. Методология и технология профессионального образования (педагогические науки) 
OECD 05.03.HB EDUCATION, SCIENTIFIC DISCIPLINES 
 

Аннотация 
Современная система обучения ставит своей целью не только предметное обучение, но и 

метапредметное и личностное развитие обучающихся. Реализация федеральных государственных 
образовательных стандартов актуализирует проблему развития когнитивных способностей учащихся, 
как необходимое условие для формирования самоорганизующейся и саморазвивающейся личности. Но 
не все современные образовательные системы решают эту проблему соответствующим образом. Для 
создания образовательной системы, наилучшим образом способствующей развитию когнитивных 
способностей обучающихся, необходимо разработать ее структуру так, чтобы каждый элемент работал 
на достижение поставленной цели. Все элементы системы должны быть взаимосвязаны, чтобы, работая 
совместно, по принципу синергии на качественно новом уровне достигать поставленной цели. Для того 
чтобы описать структуру системы обучения, необходимо подобрать метод, который позволяет 
визуализировать разрабатываемую структуру и отражает причинно-следственные связи между 
элементами этой структуры. С помощью диаграммы Исикавы стало возможным визуализировать 
процесс развития когнитивных способностей. Благодаря предложенной визуализации, становится 
очевидной структура образовательной системы, нацеленной на развитие когнитивных способностей, 
выявлены формы организации предметного обучения, механизмы инновационной деятельности, 
конкретизирована необходимая образовательная среда. Отдельным компонентом в структуре 
образовательной системы выделены контрольные мероприятия, подчеркивается их значимость, а также 
необходимость коррекции всего образовательного процесса на основе их результатов. 
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Введение 
Современная система обучения как в школьном, так и в высшем образовании ставит своей целью 

не только предметное обучение, но и метапредметное и личностное развитие обучающихся, что 
закреплено в современных образовательных стандартах (Приказ Министерства просвещения РФ от 31 
мая, 2021; Приказ Министерства образования и науки РФ от 17.05., 2012; Приказ Министерства 
образования и науки РФ от 19.09, 2017). Реализация ФГОС актуализирует такую проблему, как развитие 
когнитивных способностей учащихся в процессе обучения, что создает условия для становления в 
процессе обучения самоорганизующейся и саморазвивающейся личности, способной к построению 
логических выводов и оперированию образами, генерированию новых идей и адаптивности в новых 
условиях (Kaplunovich, 2020). Когнитивное развитие (от англ. Cognitive development) – развитие всех 
видов мыслительных процессов, таких как восприятие, память, формирование понятий, решение задач, 
воображение и логика. Таким образом, современная образовательная система должна быть направлена 
на развитие памяти школьника и студента, обучение его способам работы с различной информацией, ее 
структурированием, анализом и получением новой информации из существующей (Алехин, 2020; 
Меркулов, 2005). Получается, что задача школы и вуза не просто дать обучаемому набор предметных 
знаний, а развить его когнитивные способности (Приказ Министерства просвещения РФ от 31 мая, 2021; 
Приказ Министерства образования и науки РФ от 17.05, 2012). 

Для организации процесса развития когнитивных способностей образовательной организации 
необходимо создать соответствующую развивающую среду и скорректировать процесс обучения так, 
чтобы все его элементы работали на достижение запланированного результата. Для построение такой 
образовательной системы необходимо учесть все ее возможные элементы. В данной статье 
предлагается структура такой образовательной системы, приводится ее визуализация и анализ. 

Будем рассматривать процесс обучения на уровнях среднего основного образования и 
бакалавриата высшего образования. Это те этапы развития обучающегося, когда он уже способен к 
активному осознанному проявлению когнитивных способностей, а также способен к активной 
самостоятельной и групповой инновационной деятельности (Аллахвердов, 2020; Ахметова, 2021). 

 
Материалы и методы исследования 

Современные образовательные системы имеют сложную структуру с множеством элементов, 
взаимосвязей между ними, влиянием внешних факторов. Для их описания, для визуализации их 
структуры в литературе предлагаются различные подходы.   

