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Существующие в настоящее время систе-
мы дистанционного обучения Moodle, Ilias, 
Claroline, Atutor и другие не предоставляют 
разработчикам дистанционных учебных 
курсов возможность оценки качества учеб-
ного контента. Между тем, оценка учебного 
контента направлена не только на выявле-
ние достоинств и недостатков учебной ин-
формации, но и на принятие решения о не-
обходимости и оптимальных условиях его 
использования в процессе дистанционного 
обучения1.

Квантование — это разбиение учебной ин-
формации на элементарные фрагменты 
(учебные единицы, шаги, кадры) различно-
го назначения (информационные, трениру-
ющие, контролирующие, управляющие), 
направленное на уменьшение сложности 
усвоения смыслов, содержащихся в каж-
дом фрагменте учебной информации2. 
Объём текстовой информации в этих фраг-
ментах должен быть ограничен.

Процесс квантования — это преобразова-
ние: T´ = f(T), где   — учебная
информация, предназначенная для кван-
тования, Ti — логически законченный 
фрагмент учебной информации T; 

 — квантованное представ-
ление учебной информации, где Ti´ — квант 
учебной информации, поставленный в со-
ответствие фрагменту Ti.
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Принцип системного квантования учебной 
информации предполагает учёт следующих 
закономерностей: учебная информация 
большого объёма запоминается с трудом; 
учебная информация, представленная ком-
пактно в определённой системе, лучше вос-
принимается; выделение в учебной инфор-
мации смысловых единиц способствует эф-
фективному запоминанию.

Учитывая то, что квант Ti´ учебной инфор-
мации должен содержать наиболее инфор-
мативную часть фрагмента Ti, требования 
к кванту учебной информации можно фор-
мализовать следующим образом: квант Ti´ 
учебной информации должен обладать бо-
лее низкой избыточностью и большей энт-
ропией, чем Ti; квант Ti´ учебной информа-
ции по объёму должен быть меньше соот-
ветствующего ему фрагмента Ti учебной 
информации: |Ti´| ≤ | Ti|.

Процесс построения 
педагогом кванта Ti´ 
для фрагмента Ti 
учебной информа-
ции состоит из сле-
дующих этапов:

1) подготовительный 
(чтение и осмысление 
фрагмента Ti учебной 
информации);
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2) аналитический (выделение основных 
смысловых единиц (предложения, слова, 
словосочетания), построение структуры 
кванта Ti´ для фрагмента Ti учебной инфор-
мации);

3) непосредственное построение кванта Ti´ 
для фрагмента Ti учебной информации (вы-
деленные ранее единицы располагаются 
в единый вторичный текст в соответствии 
со структурой кванта Ti´).

В качестве смысловых единиц кванта Ti´ 
для фрагмента Ti учебной информации мо-
гут быть использованы: г1 — полное (без 
изменений) ключевое предложение исход-
ного текста Ti; г2 — перефразированное 
ключевое предложение исходного текста Ti; 
г3 — предложение из ключевых слов и сло-
восочетаний исходного текста Ti; г4 — пред-
ложение, обобщающее несколько предло-
жений исходного текста Ti.

Качественно подготовленные квантован-
ные учебные тексты обеспечивают понима-
ние учебного материала у большинства 
учащихся, в силу того, что деление матери-
ала на части заметно сужает объём непос-
редственно воспринимаемой информации 
и смыслов в каждом фрагменте, делая тем 
самым постигаемым смыслы всего учебно-
го текста. А работа с заданиями в тестовой 
форме к таким текстам обеспечивает усво-
ение содержания каждого текста. Поэтому 
формирование системы количественных 
критериев для оценки качества квантова-
ния учебной информации является актуаль-
ной задачей. Одно из направлений решения 
данной задачи — использование методов 
квантитативной лингвистики. Квантитатив-
ные характеристики текста могут состав-
лять основу данной системы критериев.

Квантитативная лингвистика (quantitative 
linguistics) — одно из направлений приклад-
ной лингвистики, которое занимается изу-
чением языка с помощью статистических 
методов. Преимуществом квантитативных 
методов изучения текстов является их точ-
ность и однозначность результатов.

Важной является задача автоматизирован-
ного подсчёта значений квантитативных ха-
рактеристик текста. Программная реализа-
ция автоматизированного определения ря-
да квантитативных характеристик текста 

возможна на основе библиотеки морфоло-
гического анализа phpMorphy (http://
phpmorphy.sourceforge.net), реализованной 
на платформе PHP.

Среди множества квантитативных характе-
ристик текста рассмотрим следующие: кван-
титативные характеристики употребления 
частей речи; квантитативные характеристи-
ки удобочитаемости текста; квантитативные 
характеристики разнообразия текста.

