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Аннотация: сформулированы общие принципы эффективной коммуникации в обществе и ее особен-
ности в учебном процессе. Определены характеристики барьеров и предложены методы их расче-
та. Для рассмотрения задач оптимизации преодоления барьеров предложено рассматривать форму 
барьеров. Показано, что модели преодоления барьеров сводятся к классическим изопериметриче-
ским прямой и обратной задачам Дидоны. На конкретном примере рассмотрено практическое при-
менение метода.
Ключевые слова: барьер, учебный процесс, коммуникации, модель, оптимизация, характеристики 
барьера.

Abstract: the General principles of effective communication in society and its features in the educational pro-
cess are formulated. The characteristics of barriers are defi ned and the methods of their calculation are offered. 
To consider the problems of optimization of overcoming barriers proposed to consider the form of barriers. It 
is shown that models of overcoming barriers come down to classical isoperimetric direct and return tasks of 
Didona.
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 В жизни каждого человека и общества посто-
янно возникают различные барьеры: природные, 
техногенные, социальные, экономические и др. 
Некоторые из них имеют вид катастроф и «обва-
лов» (войны, экономические кризисы, революции 
и т. п.). С превращением общества в информаци-
онное все чаще возникают барьеры коммуника-
ции. К ним можно отнести: технические, языко-
вые, культурные, межличностные, а также барье-
ры восприятия, неосведомленности, непонимания 
и пр. Частным случаем барьеров коммуникации 
являются барьеры в учебном процессе, которым 
посвящена данная статья. Под барьером, не углу-
бляясь в социально-психологические аспекты 
данного понятия, будем понимать препятствие, 
которое необходимо преодолеть. Преодоление 
барьеров может происходить разными способами.

Актуальность решения проблемы преодоле-
ния барьеров в учебном процессе обусловлена ох-
ватом участников (школьники, студенты, магистры 
аспиранты [1–4]), а также важностью решения пси-
холого-познавательных проблем обучения. 

Для преодоления барьеров предлагаются, 
прежде всего, психолого-педагогические методы: 
продуктивное взаимодействие субъектов образо-
вательного процесса [1], групповой подход [4; 5], 
индивидуализация траекторий обучения на базе 
новейших информационных технологий [6], ис-
пользование показателей ценностей по фазам 
жизненного цикла проекта [7]. Информационные 
технологии считаются перспективным средством 
выявления и преодоления познавательных барье-
ров в обучении [8]. Для использования информа-
ционных технологий необходимо решить вопросы, 
связанные с построением соответствующих моде-
лей. Однако, несмотря на многообразие барьеров 
и способов их преодоления, насколько известно 
авторам, модели их преодоления представлены 
недостаточно. Среди используемых методов сле-
дует отметить: графовые [9] и оптимизационные 
модели [10].

Рассмотрим такие барьеры в учебном про-
цессе, как барьеры восприятия обучающимися 
учебного материала. Их преодоление повышает 
эффективность учебного процесса. Барьеры вос-
приятия информации проявляются не только в не-
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достаточном усвоении студентами учебного мате-
риала, но иногда – в полной невосприимчивости 
некоторых дисциплин. Эти барьеры могут форми-
ровать неблагоприятную психологическую обста-
новку в учебном заведении. Примерами барье-
ров в образовательном процессе вуза являются: 
школьные (предмет не преподавался или препо-
давался плохо), психологические («не могу знать 
математику», «я – гуманитарий»), личные («нет 
времени на учебу»), барьеры здоровья (проблемы 
обучения инвалидов и лиц с ограниченными воз-
можностями здоровья), трудностей взросления, 
социализации, формирования личности и т. д.

Важным средством преодоления учебных ба-
рьеров является выполнение следующих общих 
правил организации эффективных коммуникаций.

1. Полное понимание содержания сообщения 
его автором.

2. Способность и готовность к повторению и 
разъяснению сообщения.

3. Допущение возможности искажения сооб-
щения.

4. Конкретность и понятность сообщения.
5. Отсутствие излишней эмоциональности в 

процессе коммуникации.
6. Учет особенностей стороны, принимающей 

сообщение.
7. Допущение непонимания и категорического 

невосприятия передаваемой информации. 
8. Своевременность сообщения и его адекват-

ность ситуации.
9. Способность понимать, принимать и учиты-

вать точку зрения собеседника и адаптироваться 
к ней.

10. Культура общения, стремление к взаимо-
пониманию и конструктивному сотрудничеству.

11. Надежность, доходчивость и простота пе-
редаваемой информации.

