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Критическое мышление считается важнейшим результатом университетского 
образования. Однако вопрос, как следует его развивать, является дискуссион-
ным: имеются весьма противоречивые эмпирические данные об эффективности 
разных подходов к развитию критического мышления. Сравнение подходов за-
труднено тем, что в разных исследованиях различаются наборы диагностируе-
мых навыков критического мышления, условия обучения и дисциплины, в процес-
се преподавания которых реализуются эти подходы. Поэтому для осуществления 
сравнительного исследования эффективности инфузионного, иммерсионного и 
смешанного подходов к развитию критического мышления была выбрана еди-
ная дисциплина — «Концепции современного естествознания», сформулирова-
ны различия между подходами, определившие общие и отличающиеся условия 
их реализации, создано локальное определение критического мышления для 
естествознания, на основании которого выделен единый набор диагностируемых 
навыков и разработан инструмент их оценивания. В исследовании, охватываю-
щем 2019–2022 г., участвовали 619 студентов филологического факультета РУДН. 
Оптимальным оказался смешанный подход, при котором статистически значи-
мо улучшились все группы навыков критического мышления. Инфузионный под-
ход менее эффективен при формировании навыков принятия решений и фор-
мулирования умозаключений, а в остальном не уступает смешанному подходу. 
Иммерсионный подход наименее эффективен и затрагивает преимущественно 
группу навыков осмысления информации. Существенное влияние на результаты 
оказывает продолжительность формирования навыков критического мышления: 
воздействие, растянутое на два семестра, эффективнее, чем сжатое в один се-
местр. Разница в результатах между студентами 1-го и 2-го курса, возможно, объ-
ясняется кумулятивным характером когнитивного роста: обучение имеет отло-
женный эффект и существуют эпистемологические кризисы восприятия знаний.
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 Critical thinking is considered one of the most important results of university educa-
tion. However, approaches to its development are controversial: there is very conflic-
ting empirical data on the effectiveness of different approaches to the development 
of critical thinking.
Comparing approaches is difficult because different studies differ in the sets of cri-
tical thinking skills diagnosed, the learning conditions and the disciplines in which 
these approaches are implemented. Therefore, to carry out a comparative study of 
the effectiveness of infusion, immersion and mixed approaches to the development 
of critical thinking, a single discipline was chosen — “Concepts of modern natural 
science”, the differences between the approaches were formulated, which deter-
mined the general and different conditions for their implementation, a local definition 
of critical thinking for natural science was created, based on which identified a single 
set of diagnosable skills and developed a tool for their assessment. The study, cove-
ring 2019–2022, involved 619 students of the Faculty of Philology of RUDN University.
The mixed approach turned out to be optimal; it statistically significantly improved 
all groups of critical thinking skills. The infusion approach is less effective in develo-
ping decision-making skills and formulating inferences, but in other respects is not 
inferior to the mixed approach. The immersion approach is the least effective and 
primarily affects the group of information comprehension skills. The duration of the 
formation of critical thinking skills has a significant impact on the results: an impact 
spread over two semesters is more effective than one compressed into one semester. 
The difference in results between first and second year students may be explained 
by the cumulative nature of cognitive growth: learning has a delayed effect and there 
are epistemological crises in the perception of knowledge.

higher education, concepts of modern natural science, mathematics, approaches to 
the development of critical thinking
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Критическое мышление (КМ) в XXI в. стало «самым желанным и 
ценным результатом получения университетского образования» 
[Tew, 2015. P. 5]. Однако, несмотря на десятилетия педагогических 
усилий, существенного улучшения КМ студентов не наблюдает-
ся [Bellaera et al., 2021; Leighton, Cui, Cutumisu, 2021; Bourn, 2018]. 
Возможно, невысокая в среднем успешность педагогического 
воздействия связана с тем, что из четырех выделенных Р. Энни-
сом подходов к развитию КМ (универсальный и три дисциплинар-
ных — инфузионный, иммерсионный и смешанный) [Ennis, 1989] 
в мировой практике применяются преимущественно два: универ-
сальный и иммерсионный, которые в метаанализе 117 эмпириче-
ских исследований определены соответственно как среднеэф-
фективный и малоэффективный [Abrami et al., 2015]. 

Исследование семи метаанализов [Al-Ghadouni, 2022] приве-
ло к выводу о необходимости изменения организации дальней-
ших исследований. Дело в том, что в первичных сравнительных 
исследованиях, во-первых, сами подходы «крайне редко опреде-
ляются четко» [Tiruneh, Cock, Elen, 2018], во-вторых, не учитывают-
ся различия условий реализации подходов и влияние специфики 
этих условий на результаты [Behar-Horenstein, Niu, 2011]. Напри-
мер, в исследовании [Orhan, Çeviker Ay, 2023] навыки КМ старше-
классников при универсальном подходе формировались в рамках 
спецкурса (подход определен как наиболее эффективный), а при 
иммерсионном и смешанном подходах — в процессе изучения 
экологии (определены соответственно как среднеэффективный 
и малоэффективный подходы). А в исследовании [Tiruneh, Cock, 
Elen, 2018] навыки КМ у первокурсников университета при универ-
сальном подходе развивались менее успешно, чем при инфузи-
онном и иммерсионном подходах в процессе изучения физики и 
химии соответственно, причем эти подходы оказались примерно 
равноэффективными. Сравнивать результаты подобных исследо-
ваний сложно, поскольку они имели разную длительность, про-
водились на разных ступенях образования при изучении разных 
дисциплин, а в разных областях знаний одни и те же навыки КМ 
формируются по-разному [Niu, Behar-Horenstein, Garvan, 2013]. 