Основываясь на исследованиях (Балашова, 2015; Бильгаева, 2021; Долятовский, 2018; 
Загорулько, 2019; Максимов, 2021), можно сделать вывод о том, что для графического отображения 
образовательных систем, хранения информации об их структуре в цифровом формате, описания 
предметной области со всеми ее неоднородными объектами хорошо зарекомендовал себя 
онтологический подход. В образовательных системах онтологический подход позволяет не только 
представить предметную область, но и проанализировать ее структуру (Кетова, 2022).   

С другой стороны, необходимо не только визуализировать предметную область с целью 
изучения элементов ее структуры, взаимосвязей между ними, а проанализировать структуру 
образовательной системы с точки зрения комплекса причин, оказывающих влияние на развитие 
когнитивных способностей обучающегося. В этом случае наиболее удачным будет использование 
способа представления системы, отражающего причинно-следственные взаимосвязи внутри нее. 

Так, причинно-следственная диаграмма Исикавы (Cause-and-Effect-Diagram) – это графический 
метод анализа и формирования причинно-следственных связей, инструментальное средство в форме 
«рыбьей кости» для систематического определения причин проблемы и последующего графического 
представления (Добровольская, 2020). Диаграмма Исикавы позволяет наглядно и систематизировано 
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анализировать взаимосвязи следствий и причин, которые порождают эти следствия или влияют на них 
(Кузьмич, 2014). Ценность этого метода состоит в возможности упорядочить, систематизировать, 
категоризировать множество потенциальных причин, идентифицировать наиболее вероятные корневые 
причины изучаемого процесса.  

Алгоритм построения диаграммы Исикавы выглядит следующим образом: формулировка 
основной проблемы, выявление проблем первого порядка, выявление факторов второго порядка, 
построение диаграммы, визуализация факторов, их дополнение, ранжирование факторов, определение 
основных, оказывающих наибольшее влияние на проблему, поиск путей устранения проблемы 
(Анкинович, 2020). 

Для интеллектуального исследования процесса развития когнитивных способностей 
обучающихся, анализа и формирования причинно-следственных связей будем использовать диаграмму 
Исикавы, как наиболее рационального способа визуализации структурных элементов заявленной 
проблемы.  

 
Результаты и обсуждение 

Диаграмма Исикавы, с помощью которой осуществлена визуализация процесса развития 
когнитивных способностей обучающихся и отражены все значимые факторы образовательной системы, 
представлена на рисунке 1.  

 

 
Рисунок 1. Диаграмма Исикавы развития когнитивных способностей обучающихся 

 
Для достижения «стержневой» цели образовательной системы – развития когнитивных 

способностей обучающегося – необходимо создать соответствующую образовательную среду, грамотно 
организовать предметное обучение, спланировать работу обучающегося в рамках механизмов 
инновационной деятельности, а также организовать систему контроля сформированных результатов, а 
значит, контроля разрабатываемой образовательной системы. 

Образовательная среда имеет сложную структуру. В нее входит все то, что необходимо для 
проведения обучения: материальная база, кадровый потенциал, информационные ресурсы (Бочкарева, 
2019). Каждый отдельный элемент влияет на структуру образовательной среды, а значит на развитие 
когнитивных способностей обучающегося (Общие принципы организации среды. 2021).  
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Материальная база – это здание, где осуществляет свою деятельность образовательная 
организация, кабинеты и другие помещения внутри этого здания. Желательно наличие помещений для 
внеурочной деятельности, трансформируемость помещений с ориентацией на фронтальную, 
индивидуальную, групповую работу. Наличие отдельных кабинетов для лабораторных и практических 
работ, различных тематических студий и технических зон, кабинетов для проектной деятельности, 
бесспорно, оказывает продуктивное влияние на развитие обучающихся. 