С точки зрения организации и управления 
учебным процессом можно сформулировать об-
щие принципы эффективной коммуникации, кото-
рые способствуют преодолению барьеров:

– учебный материал должен обладать ясно-
стью, т. е. должен быть изложен такими средства-
ми и доведен до обучающихся так, чтобы быть 
ими понятым и освоенным;

– управленческое сообщение должно способ-
ствовать установлению взаимопонимания участ-
ников учебного процесса (педагогов и учащихся);

– использование неформального общения: 
наиболее эффективной коммуникация будет тог-
да, когда преподаватель использует дополнитель-
ные психолого-педагогические приемы во вне-
учебное время в дополнение к основным каналам 
коммуникации во время учебных занятий.

Одним из путей преодоления барьеров явля-
ется исследование и описание их структуры, на 
основе чего разрабатываются управленческие 
воздействия для их эффективного преодоления. 
Такие методы могут быть разработаны на базе 
математических моделей барьеров. Поясним на 
примере.

На оси 0x будем последовательно отклады-
вать часы изучения курса согласно тематиче-
скому плану. Пусть Q(t) – затраты на получение 
знаний, определяемые через время изучения ма-
териала в зависимости от сложности. По оси 0y 
будем откладывать высоту h(t) = Q(t)/t.  Предпо-
ложим, что на промежутке (0, t1) среднее значение 
Q(t) постоянно и равно t1 × h0. Пусть tmax – время 
окончания изучения курса и в промежутке (t2, tmax) 
среднее значение Q(t) представляет собой посто-
янную величину, равную (tmax – t2) × h0. В проме-
жутке (t1, t2) изучается материал, который требует 
от обучающегося (группы студентов) значительно 
бóльших временных затрат. Не нарушая общно-
сти, будем считать, что h0 = 0, если это не так, то 
опустим график h(t) на h0 единиц вниз. Примем, 
что порог имеет вид ступенчатой функции:

1 1( ), ,
( )

0, .
t t t t

t
ϕ ≤ ≤

=  

В промежутке (t1,t2) порог представляет собой 
криволинейную трапецию ABCD (рис. 1).

Рис. 1

В качестве характеристик барьера можно рас-
сматривать следующие: положение барьера на 
временной оси; величину барьера (φ(t)); продол-
жительность барьера (t2 – t1) ; его форму; площадь 
барьера как площадь криволинейной трапеции 
ABCD; его периметр как периметр криволинейной 
трапеции ABCD; диаметр d; толщину ∆. Опишем 
возможный подход к их вычислению. Диаметр и 
толщина определяются следующим образом [11]. 
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Пусть F R2 и F – ограниченное, замкнутое, вы-
пуклое множество, n – единичный вектор направ-
ления в R2.

Опорной  плоскостью  для  множества  F  в  
направлении   вектора  n  называется   плоскость.

 { }=⋅==⋅==
∈

HyxnHnxxxxn
y F

21 max)(:),()(α

Вектор  n = (cosα, sinα) задается координатами. 
Функция h(α) = H(cosα, sinα) называется опорной 
функцией множества F в направлении α. Ширина 
выпуклого множества F в направлении n опреде-
ляется как

( ) ( ) ( ) ( ) ( ).n H n H n h h= + − = + π +  

Диаметром выпуклого множества F называется 

1
max ( ).

n
d B n

=
=  Толщиной   выпуклого множества

F называется 

Рассмотрим подход к формированию управ-
ляющего воздействия для уменьшения и сгла-
живания барьера на основе прямой и обратной 
изопериметрических задач Дидоны. Для успеш-
ного преодоления барьера следует использовать 
управляющие воздействия. К ним относятся кон-
сультации, в том числе индивидуальные, допол-
нительные задания, неплановые контрольные 
работы, личные беседы и др. За счет управля-
ющего воздействия со стороны либо самого обу-
чающегося, либо педагога барьер можно снизить. 
Уменьшение площади или периметра будем на-
зывать снижением барьера. Важная роль при пре-
одолении барьера отводится его форме. Если ба-
рьер имеет форму прямоугольника или близкую 
к ней, это ведет сначала к резкому (обвальному) 
возрастанию усилий по его преодолению, и мно-
гие могут с этим не справиться. В конце интерва-
ла (t1, t2)  происходит резкое падение усилий, что 
также сопряжено с молниеносной адаптацией к 
новому (ослабленному) режиму работы. Поэто-
му естественным является мобилизация усилий 
(в том числе воспитательного и психологического 
воздействия) в начальной и конечной стадии про-
хождения участка (t1, t2), чтобы не было скачков 
(при той же площади барьера). В качестве иско-
мой формы можно было бы рассматривать рав-
носторонний треугольник. Однако в этом случае 
функция φ(t) является не дифференцируемой в 
средней точке интервала (t1, t2). Периметр барье-
ра в этом случае, на основании решения изопери-
метрической задачи Дидоны, не будет минималь-
ным [12].