Корректное сравнение универсального и дисциплинарных 
подходов осложняется тем, что при универсальном подходе в 
отдельном спецкурсе у студентов формируются общие навыки 
КМ, а при остальных подходах — навыки КМ, присущие опреде-
ленной области знаний. Поэтому имеет смысл сосредоточиться 
на сравнении трех дисциплинарных подходов. Такое сравнение 
актуально, поскольку в последние годы фокус интереса практиков 
сместился от универсального подхода в формировании КМ к дис-
циплинарным [Tiruneh, Cock, Elen, 2018] и растет число эмпириче-
ских данных о более высокой результативности дисциплинарных 
подходов по сравнению с универсальным [Daniel, Auriac, 2011]. 
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При сравнении дисциплинарных подходов также возникают 
сложности: они обусловлены, в частности, использованием в раз-
ных исследованиях разных определений КМ. Сами определе-
ния, даже такие известные, как сформулированные Р. Эннисом 
(«КМ — это рефлексивное и разумное мышление, которое сосре-
доточено на решении, во что верить или что делать» [Ennis, 2011. 
P.  10]) или Р.  Полом («КМ — это искусство размышлять о мыш-
лении интеллектуально организованным способом» [Paul, 2005. 
P. 28]) настолько «расплывчаты» [Ennis, 2011. P. 10] и «двусмыслен-
ны» [McPeck, 1981. P. 8], что любой учебный курс можно назвать 
курсом по развитию КМ [Scriven, Paul, 2008]. Из тех преподавате-
лей, которые в ходе опроса утверждали, что на своих занятиях це-
ленаправленно развивают КМ учащихся, лишь 19% смогли сфор-
мулировать, чему конкретно они учат, и лишь 9% действительно 
учили своих студентов критически мыслить [Palavan, 2020]. По-
этому авторы концепций КМ дополнили свои определения переч-
нями навыков, диспозиций, стратегий или умственных привычек. 

Почти все авторы концепций КМ разработали свои тесты КМ. 
Например, концепции Д. Халперн соответствует The Halpern Cri-
tical Thinking Assessment (НСТА), концепции Р. Энниса — The En-
nis — Weir Critical Thinking Essay Test (EWCTET) (совместная раз-
работка с Э. Виером) и The Cornell Critical Thinking Test (ССТТ), 
уровни Х и Z (совместная разработка с Дж. Миллманом), Р. Пол 
с соавторами создал The International Critical Thinking Essay Test  
(ICTET), П. Фасионе — «калифорнийские» тесты: The California Cri-
tical Thin, The California Critical Thinking, California Critical Thinking 
Skills Test (CCTST), California Critical Thinking Disposition Invento-
ry (в соавторстве с Н. Фасионе) и The Test of Everyday Reasoning. 

Перечисленные тесты построены на основе универсальных 
определений и мало подходят для оценки дисциплинарных под-
ходов. Применения же специфических многоаспектных тестов 
(для естественных наук можно выделить CAAP Science, The Critical 
Thinking Assessment Test (CAT), Lawson’s Classroom Test of Scien-
tific Reasoning (CTSR), Biological CT exam, Critical Thinking in Elec-
tricity and Magnetism test in the domain of physics (CTEM)) в обзо-
рах сотен исследований [Al-Ghadouni, 2021; Abrami et al., 2015] не 
выявлено.

Каждый из преподавателей осуществляет педагогическое 
воздействие и диагностику в соответствии с какой-либо концеп-
цией КМ [Bellaera et al., 2021; Bezanilla et al., 2019]. Например, пре-
подаватели, считающие важнейшим навыком КМ способность ра-
ботать с информацией, сосредоточены на развитии и оценивании 
навыков поиска, интерпретации, систематизации и классифика-
ции информации; преподаватели, акцентирующие внимание на 
способности вести дискуссию, преимущественно оценивают на-
выки конструирования, идентификации и оценивания аргумен-
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тов, формулирования вопросов и поиска ответов на вопросы. 
При этом они фиксируют улучшение КМ в целом, хотя нельзя от-
рицать, что результативность разных подходов в формировании 
разных групп навыков КМ может различаться. 

Таким образом, для разрешения непрекращающихся дис-
куссий о подходах к развитию КМ [Bellaera et al., 2021; Leighton, 
Cui, Cutumisu, 2021] и разработки эффективной обучающей среды 
следует собрать базу результатов эмпирических исследований, в 
которых для каждой ступени и уровня образования, для каждой 
предметной области проведено сравнение подходов в одинако-
вых условиях. Для осуществления таких первичных исследова-
ний важно сформулировать организационные, процессуальные 
и содержательные различия подходов, определение КМ и пере-
чень навыков КМ для каждой области знания, изучить влияние на 
результаты длительности направленного воздействия и возрас-
та обучающихся. 

Цель данной работы состоит в сравнительном эмпирическом 
исследовании эффективности иммерсионного, инфузионного и 
смешанного подходов к развитию КМ в конкретных условиях обу-
чения интегрированному естествознанию в университете. Для до-
стижения этой цели необходимо ответить на следующие иссле-
довательские вопросы:

1) каковы различия между подходами к развитию КМ в целе-
полагании, организации учебного процесса, содержании и 
средствах обучения; 

2) какие условия характерны для каждого из подходов и долж-
ны различаться в эксперименте, а какие условия должны 
быть одинаковыми;

3) какой набор навыков КМ следует развивать в процессе обу-
чения выбранной дисциплине; 

4) с помощью какого инструмента и как эти навыки КМ сле-
дует оценивать; 

5) каково влияние длительности обучающего воздействия и 
возраста студентов на результаты.

Чтобы процесс преподавания КМ не превратился в «метание 
стрел в цель, которой не видно» [Mulnix, 2012. P. 464], важно по-
нимать, каким конкретно навыкам КМ следует обучать студентов. 
Уже около полувека идет дискуссия о том, являются ли навыки КМ 
универсальными или зависят от области их применения.

Представление об универсальности навыков КМ проистека-
ет из предположения, что в своей образцовой форме КМ осно-
вано на универсальных интеллектуальных ценностях, выходящих 
за рамки предметных различий [Scriven, Paul, 2008]. То есть КМ 

1. Сравнение 
подходов  

к развитию КМ
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должно «работать» одинаковым образом в науке, бизнесе, про-
мышленности, сфере обслуживания и способствовать успешному 
решению бытовых, учебных и профессиональных задач [Davies, 
2015]. Однако выделить для такого широкого спектра областей 
применения КМ единый набор навыков КМ и сформулировать 
единое универсальное определение КМ пока не удалось. Суще-
ствует более сотни существенно различающихся определений КМ 
(например, на сайте IGI Global 1) и соответствующих им перечней 
навыков КМ (например, перечни Д. Хэлперн, Р. Энниса, Р. Пола, 
ассоциации APA Delphi) [Солодихина, 2022; Davies, 2015].