Кроме наличия достаточного количества функциональных помещений, необходимо их 
оборудовать в соответствии с их функциями, а также с образовательными потребностями обучающихся. 
Речь идет о необходимом демонстрационном и лабораторном оборудовании, о проектных 
лабораториях, робототехнических, инженерных комплектах. Современная техническая оснащенность 
помещений проекционным оборудованием сегодня является обязательной составляющей любого 
учебного кабинета. В процессе обучения все чаще используются компьютеры, планшеты, документ-
камеры, интерактивные доски. Такие требования позволяют сделать процесс обучения более 
наглядным, интерактивным, деятельностным, что благоприятно сказывается на формирование 
когнитивных способностей обучаемых. 

Следующей важной составляющей образовательной среды являются педагогические кадры. От 
их опыта, квалификации, умения организовать работу, готовности к индивидуализации 
образовательного процесса, соответствия их системы работы современным образовательным 
тенденциям, использованием передовых образовательных технологий и технических средств зависят 
результаты развития обучающихся, их памяти, способов работы с информацией и личностного роста. 

Важной составляющей образовательной среды является также информационная система 
образовательной организации. В нее входит имеющиеся образовательные программы, рабочие 
программы предметов и курсов, контрольные точки, фонды оценочных средств, внутренняя и внешняя 
системы оценки качества образования, а также те связи внутри образовательной организации, которые 
организуют работу в рамках разработанной системы. 

Следующей частью образовательной системы, оказывающей непосредственное рутинное 
влияние на развитие когнитивных способностей обучающегося, является система предметного 
обучения. От продуктивной организации изучения предметной области, каждодневного построения 
урочной работы прямым образом зависит результат развития, который будет достигнут каждым 
обучающимся (Столбова, 2012). Грамотно структурированное предметное содержание способствует 
формированию межпредметных связей и развитию понимания целостной картины окружающего мире. 
Здесь на помощь педагогу приходят разные формы работы, а точнее их чередование и комбинирование. 
Особое значение приобретают формы работы с источником, они также должны стать разнообразнее, 
включать разные каналы получения информации с целью не только усвоения предметного содержания, 
но и тренировки способов восприятия информации. 

Особое значение, безусловно, в современном образовательном процессе имеют используемые 
образовательные технологии. Среди них можно выделить: деятельностное обучение; проектный метод; 
использование цифровизации на всех этапах работы – от получения информации до ее анализа, 
структурирования и передачи; уже привычный метод групповой работы, в котором открываются новые 
направления: командообразование, коммуницирование, лидерство. 

Только при качественном усвоении предметных знаний всех изучаемых предметов, 
обучающийся может анализировать, обобщать факты из разных предметных областей, делать 
межпредметные и метапредметные выводы, строить гипотезы об окружающем мире в целом. Эти 
навыки свидетельствуют о сформированных когнитивных способностях и приводят их к еще большему 
развитию. 

Для усиления влияния на развития когнитивных способностей полезно использовать на уроках 
отдельные специальные упражнения. Их можно применять как в качестве разминки и игровой паузы, так 
и при отработке предметного содержания урока. Это упражнения, направленные на тренировку памяти, 
внимания, логики, абстрактного мышления. Особенно полезно не разовое их использование, а 
систематическое применение (Кетова, 2022). 
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Кроме образовательной среды и предметного обучения огромное значение для развития 
когнитивных способностей имеет активность обучающегося в различных формах инновационной 
деятельности. Здесь речь идет о традиционных предметных олимпиадах, об олимпиадах комплексного 
характера, которые проверяют межпредметные и метапредметные навыки, уже традиционных 
творческих и предметных конкурсах, о современных проектных конкурсах и хакатонах, где каждый 
обучающийся найдет направление, в котором может проявить себя и достичь успеха. 