Если не рассматривать возможную неравно-
мерность скорости преодоления барьера, то име-
ются следующие задачи:

1) определение фигуры максимальной площа-
ди при заданном периметре;

2) нахождение фигуры минимального периме-
тра при заданной площади.

Первая задача заключается в определении

максимума функционала [ ]
2

1

( ) ( )
t

t

I t t dtϕ = ϕ   с гра-

ничными условиями φ(t1) = 0, φ(t2) = 0, при фик-

сированном периметре  
2

1

21 1 ( ( )) ,
t

t

t dt′= + ϕ  Это 

прямая задача Дидоны, решением которой, как 
известно, является дуга окружности (рис. 2).

max ( ).
n

d B n

Рис. 2

Вторая задача – пример обратной задачи Ди-
доны, решением которой при заданной площади S 
является длина дуги l.

Раскроем практическое применение данного 
метода на конкретном примере. Сначала рассмо-
трим реализацию прямой задачи Дидоны. В Твер-
ской ГСХА студент технологического факультета 
Иванов с достаточно большим трудом освоил все 
темы до и после темы «Неопределенный и опре-
деленный интеграл», которая изучалась в проме-
жутке времени (t1, t2). На каждую тему промежут-
ков (0, t1), и (t2, tmax), было потрачено в среднем  
q0 часов. Предварительно побеседовав с данным 
студентом, преподаватель выяснил, что тема 
«Интеграл» в гимназии не рассматривалась и для 
студента представляет очень трудный учебный 
материал. Для данного студента преподаватель 
определил работу с ним следующим образом. Ра-
зобьем временной участок (t1, t2) на пять частей: 

согласно времени, отводимому на изучение учеб-
ного материала: 1) лекция (Л) «Неопределенный 
интеграл», 2) практическое занятие (ПЗ) «Вычис-

(0) (1) ( 2) (3) ( 4) (5)
1 1 1 1 1 1 21 ,t t t t t t t t= < < < < < =  

l
h(t) 

t S
0   t1                       t2

.

.



33

ÂÅÑÒÍÈÊ ÂÃÓ                       II. ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА

ление неопределенного интеграла», 3) лекция (Л) 
«Определение определенного интеграла, свой-
ства, вычисление», 4) практическое занятие (ПЗ) 
«Вычисление определенного интеграла», 5) прак-
тическое занятие (ПЗ) «Приложение определен-
ного интеграла».

Получим формулу затрат Qi на приобретение 
знаний, связанных с i-м параграфом ( 1,5)i  , ис-
пользуя прямую задачу Дидоны , которую можно 
рассматривать в двух вариантах. При первом ва-
рианте все точки ( )

1
it ( 1,5)i   фиксированы, задача 

заключается в отыскании площадей сегментов в 
промежутках 1

1 1( , )i it t , ( 1,5)i  проделанной ра-
боты, в том числе полного объема в промежутке 
(t1, t2). При втором варианте точки ( )

1
it  ( 1,5)i   не 

фиксированы и подлежат определению на осно-
ве коэффициентов сложности соответствующего 
учебного материала. Решение обеих этих задач 
сводится к определению формулы дуги окруж-
ности, изображенной на рис. 2, если известна ее 
длина, равная l, и промежуток (t1, t2). Перейдем 
к рис. 3, на котором изображен сектор, централь-
ный угол равен α, расстояние между точками t1 и t2 
(длина хорды) равно a, стрела сегмента c. Радиус 
окружности обозначим через r.

Центр окружности – точка 2 1 ,
2

t tA AB  
 

, где 
2

2 2 1( )
4

t tAB r 
 

.

Напишем уравнение окружности:

      (3)

Сначала рассмотрим первый вариант.
На основе (3) получаем:

      

При вычислении интеграла сначала делается 

замена 1 2

2
t tS t 

  , затем осуществляется ин-

тегрирование по частям. В результате получим

Обратим внимание, что, согласно рис. 3 и де-
лению временного промежутка (t1, t2) на части, 
наибольший объем мероприятий должен прихо-
диться на средний промежуток этого участка, ког-
да приобретаются навыки вычисления неопреде-
ленного интеграла, прежде всего с использова-
нием методов подстановки и интегрирования по 
частям, т. е. вторая половина практических часов 
по неопределенному интегралу. Кроме того, наи-
больший объем отводится также лекции по опре-
деленному интегралу, поскольку этот материал 
трудно усваивается и предполагает высокий уро-
вень абстракции.