Представление о контекстуальной зависимости навыков КМ 
опирается на постулат о неразрывной связи процессов мышле-
ния с содержанием мышления и, соответственно, фундаментальной 
взаимо связи КМ с владением тем контекстом, в котором оно приме-
няется [McPeck, 1981]. Поскольку КМ в разных контекстах применяет-
ся уникальным образом, навыки КМ специфичны для каждой пред-
метной области [Moore, 2013]. Причем навыки КМ с одним и тем же 
названием в разных контекстах могут различаться (например, вла-
дение навыком доказательства умозаключений в естествознании 
предполагает преимущественно проведение экспериментов, а в 
истории — поиск первоисточников) и не транслируются из одной 
области знания в другую (например, навык лингвистической интер-
претации текстов мало применим для интерпретации схемы радио-
активного распада). Весьма ограниченные возможности переноса 
навыков КМ подтверждены эмпирически: лишь 19% студентов смог-
ли транслировать свои навыки КМ из одной области знаний в другую 
[Willingham, 2007. P. 11]. Получается, что КМ в физике будет отличать-
ся от КМ в лингвистике настолько же сильно, насколько различаются 
сами эти области знания. Поэтому для каждой области знания сле-
дует конструировать свое зависимое от контекста определение КМ 
и свой набор навыков КМ, которые могут иметь одинаковые назва-
ния, но будут отличаться функционалом.

Существует и консенсусная идея, согласно которой «навы-
ки КМ существенно выходят за рамки конкретных предметов или 
дисциплин, но изучение и применение этих навыков в определен-
ных контекстах требует знаний этого конкретного контекста» [Fa-
cione, 1990. P. 62]. В этом случае определение и набор навыков 
КМ тоже будут контекстно-зависимыми, однако дисциплинарная 
специфика подчеркивается существенно меньше.

На универсальном определении строится универсальный 
подход, на контекстно-зависимом — инфузионный и иммерси-
онный, на консенсусном — смешанный. 

Подходы различаются по способу реализации. Универсаль-
ный подход к развитию КМ осуществляется в рамках специальной 

 1 https://www.igi-global.com/dictionary/critical-thinking/6233
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дисциплины «Критическое мышление» (или дисциплины с подоб-
ным названием). Введение специальной дисциплины, в которой 
только КМ и изучается, позволяет при формировании общих на-
выков КМ сосредоточиться на самих этих навыках [Gann,  2013]. 
Студенты учатся применять КМ вне специфики какой-либо опре-
деленной области знания [Moseley et al., 2005], поэтому использу-
ются задания с известным студентам контекстом из разных сфер 
возможного применения КМ: здравоохранения, образования, по-
литики, социальных отношений.

Поскольку навыки КМ контекстуально чувствительны и при-
менение КМ в разных областях знаний имеет свою специфику, 
обучение навыкам КМ эффективно только тогда, когда оно ин-
тегрировано в обучение конкретным предметным навыкам [Be-
har-Horenstein, Niu, 2011]. Поэтому при дисциплинарных подхо-
дах к развитию КМ студенты одновременно осваивают учебный 
материал какой-либо дисциплины и обучаются применению КМ 
в контексте задач этой дисциплины [Orhan, Çeviker Ay, 2023], на-
пример, решая проблемные ситуации с опорой на знания и навы-
ки, относящиеся к этой дисциплине [Tiruneh, De Cock, Elen, 2018]. 

Соответственно, при универсальном подходе развитие КМ 
в процессе изучения спецкурса «Критическое мышление» явля-
ется основной целью обучения. При смешанном и инфузионном 
подходах цели развития КМ и освоения предмета равнозначны: 
целенаправленное применение навыков КМ помогает глубже по-
стигать соответствующую область знаний, а предметное содер-
жание курса служит тренажером для совершенствования навыков 
КМ. В универсальном, смешанном и инфузионном подходах цель 
развития КМ обозначена явно, ей отвечают содержание, методы 
и средства обучения, студентам сообщают, что их учат мыслить 
критически. Зная цель обучения, студенты осознанно относятся 
к формированию навыков КМ и легче их транслируют на другие 
области знания [Davies, 2015; Halpern, 2014]. 

В основе иммерсионного подхода лежит предположение, что 
навыки КМ развиваются автоматически при обучении предметной 
области посредством таких приемов, как обсуждение, работа в 
парах, групповая работа и решение проблем [Gann, 2013]. Студен-
ты обычно не осознают, что их учат мыслить критически, а фор-
мирование навыков КМ происходит естественно по мере приоб-
ретения студентами предметных знаний как «побочный» продукт 
осознанного погружения в предметную область, поскольку «хоро-
шее владение умственным процессом в области изучаемой дис-
циплины гарантирует наличие навыков КМ» [Garavito, Rodríguez, 
2019. P. 181]. Иммерсионный подход является самым распростра-
ненным [Al-Ghadouni, 2021]. 

Однако далеко не всякое обучение какой-либо дисциплине 
без объявленной цели развития КМ можно считать реализацией 
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иммерсионного подхода. Например, отрицательно влияет на раз-
витие КМ обучение на основе запоминания [Hamouda, Tarlochan, 
2014; Paul, Elder, Bartell, 1997]. При отсутствии специально орга-
низованного воздействия обучение предметным знаниям практи-
чески не влияет на уровень КМ [Reed, 1998], и корреляция между 
образовательным уровнем и уровнем развития КМ не обнаружи-
вается [Соснина, Старостина, 2019]. 

Цели обучения определяют содержание обучения. При уни-
версальном подходе содержанием спецкурса становятся сами 
навыки КМ [Orhan, Çeviker, 2023] и теории, помогающие осознан-
ному их формированию: история философской мысли, риторика, 
логика, методология науки, теория принятия решений, элементы 
теории вероятности и математической статистики, теория аргу-
ментации и т.п. Универсальный подход в ряде стран введен в со-
став требований стандарта высшего образования [McClure, 2007] 
и поэтому является самым проработанным из четырех подходов 
[Sedaghat, Rahmani, 2011]. В рамках этого подхода созданы про-
шедшие неоднократную апробацию учебники, учебные и методи-
ческие пособия, наборы заданий, тесты. Универсальный подход 
реализуется в некоторых российских университетах [Корешнико-
ва, Фрумин, Пащенко, 2021], хотя его внедрение затруднено из-за 
насыщенности учебных программ: выделить контактные часы на 
дополнительный курс можно только за счет изъятия часов у дру-
гих дисциплин, поскольку общий объем учебной нагрузки студен-
та не может превышать 54 академических часов в неделю2.