Особое место в инновационной деятельности занимает проектная деятельность. Ее польза для 
развития обучающегося в современном образовании настолько велика, что мы встречаем ее в рамках 
предметного обучения, в рамках конкурсов, как отдельный предмет в средней школе, как форму практики 
в высшем образовании. Проектная деятельность может иметь абсолютно разный характер: учебно-
исследовательский, социальный, практико-ориентированный, но в любом случае она позволяет 
обучающемуся проявить когнитивные способности в рамках инновационной деятельности. Например, в 
рамках реализации дуальной программы образования возможен выбор второй программы, 
направленной на развитие когнитивных способностей в рамках изучаемой предметной области (Гитман, 
2006). 

Среди механизмов инновационной деятельности также следует отметить создаваемые в рамках 
национального проекта «Образования» особые центры: кванториумы, IT-кубы, «Точки роста», которые 
позволяют обучающимся из разных образовательных учреждений вести совместную инновационную 
деятельность, обогащая их новыми знаниями и возможностями использования современного 
высокотехнологичного оборудования.  

Важнейшей составляющей любого планируемого процесса является организация контроля. В 
рамках работы с обучающимися необходимо постоянно, на всех этапах обучения, организовывать 
контрольные мероприятия для анализа и своевременной корректировки развития когнитивных 
способностей (Адам, 2005). Для организации регулярного всестороннего контроля предлагается 
разработка информационной системы, которая позволит анализировать уровень развития когнитивных 
способностей обучающихся на каждом этапе обучения, проводить соответствующие замеры, предлагать 
алгоритмы корректировки полученных результатов. 

Для полноценного контроля необходимо аккумулировать все данные о процессе обучения и 
результатах обучающегося: портфолио обучающихся, базы знаний, базы данных, данные 
информационно-аналитических систем. Кроме всесторонней информации о процессе обучения 
требуется проводить замеры уровня развития когнитивных способностей. В качестве способов контроля 
предлагается использовать тестирование, анкетирование, экспертную оценку (Разработка и 
использование ФОС, 2016).  

Контрольные мероприятия, посвященные обработке информации, необходимо проводить 
отдельно по узким видам когнитивных способностей, или включать в комплексную диагностику. Так, 
внимание – это способность мозга сосредотачиваться на одном или нескольких объектах. Внимание 
обладает такими свойствами как устойчивость, т.е. длительность проявления внимания на объекте; 
сосредоточенность, то есть уровень концентрации на одном объекте; объем внимания, т.е. количество 
объектов, одновременно попадающих в поле внимания; переключение, т.е. осознанная смена объекта 
внимания.  

Уровень развития логического мышления отражает умение оперировать законами логики, 
строить логические переходы при получении новой информации на основе уже имеющейся в памяти 
обучающегося. Умение использовать принципы анализа, строить новые проекты и решения, анализируя 
известные факты и модели, говорит о развитых когнитивных способностях обучающегося. Развитие 
абстрактного мышления проявляется в творческом подходе к решению проблемных задач, в 
нестандартных решениях традиционных заданий, в креативных формулировках разрабатываемых 
проектов. Способность к абстрактному мышлению также является важной когнитивной способностью 
школьников и студентов. 

Уровень развития памяти – это объединения нескольких понятий, каждое из которых важно для 
оценки когнитивных способностей: кратковременная память, долговременная память (процессуальная, 
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семантическая, эпизодическая). Все виды памяти важны и требуют особого внимания и отдельного 
контроля. 

Необходимы контрольные мероприятия для каждого вида работы с информацией, а также нужна 
комплексная оценка, распределение обучающихся по уровням дифференциации согласно таксономии 
Блума. Так, в работе Р.Н. Азаровой, Н.М. Золотаревой и В.П. Соловьева «Один из подходов к разработке 
требований к результатам освоения основных образовательных программ двухуровненой подготовки в 
области техники и технологии» (Азарова, 2009) приводится матрица соответствия уровня 
сформированности компетентности, видов учебных задач, ориентированных на ее формирование, и 
соответствующих типов оценочных заданий для когнитивной компоненты компетентности. Она удачно 
отражает таксономию Блума и позволяет на ее основе организовывать контрольные мероприятия.  