2
( ) 2 ( )1 2 1 2
1 1

1
2 2 2

i i
i

t t t tQ t r t
            
   

2
( 1) 2 ( 1)1 2 1 2
1 12 2
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2
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i
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t
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( ) ( 1)
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Рис. 3

Заданы: t1,t2, l. Найдем выражение для радиу-
са r окружности с центром в точке A. В [13] приве-
дена формула выражения l через a и c:

     2 216 .
3

l a c    (1)

Так как a = t2 – t1, то 2 1 tg .
2 4

t tc  
  C приме-

нением тригонометрических формул получим:

      (2)
2 2

2 1
2 2

2 1

1 ( ) 3
8 3 ( )

t t lr
l t t
 

 
 

2
2 2 1( )

2
t th t r t AB     

 

(4)

(5)

.

.

.

.
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Рассмотрим числовой пример. Пусть t1 = 0, 
t2 = 12 часов, l = 14. Найдем общий объем Q про-
деланной работы в промежутке (t1, t2). Согласно 
предложенному методу производим следующие 
расчеты:

1) tg 0,52;
4

  2) r = 7,48; 3) c = 3,12; 4) AB = 

= 4,36; 5) Q вычисляется по формуле (4) для гра-
ниц t1 = 0, t2 = 12 и при h0 = 2, т. е. Q = 46,91. 

Аналогично, при t0 = 0, t1 = 2, t2 = 6, t3 = 8, 
t4 = 10, t5 = 12 (т. е. на ПЗ1 отводится 4 часа, а на 
Л1, Л2, ПЗ3 и ПЗ4 – по 2 часа) находим: Q1 = 5,58; 
Q2 = 17,87; Q3 = 9,53; Q4 = 8,35; Q5= 5,58.

Таким образом, внеаудиторная работа данно-
го обучаемого должна составить порядка 47 ча-
сов. В то же время, согласно программе, этот объ-
ем работы составляет 16 часов. Следовательно, 
для слабо подготовленных обучающихся должно 
быть иное распределение часов по темам и дис-
циплинам.

Составляющие данной работы (индивидуаль-
ные консультации, задания и т. д.) оценивают со-
гласно их важности, и, применяя метод из [14], 
находят оптимальные количества этих меро-
приятий.

Итак, с каждым обучающимся по каждой теме 
можно связать характеристический коэффициент 
«c» (стрелу сегмента), который описывает мак-
симальную высоту барьера, рассматриваемого в 
виде сегмента. По этому значению «c» с исполь-
зованием формул (1) – (5) находятся соответству-
ющие значения Q  и iQ  ( 1,5)i   и оптимальные 
количества требуемых мероприятий.

По формуле (5) определяется время, потра-
ченное на изучение указанных выше параграфов, 
которое эквивалентно объему соответствующих 
управляющих воздействий. По данной формуле 
решается задача первого варианта. При решении 
задачи второго варианта вычисляется общая пло-
щадь под дугой. Для этого используется форму-
ла (5) при (5)

1 2t t  и (0)
1 1t t . Из статистических 

данных, например в результате опроса экспертов, 
определяются коэффициенты ( 1,5)ik i   изуче-
ния каждого из перечисленных выше параграфов. 
Отсюда определяется величина Qi(t) по формуле:

        (6)

Затем с применением формул (5) и (6) снача-
ла для i = 0 находится значение (1)

1t . Потом в фор-
мулу (5) вместо ( 1)

1
it   подставляется найденное 

(1)
1t  и находится (2)

1t . И весь процесс повторяется.

Если используется обратная задача Дидоны, 
то по заданной площади S, которая интерпрети-
руется как потраченное время Q на участке (t1, 
t2), надо найти соответствующую длину дуги l для 
определения радиуса r окружности. Для этого 
воспользуемся формулами из [14]:

          ,   (7)

              ,   (8)

       (9)

где S – площадь сегмента 2 1a t t  ,

 tg ,
2 4

α= ⋅    .

Из (8) и (9) находим c и l, выраженные через  
t1 и t2, т. е. это будут некоторые константы d и e, 
которые из-за громоздкости в явном виде записы-
вать не будем. Найденные значения подставляют-
ся в (7), откуда определяется r как функция S, t1 
и t2:

Далее ищется формула окружности и повторя-
ется алгоритм прямой задачи Дидоны.
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