При инфузионном и смешанном подходах целенаправлен-
ное развитие КМ осуществляется в процессе глубокого, вдумчи-
вого, осознанного предметного обучения, в котором студентам 
предлагается критически размышлять над вопросами предмет-
ного содержания [Ennis, 1989]. КМ рассматривается как неотъ-
емлемая часть предметного обучения. Перед преподавателем 
стоят две задачи: развить у студентов предметные компетенции 
и навыки КМ. Студентам показывают, когда и как следует при-
менять каждый из навыков в контексте данной области знания. 
Например, навык оценки силы аргумента и его приемлемости в 
естествознании в первую очередь связан с пониманием разницы 
между качественными и количественными экспериментами, умо-
зрительными и реальными опытами, оценочными суждениями и 
математически строгими расчетами, причем цитирование науч-
ных авторитетов в позициях, не подкрепленных строго постро-
енной теорией и экспериментальными данными, сильным аргу-
ментом не является. Однако только некоторые умозаключения в 
гуманитарных науках и творческих областях деятельности воз-
можно аргументировать путем проведения экспериментов и ма-
тематических расчетов.

 2 Постановление Правительства России № 71 от 14.02.2008.
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Инфузионный подход отличается от смешанного тем, что в 
учебную программу дисциплины не включаются теории КМ [Bai-
lin et al., 1999]. То есть при смешанном подходе практическая ли-
ния дисциплины такая же, как при инфузионном, а теоретическая 
линия дополняется теориями, изучаемыми при универсальном 
подходе (рис. 1). На практике расширение теоретической линии 
осуществляется либо введением дополнительных часов в дис-
циплину, либо переносом части теорий, важных для развития КМ, 
в смежную дисциплину. Например, для естествознания смеж-
ной дисциплиной может служить математика, в которой с пози-
ций КМ рассматриваются логика, теория принятия решений, эле-
менты теории вероятности и математической статистики, теория 
аргументации. В обеих дисциплинах подробно анализировалась 
методология науки и заострялось внимание студентов на рито-
рических приемах и уловках, особенностях некоторых периодов 
развития философской мысли. Смешанный подход применяет-
ся реже остальных. Публикаций о результатах внедрения сме-
шанного подхода к развитию КМ в российских условиях нам най-
ти не удалось.

Рис. 1. Подходы к развитию критического мышления и авторская трактовка способов  

их реализации в зависимости от типа определения критического мышления

При иммерсионном подходе в содержание курса не вводится ни-
каких изменений, направленных на развитие КМ. Решающее зна-
чение для успеха формирования у студентов КМ при таком подхо-
де имеет личность преподавателя: выявлена зависимость уровня 
КМ обучающихся от уровня КМ преподавателя [Palavan, 2020], а 
также от наличия у него предметно-логической и организацион-
ной компетенций [Корешникова, Фрумин, 2020]. Такие препода-
ватели, как правило, стремятся добиться осознанного освоения 
студентами материала курса и подбирают эффективные методи-
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ческие приемы и средства обучения, информацией о которых де-
лятся с коллегами на конференциях типа «Формирование мышле-
ния в процессе обучения естественнонаучным, технологическим 
и математическим дисциплинам»3.

На рис. 1 представлены способы развития КМ, характерные 
для разных подходов к определению КМ. Видно, какие условия 
специфичны для того или иного подхода, а какие одинаковы для 
разных подходов. В частности, для дисциплинарных подходов 
одинаковыми должны быть контент дисциплины и набор навы-
ков КМ.

Для проведения сравнительного исследования эффективности 
развития КМ с помощью разных подходов выбрана дисципли-
на «Концепции современного естествознания» (КСЕ). Выбирая 
именно интегрированное естествознание, мы исходили из того, 
что «вся наука — это усовершенствование повседневного мыш-
ления» [Einstein, 2003. Р. 23] и преподавать ее следует как спо-
соб мышления [Reed, 1998]. Центром интеграции содержания 
курса КСЕ является научный метод, который одновременно вы-
ступает «формализацией КМ» [Adams, 2000]. При этом в инте-
грированной дисциплине изучение природных явлений предпо-
лагает комплексное применение знаний из нескольких научных 
областей  — а значит, формирование многоаспектного взгляда 
на объект изучения и применения КМ. Наконец, объявление КМ 
в качестве цели обучения усиливает мотивацию студентов-гума-
нитариев к изучению непрофильного естествознания.

В качестве дополнительной дисциплины, в курсе которой на 
рассмотрение были вынесены некоторые важные для развития 
КМ теории, выбрана математика. 

Для интегрированного естествознания сконструировано кон-
текстно-зависимое определение КМ и выбран набор навыков КМ. 
Алгоритм конструирования определения включал следующие эта-
пы:

1) проведен анализ существующих определений КМ и соот-
ветствующих им наборов навыков КМ, разработанных Р. По-
лом и Л. Элдер [Paul, Elder, 2008], Дж. Курфисом [Kurfiss, 
1988], М. Липманом [Lipman, 2003], Р. Джонсоном [Johnson, 
1992], М.  Дэвисом [Davies, 2015], Р. Эннисом [Ennis, 2011], 
Д. Халперн [Halpern, 2014], П. Фасионе [Facione, 1990] и др.; 

2) выделены виды мышления, через которые эти исследова-
тели определяли КМ, составлен объединенный набор на-
выков КМ;

 3 http://elar.uspu.ru/bitstream/uspu/10734/1/konf000313.pdf

2. Материалы  
и методы

2.1. Учебная  
дисциплина
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3) на основе анализа работ практиков, развивающих КМ в 
процессе преподавания естественных наук, и представле-
ния об естествознании не только как о системе знаний, но 
и как о средстве познания Вселенной и инструменте иссле-
дований, в качестве критерия отбора элементов контекст-
но-зависимого определения выбран научный метод;

4) каждый из выделенных видов мышления и каждый из на-
выков КМ проанализирован с точки зрения его необходи-
мости для осуществления научного метода.