Одной из форм дифференциации обучения, нашедшей широкое применение в образовательной 
практике, является уровневая дифференциация, основная идея которой заключается в том, что, 
обучаясь по единой программе, школьники или студенты могут усваивать материал на различных 
уровнях. Определяющим в предлагаемой модели является уровень развития когнитивных способностей. 
Достижение того или иного уровня свидетельствует о выполнении обучающимся необходимых 
требований к умениям оперировать с информацией. При этом обучающиеся имеют возможность 
многократного изменения уровня развития когнитивных способностей, продолжая обучаться в одном и 
том же коллективе. Уровневая дифференциация позволяет создать оптимальные условия для 
проявления когнитивных способностей каждого обучающегося во всех формах деятельности.  

Уровневая дифференциация развития когнитивных способностей обучающихся выполняется 
посредством комплексной оценки. В ходе различных этапов обучения проводятся комплексные экспресс-
замеры когнитивных способностей, которые позволяют сделать выводы о текущем состоянии развития 
когнитивных способностей отдельного обучающегося и в целом группы, а также конкретизировать 
образовательную модель для данной текущей ситуации (Резапкина, 2019). 

В результате всех перечисленных видов контроля, как узкоспециализированных, так и 
комплексных, информационная система должна предложить варианты улучшения образовательной 
траектории с целью активизации, а при необходимости коррекции траектории развития когнитивных 
способностей. Для распространения и доведения до педагогов и обучаемых данной информации можно 
использовать различные виды коммуникаций, в том числе сетевые форма общения, дистанционные 
площадки, консультационные центры и т.д. 

Современные обучающиеся в рамках развития своих когнитивных способностей обладают 
постоянным стремлением к новизне, самосовершенствованию, креативности, синтезу различных типов 
мышления внутри одного проекта, параллельной обработке разных потоков информации, 
использованию разных источников информации. Они имеют высокую скорость обработки информации и 
скорость принятия решений (Биленко, 2020). Это позволяет им еще более успешно в рамках 
разработанной образовательной системы развивать когнитивные способности. 

 
Заключение 

С помощью диаграммы Исикавы стало возможным визуализировать процесс развития 
когнитивных способностей обучающихся: учащихся средней основной школы и студентов бакалавриата. 
Благодаря предложенной визуализации, становится очевидной структура образовательной системы, 
нацеленной на развитие когнитивных способностей, выявлены формы организации предметного 
обучения, механизмы инновационной деятельности, конкретизирована необходимая образовательная 
среда.  

Отдельным компонентом в структуре образовательной системы выделены контрольные 
мероприятия, подчеркивается их значимость, а также необходимость коррекции всего образовательного 
процесса на основе их результатов. 
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Abstract 
The modern system of education aims not only at subject-based learning, but also at meta-subject and 

personal development of students. The implementation of federal state educational standards actualizes the 
problem of the development of cognitive abilities of students as a necessary condition for the formation of a self-
organizing and self-developing personality. But not all modern educational systems solve this problem 
appropriately. To create an educational system that best contributes to the development of cognitive abilities of 
students, it is necessary to develop its structure so that each element works to achieve the goal. All elements of 
the system must be interconnected in order to work together on the principle of synergy to achieve the goal at a 
qualitatively new level. In order to describe the structure of the learning system, it is necessary to choose a 
method that allows you to visualize the structure being developed and reflects the cause-and-effect relationships 
between the elements of this structure. With the help of the Ishikawa diagram, it became possible to visualize 
the process of developing cognitive abilities. Thanks to the proposed visualization, the structure of the 
educational system aimed at the development of cognitive abilities becomes obvious, the forms of organization 
of subject learning, mechanisms of innovation activity are revealed, the necessary educational environment is 
specified. Control measures are highlighted as a separate component in the structure of the educational system, 
their importance is emphasized, as well as the need to correct the entire educational process based on their 
results. 

 
Keywords 
cognitive abilities, educational system, Ishikawa diagram, educational environment, subject learning, 

mechanisms of innovation activity. 
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