С помощью библиотеки phpMorphy могут 
быть определены следующие квантитатив-
ные характеристики употребления частей 
речи в тексте:

• индекс аналитичности — отношение чис-
ла служебных слов к общему числу слов 
в тексте;

• индекс глагольности — отношение числа 
глаголов к числу слов в тексте;

• индекс субстантивности — отношение 
числа существительных к числу слов в тек-
сте;

• индекс адъективности — отношение чис-
ла прилагательных к числу слов в тексте;

• индекс местоименности — отношение 
числа местоименных слов к числу слов 
в тексте;

• индекс автосемантичности — отношение 
числа значащих слов;

• индекс незнаменательности — отноше-
ние числа незнаменательных слов к числу 
слов в тексте;

• индекс именной лексики — отношение 
суммы чисел существительных и прилага-
тельных к числу слов в тексте.

Среди квантитативных характеристик удо-
бочитаемости текста можно выделить: 
среднюю длину слова в слогах и среднюю 
длину предложения в словах. Данные ха-
рактеристики являются статистическими 
параметрами, которые используются в фор-
мулах для оценки удобочитаемости и необ-
ходимы для расчёта индекса формальной 
удобочитаемости. Эти параметры легко 
поддаются количественному выражению 
и пригодны для автоматической оценки.

Следует различать формальную удобочи-
таемость текста Rform(I), являющейся фун-
кцией только от параметров самого учебно-



171
ШКОЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  2’2015

го контента I, и его индивидуальную удобо-
читаемость Rind(I,u), которая зависит как 
от характеристик учебного контента I, так 
и от свойств читателя u. Для количествен-
ной оценки формальной удобочитаемости 
можно использовать индекс Ю. Тулдава3, 
рассчитываемый по формуле:

, (1)

где  — индекс формальной удобочи-
таемости (рисунок: 1),  — средняя длина 
слова в слогах,  — средняя длина предло-
жений в словах. Формула (1) разработана 
на основе закономерности, наблюдаемой 
в разных языках. Поэтому формула Ю. Тул-
дава предназначена для анализа текста 
на разных языках. Чем меньше значение 

, тем лучше для восприятия текст.

Квантитативные характеристики разнооб-
разия текста описываются коэффициента-
ми лексического и синтаксического разно-
образия.

Коэффициент лексического разнообразия 
формируется из отношения числа лексем 
к общему числу слов текста:

, (2)

где Klex — коэффициент лексического раз-
нообразия; L — число лексем (словоформ) 
в тексте; W — число слов в тексте (единицы 
между пробелами). Чем выше значение 
Klex, тем выше лексическое разнообразие 
текста.

Коэффициент синтаксического разнообра-
зия вытекает из отношения числа предло-
жений к числу слов данного текста:

,  (3)

где Ksyn — коэффициент синтаксического 
разнообразия; S — число предложений; 
W — число слов в тексте. Чем больше зна-
чение Ksyn, тем многословнее в целом пред-
ложения данного текста, а, следовательно, 
выше возможность разнообразия синтакси-
ческих отношений между словами в соста-
ве отдельного предложения.

В результате квантования происходит сжа-
тие предложений исходного текста при по-
мощи приёмов: исключение (г3), замена 

(г2) и слияние (г4), что приводит к измене-
нию квантитативных характеристики текста. 
Результаты эксперимента, проведённого 
на коллекции учебных текстов, позволяют 
сделать следующие выводы:

1. Значение индекса  для квантован-
ного текста меньше, чем для исходного.

2. Значение коэффициента лексического 
разнообразия для квантованного текста не-
сколько выше, чем для исходного.

3. Значение коэффициента синтаксическо-
го разнообразия для квантованного текста 
несколько ниже, чем для исходного.

4. Сравнительный анализ значений индек-
сов формальной удобочитаемости, а также 
коэффициентов лексического и синтакси-
ческого разнообразия для соответствующих 
фрагментов исходного и квантованного тек-
стов позволяет определить фрагменты 
квантованного текста, для которых необхо-
димо повторное выполнение процедуры 
квантования учебной информации.

Предлагаемая система квантитативных ха-
рактеристик (1–3) учебного контента приме-
нима к слабоструктурированным текстам. 
Данная система критериев неприменима к 
формулам, таблицам, графическим и мульти-
медийным объектам. Учитывая, что данные 
объекты, как правило, не подлежат квантова-
нию, система квантитативных характеристик 
(1–3) может успешно применяться в составе 
автоматизирован-
ных систем проекти-
рования учебного 
контента.   �
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