Результатом стало следующее определение: в естественных 
науках КМ представляет собой «симбиоз логического, рефлек-
сивного, рационального, метакогнитивного и творческого видов 
мышления, позволяющий находить, анализировать, интерпре-
тировать, систематизировать, объяснять, оценивать научную ин-
формацию, полученную из наблюдений, опыта и размышлений, 
выдвигать и проверять гипотезы, создавать логически стройную 
систему суждений для объяснения известных фактов и предска-
зания новых, проявляющийся в способности использовать науч-
ный метод для достижения желаемых результатов» [Солодихи-
на, 2022. P. 89]. 

Выделенный в этом контекстно-зависимом определении на-
бор необходимых для реализации естественнонаучного мето-
да навыков КМ, которые следует формировать в процессе обу-
чения естествознанию, представлен на рис. 2 разделенным на 
три уровня: нижний — навыки осмысления информации, сред-
ний — навыки аргументации, верхний — навыки принятия ре-
шений. На каждом уровне находится по две-три группы навыков 
КМ, итого восемь групп. В процессе изучения курса КСЕ студен-
ты учатся применять навыки КМ к естественнонаучным проблем-
ным ситуа циям, таким, например, как выяснение, от чего зави-
сит частота колебаний люстры в соборе Пизы, за которой в свое 
время наблюдал Г. Галилей. Для поиска ответа на этот вопрос сту-
денту требуется выдвинуть гипотезы, построить модель маятни-
ка, организовать экспериментальную проверку гипотез на каче-
ственном и количественном уровнях, сформулировать выводы и 
изучить следствия, которые оказались чрезвычайно важными для 
становления современного естествознания. 

Для развития выделенных навыков КМ разработаны задания 
практической линии курса (кейс-практикум, эксперименты, ис-
следовательский проект), которые имеют естественнонаучное со-
держание и включены в состав курса КСЕ, трансформированно-
го под цели развития КМ [Солодихина, 2023]. Из трех возможных 
стратегий — последовательного (сначала давать знания в пред-
метной области, а потом учить применять КМ к решению проблем 
данной области), параллельного (теоретические основы КМ и 
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предметной области давать по отдельности, а на практике использо-
вать задания — тренажеры КМ с предметным содержанием) и вза-
имосвязанного обучения (сразу при формировании системы пред-
метных знаний учить думать о них критически, а потом закреплять 
навыки КМ в практической линии) — выбрана последняя стратегия. 

Стратегия взаимосвязанного обучения соответствует вызо-
вам информационной эпохи и модели свободного образования 
[Куренной, 2020]: стремительная смена, колоссальный объем и 
легкая доступность информации требуют навыков ее критиче-
ской обработки (анализа, систематизации, оценки на достовер-
ность, наличие фейков и манипуляций) и усвоения с помощью са-
мообучения, а замена когнитивно рутинного труда техническими 
устройствами и искусственным интеллектом снижает востребо-
ванность людей, не способных быстро творчески перерабатывать 
информацию и на ее основе решать проблемы, создавать новые 

Рис. 2. Таксономия навыков критического мышления, формируемых при изучении  
естественнонаучных (ЕН) дисциплин
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знания, новые или усовершенствованные продукты, услуги, тех-
нику и технологии [Beer de, Matthee, 2021; Dwyer, Hogan, Steward, 
2014; Rossi et al., 2021; Sousa, Vieira, 2021; Fung, Liang, 2019]. 

В исследовании приняли участие 619 студентов филологическо-
го факультета РУДН трех направлений подготовки: «филология» 
(Ф), «телевидение» (Т), «реклама и связи с общественностью» (Р). 
В зависимости от года поступления они были разделены на де-
вять учебных потоков. При обучении потоков Ф1, Т1, Р1 применялся 
иммерсионный подход, при обучении потоков Ф2, Т2, Р2 — инфу-
зионный подход, Ф3, Т3, Р3 — смешанный (табл. 1). Возраст сту-
дентов — от 17 до 43 лет (лица старше 24 лет представляют еди-
ничные случаи), в среднем — 18,8 года на начало обучения. 

Таблица 1. Распределение и наименование экспериментальных потоков

Направление Иммерсионный Инфузионный Смешанный

Филология Ф1, 31 сту-
дент 2-го курса, 
2019/2020 учебный год

Ф2, 83 студента 
2-го курса, 2020/2021 
учебный год

Ф3, 84 студен-
та 2-го курса, 
2021/2022 учебный год

Телевидение Т1, 34 студента 
1-го курса, 
осень 2020 г.

Т2, 36 студентов 
1-го курса, осень 
2021 г.

Т3, 62 студен-
та 1-го курса, осень 
2022 г.

Реклама и свя-
зи с общест-
венностью

Р1, 66 студен-
тов 1-го курса, 
2019/2020 учебный год

Р2, 68 студен-
тов 1-го курса, 
2020/2021 учебный год

Р3, 155 студен-
тов 1-го курса, 
2021/2022 учебный год

Студенты направлений «филология» и «реклама и связи с обще-
ственностью» изучали математику и курс КСЕ последовательно 
(в осеннем семестре математику, в весеннем семестре — КСЕ), 
студенты направления «телевидение» изучали данные дисципли-
ны параллельно в одном семестре. В исследовании учитывались 
результаты только тех студентов, которые успешно завершили 
изу чение полного курса обеих дисциплин (не учитывались отчис-
ленные в процессе обучения, ушедшие в академический отпуск 
или вышедшие из академического отпуска, переведенные в про-
цессе обучения из других вузов и т.п.) и написали оба теста КМ 
(начальный и контрольный, а поток Т3 — и отложенный).

Наличие девяти потоков позволило не только эмпирически 
сравнить эффективность трех подходов к развитию КМ для сту-
дентов трех направлений подготовки, но и проверить две гипо-
тезы: о влиянии длительности эксперимента на КМ при прочих 
равных условиях, включая одинаковое число учебных часов (срав-
нение потоков Т, в которых измерялось изменение КМ за семестр, 
с потоками Р, в которых измерялось изменение КМ за два семе-
стра), и о значимости возраста студентов (сравнение потоков Ф, 

2.2. Участники
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в которых респонденты обучались на 2-м курсе, с потоками Р, сту-
денты которых были первокурсниками). 

В каждом потоке начальное тестирование студенты проходили по-
сле первого занятия по математике, а контрольное — после по-
следнего занятия по курсу КСЕ. 

Одинаковые условия эксперимента для всех потоков обеспе-
чивались выполнением следующих условий:

• единые рабочие программы по естественнонаучным и мате-
матическим дисциплинам, включая 51 час аудиторных занятий 
по математике и 34 часа аудиторных занятий по КСЕ;

• единая теоретическая линия (учебник, дополнительные ма-
териалы, презентации всех лекций, кроме вводной, теорети-
ческие тесты, опросы) электронного курса КСЕ, который под-
держивал очные занятия; 

• одинаковые задания практической линии курса «математика», 
включая задания разделов «логика», «теория вероятностей», 
«математическая статистика», «математическое моделирова-
ние» и дополнительного раздела «элементы теории принятия 
решений»; часть заданий каждого раздела имела естествен-
нонаучное содержание, подготавливающее к освоению КСЕ;

• единый подход к изложению материала, построенный на 
стремлении научить студентов думать об учебной информа-
ции не как об абсолютных знаниях, а как об историческом про-
цессе получения этих знаний в следовании научному методу 
с ошибками и заблуждениями, который не прерывается и в 
котором «старые знания» входят в состав новых более общих 
теорий, для чего обсуждаются различные гипотезы и точки 
зрения, отмечаются ограничения теорий и законов, рассма-
тривается смена научных парадигм;

• акцент на научный метод и методологию научного познания 
(как получают знания и как работает научное сообщество);

• одни и те же инструменты диагностики КМ;
• один и тот же оценщик тестов.

В целях сравнения эффективности разных подходов к форми-
рованию КМ в прохождение студентами курсов математики и КСЕ 
введены следующие различающиеся условия:

• при иммерсионном подходе содержание курсов математики и 
КСЕ было только дисциплинарным, теоретические основы КМ 
не рассматривались, термин «критическое мышление» не упо-
минался, целенаправленное развитие навыков КМ не велось; 
на семинарах КСЕ обсуждались научные публикации и докла-
ды студентов, соответствующие тематике лекций;

2.3. Организация
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• при инфузионном подходе содержание курса математики 
было таким же, как при иммерсионном подходе. Теоретиче-
ская линия курса КСЕ отличалась содержанием вводной лек-
ции, в которой студентам объявлялась цель — развитие КМ, 
обосновывалась значимость КМ для изучения естествознания 
и формирования мировоззрения, научный метод демонстри-
ровался как формализация КМ, приводились примеры влия-
ния предварительных знаний и стереотипных представлений 
на то, что люди запоминают. Практическая линия курса разра-
ботана специально для проведения исследования и состояла 
из естественнонаучного кейс-практикума и проекта, который 
в форме видеоролика студенты презентовали на конферен-
ции. Важную для развития КМ теоретическую информацию 
преподаватель доносил до студентов при изучении практиче-
ской линии на конкретных примерах заданий кейсов, эта ин-
формация включала элементы теории аргументации, теории 
вероятности, риторики, теории принятия решения, методоло-
гии науки, примеры иллюзий мышления (внимания, памяти, 
восприятия, искажения источника информации);

• при смешанном подходе важная для развития КМ теоретиче-
ская информация не только сообщалась студентам при рас-
смотрении заданий кейсов, но и была внесена в теоретиче-
скую линию курса математики, а именно: более глубоко и с 
упоминанием их значимости для развития КМ рассматрива-
лись теория вероятности и математической статистики, при 
изучении логики сделан акцент на способы правильных рас-
суждений, доказательства по индукции, дедуктивный вывод 
умозаключений, установление причинно-следственных свя-
зей, выявление следствий, идентификацию и анализ аргумен-
тов (разделы «логика», «теория вероятности», «статистика» 
рассматривались при всех трех подходах); курс был допол-
нен элементами теории принятия решений, включая алгоритм 
принятия решений, виды ошибок, оценку последствий, поиск 
альтернатив, методы прогнозирования. Студенты дополни-
тельно реализовывали творческий видеопроект по математи-
ке. При выполнении заданий кейсов внимание студентов ак-
центировалось на применимости конкретных навыков КМ не 
только при решении естественнонаучных задач, но и при об-
суждении проблем гуманитарных наук (с примерами). 

Поскольку тестов, соответствующих дисциплинарному подходу к 
развитию КМ при преподавании естествознания в университете, 
очень мало, они не русифицированы и в большинстве своем плат-
ные, а русскоязычные тесты отсутствуют [Тарасова, Орел, 2022], 
для оценивания восьми групп выделенных навыков КМ (рис. 2) 

2.4. Инструмент 
оценивания
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специально создан тест с естественнонаучным и математическим 
содержанием. Он имеет варианты для начального, контрольного и 
отложенного тестирований. Начальный вариант встроен во ввод-
ную тему курса математики, контрольный — в завершающий раз-
дел курса КСЕ. Отложенное тестирование осуществлялось только 
для потока Т3 в конце второго семестра обучения.

При конструировании теста использовались рекомендации 
Ассоциации американских колледжей и университетов, создан-
ные по инициативе Valid Assessment of Learning in Undergraduate 
Education4 для преподавателей, заинтересованных в конструи-
ровании собственных инструментов оценивания КМ на дисцип-
линарном контенте с учетом местных потребностей. По струк-
туре тест подобен The Ennis — Weir Critical Thinking Essay Test  
(EWCTET)5, он включает текст и вопросы к нему. Но результатом 
выполнения является не написание эссе, в котором нужно оце-
нить имеющиеся аргументы, а, как в первой части теста Collegiate 
Learning Assessment (CLA+), решение проблемы с опорой на ин-
формацию из прилагающихся источников. Каждый тест содержит 
общие инструкции, 24 задания (72–78 вопросов) для оценки всех 
выделенных на рис. 2 навыков КМ и справочные материалы. На 
выполнение теста отводится три часа. 

Пример начального теста: требуется выбрать метод подъема 
крейсера «Дмитрий Донской» со дна Японского моря. Предлага-
ются два варианта: метод барботажа (патент № 2219094) и крио-
генный метод (патент № 2210519). В обоих случаях вокруг сильно 
поврежденного корпуса крейсера создается ледяная капсула, но 
способы замораживания различаются. Кейс содержит фотогра-
фии и характеристики крейсера до Цусимского сражения, описа-
ние его повреждений во время сражения, фотографии южноко-
рейских поисковиков-подводников, информацию о возможностях 
водолазов и подводных роботов (крейсер находится на глубине 
434 м) и характеристиках воды (соленость, плотность, темпера-
тура) в разных точках и на разных глубинах Японского моря; тек-
сты патентов, различные физические схемы, таблицы, графики 
(данные о плотностях стали и древесины при разных температу-
рах; график зависимости температуры замерзания воды от со-
лености, схемы замораживания соленой, солоноватой и пресной 
воды и т.п.), а также материалы для экспериментов по заморажи-
ванию воды указанными методами.

Пример контрольного теста: написать рецензию на фильм 
«Ангелы и демоны», в которой должны быть освещены вопросы 
создания, переноса и аннигиляции четверти грамма антивеще-
ства (соответствующие фрагменты фильма прилагаются). Спра-

 4  https://www.aacu.org/initiatives/value-initiative/assignment-design-and-diag 
nostic-tool

 5  http://evolkov.net/critic.think/tests/Ennis-Weir.Critic.Think.Essay.Test.pdf 
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вочные материалы содержат информацию о характеристиках ча-
стиц и античастиц, уравнения аннигиляции, формулы расчета 
энергии, данные для определения времени и стоимости созда-
ния и хранения антиматерии в лабораториях Ферми и ЦЕРНа,  
таблицы, фотографии, симулятор NUKEMAP, ссылку на игровой 
сайт oscteam.com/index.php, где можно «создать» коллайдер 
и «провести столкновения частиц», а также созданный в ЦЕРН 
фильм-отклик на «Ангелы и демоны». Второй вариант контроль-
ного теста (для отложенной оценки навыков КМ) аналогичен: тре-
буется написать рецензию на фильм «Гравитация» с обсуждением 
продемонстрированных физических эффектов.

Вопросы для оценки одних и тех же навыков КМ в начальном 
и контрольном тестах подобны. Например, для оценки способ-
ности оценивать достоверность высказываний в начальном те-
сте предлагается прокомментировать корректность выражения 
«Вода намораживается на корпус корабля только со стороны по-
дачи сжатого воздуха и только тогда, когда температура сжатого 
воздуха ниже температуры кристаллизации воды», а в контроль-
ном — выражения «Героиня книги Виттория Ветро говорит: “Ан-
тивещество полностью идентично нашему, за исключением того, 
что все частицы в нем имеют противоположный заряд”». Предпо-
лагается, что студенты сделают выводы, проведя эксперимент с 
замораживанием воды сжатым воздухом из баллончика и изучив 
таблицы из справочных материалов (табл. 2).

Таблица 2. Характеристики частиц и античастиц. Рисунок из кейса «Антиматерия»,  
который используется для контрольного тестирования студентов

Характеристика Элек-
трон, e—

Пози-
трон, e+

Про-
тон, p

Антипро-
тон, p

Фотон,  
γ

Антифо-
тон, γ

Нейтрон,  
n

Антиней-
трон, n

Нейтри-
но, v

Антиней-
трино, v

Масса m0, кг 9,109 · 1031 1,673 · 10–27 Зависит  
от частоты

1,675 · 10–27 Ненулевая

Масса (энергия 
покоя) m0с

2, МэВ
0,511 938,27 0 939,565 < 0,28

Спин,  1/2
1/2 1 1/2

1/2

Электрический  
заряд

–e +e +e –e 0 0 0 0 0 0

Барионное число 0 0 +1 –1 0 0 +1 –1 0 0

Лептонное число +1 –1 0 0 0 0 0 0 +1 –1

Изоспин 0 1/2 0 1/2
1/2

Проекция  
изоспина

+ 1/2 – 1/2 – 1/2 + 1/2 + 1/2 – 1/2

Магнитный  
момент, µN

–1 +1 +2,79 –2,79 0 0 –1,91 +1,91 <10–10

Время жизни, с ∞ ∞ Стабилен 885,7+0,8 Стабилен
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Навык конструирования аргументов для объяснения естествен-
нонаучных явлений оценивался с помощью заданий типа «Вы-
скажите аргументированные предположения, какие трудности 
могут возникнуть при подъеме крейсера “Дмитрий Донской”» 
или «Какие основные проблемы необходимо решить, чтобы со-
здать портативный контейнер для переноса четверти грамма по-
зитронов».

Навык ревизии своих знаний оценивался с помощью заданий 
типа «Оцените, какие знания у вас есть, а какие нужно приобре-
сти, чтобы разобраться в технологии подъема корабля криомето-
дом (используя патент № 2210519)» или «Оцените, какие знания у 
вас есть, а какие нужно приобрести, чтобы разобраться в техно-
логии получения позитронов в коллайдере».

Для разных вариантов теста якорными были вопросы, связан-
ные со способностью 1) найти на графиках определенные данные; 
2) спланировать и провести опыт по проверке гипотезы (опыты 
фиксируются на видео, оборудованием студенты обеспечивают-
ся); 3) рассчитать энергию при наличии в справочных материа-
лах формул и всех необходимых данных о параметрах, входящих 
в эти формулы. Сложность якорных заданий подбиралась с помо-
щью программы RUMM-2020 (построенной на модели Раша) та-
ким образом, чтобы первое и второе задания располагались на 
концах, а третье задание — примерно в центре метрической шка-
лы трудности теста. 

Валидность и надежность созданного инструмента оценива-
лись в 2017–2019 гг. в магистратуре «Современное естествозна-
ние» МПГУ: студенты каждого нового набора в первом семестре 
выполняли почти одновременно (parallel-form reliability) русифи-
цированный EWCTET и варианты созданного теста. Проводилась 
экспертная оценка навыков КМ каждого студента. Механизм изу-
чения характеристик тестов и кейсов описан в нескольких работах 
авторов (например, [Solodikhina, Solodikhina, 2021]).

По результатам оценивания новые тесты корректировались: 
1) исключались задания со слишком высокой, слишком низкой и 
обратной дифференцирующей способностью (характеристиче-
ские кривые каждого задания строились с помощью программы 
RUMM-2020); 2) подбирался уровень трудности заданий на оцен-
ку каждой группы навыков КМ таким образом, чтобы они в сово-
купности более-менее равномерно покрывали диапазон от –3 до 
+3 логит-уровней подготовленности испытуемых (рис. 3); 3) кор-
ректировались отдельные задания на аргументацию, результаты 
которых отличались от результатов аналогичных заданий EWCTET. 
В итоге после коррекции индивидуальные суммарные результаты 
выполнения вариантов созданного теста студентами магистратур 
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«Современное естествознание» и «Астрокосмическое образова-
ние» МПГУ показали среднюю и высокую корреляцию с их же сум-
марными баллами EWCTET (0,63 и 0,75). 
В качестве образца для разработки критериев оценивания ис-
пользовалась инструкция для экспертов теста EWCTET. Для каж-
дого вопроса сформулирован правильный ответ и указано, сколь-
ко первичных баллов в каком случае следует ставить. Например, 
при оценивании достоверности высказывания В. Ветро следо-
вало отметить две ошибки: 1) антивещество не полностью иден-
тично веществу, поскольку у частицы и античастицы могут раз-
личаться знаки барионного или лептонного чисел, магнитного 
момента, проекции изоспина; 2) не все частицы и античастицы 
имеют противоположный заряд, так как существуют незаряжен-
ные пары «частица — античастица» (например, нейтрон и ан-
тинейтрон). Эти выводы полностью следуют из сведений, при-
веденных в справочных материалах (табл. 2). Полный ответ с 
аргументацией оценивался в 4 первичных балла, каждый пра-
вильный ответ без аргументации — в 1 балл, с аргументацией — 
в  2 балла. Полученные первичные баллы вносились в таблицу 
Exel с заданными весовыми коэффициентами всех заданий. Балл 
за каждый навык КМ высчитывался отдельно по всей совокупно-
сти заданий на оценку этого навыка (от двух до пяти заданий). 
Результат делился на максимально возможный балл, т.е. каждый 
студент получал за каждый навык КМ от 0 до 1 балла. Потом рас-
считывался средний балл по всему потоку студентов по каждо-
му навыку КМ (табл. 3). 

Рис. 3. Пример анализа заданий теста на оценку группы навыков аргументации с помощью 
программы RUMM-2020
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Исследование носит квазиэкспериментальный характер. В экс-
перименте отсутствует контрольная группа, поскольку с момента 
создания в РУДН курса КСЕ процесс обучения ориентировался на 
развитие естественнонаучного мышления студентов, т.е. осущест-
влялся иммерсионный подход. Не проводилась предварительная 
процедура уравнивания групп. К участию в экспериментах привле-
кался весь контингент учащихся каждого года поступления на дан-
ное направление, но учитывались результаты только тех студентов, 
кто выполнил начальный и контрольный тесты КМ и полностью ос-
воил курсы математики и КСЕ, поэтому численность студентов на 
разных потоках существенно различалась. 

С группами работали четыре преподавателя. В некоторых слу-
чаях и математику, и КСЕ в потоке вел один и тот же препода-
ватель, в некоторых случаях разные. Все преподаватели имели 
степень кандидата наук и опыт преподавания КСЕ в вузе. Препо-
давателей объединяли схожие взгляды на КМ, применение од-
них и тех же методов и средств обучения и контроля. Тестирова-
ния проводили разные преподаватели, но результаты начального, 
контрольного и отложенного тестирований передавались одному 
и тому же оценщику.

2.5. Ограничения 
исследования

Таблица 3. Средние тестовые баллы студентов по каждой группе навыков КМ 

Группы навы-
ков КМ 

Средние баллы начального, контрольного и отложенного (только для Т3) тестирований

Иммерсионный подход Инфузионный подход Смешанный

Ф1 Т1 Р1 Ф2 Т2 Р2 Ф3 Т3 Р3

нач. кон. нач. кон. нач. кон. нач. кон. нач. кон. нач. кон. нач. кон. нач. кон. отл. нач. кон.

Поиск  
информации

0,63 0,74 0,6 0,72 0,61 0,72 0,57 0,75 0,53 0,75 0,5 0,52 0,72 0,78 0,57 0,59 0,68 0,51 0,73

Интерпрета-
ция инфор-
мации

0,74 0,83 0,63 0,62 0,57 0,69 0,69 0,8 0,69 0,71 0,63 0,58 0,67 0,63 0,63 0,56 0,62 0,64 0,79

Объяснение 0,48 0,61 0,38 0,56 0,36 0,44 0,48 0,48 0,4 0,61 0,39 0,68 0,49 0,8 0,41 0,38 0,4 0,38 0,6

Оценка 0,47 0,59 0,41 0,56 0,39 0,48 0,41 0,66 0,41 0,37 0,41 0,79 0,45 0,58 0,37 0,78 0,7 0,41 0,58

Анализ  
и синтез

0,44 0,59 0,41 0,54 0,4 0,49 0,49 0,64 0,41 0,57 0,41 0,56 0,46 0,62 0,41 0,57 0,53 0,40 0,56

Выдвижение  
и проверка  
гипотез

0,35 0,39 0,27 0,35 0,29 0,35 0,43 0,59 0,3 0,5 0,23 0,43 0,41 0,54 0,22 0,51 0,53 0,31 0,47

Формули-
рование 
умозаклю-
чений

0,39 0,52 0,36 0,45 0,35 0,44 0,47 0,4 0,45 0,61 0,31 0,54 0,44 0,59 0,28 0,44 0,46 0,37 0,61

Принятие  
решений

0,31 0,33 0,3 0,43 0,26 0,3 0,36 0,58 0,4 0,45 0,3 0,34 0,3 0,47 0,35 0,42 0,43 0,26 0,5

Среднее 0,48 0,58 0,42 0,52 0,4 0,49 0,49 0,61 0,45 0,57 0,4 0,56 0,49 0,63 0,41 0,53 0,54 0,41 0,61

tэмп 1,4 1,7 1,5 2,4 2 2,7 2,5 2; 2,2 3,3
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В эксперименте не контролировались факторы, выходящие 
за рамки курсов математики и КСЕ: обучение другим дисципли-
нам, внеучебный опыт, взросление, адаптация к другому уровню 
образования при переходе от школьного обучения к вузовско-
му. Не исключено, что эти факторы могли повлиять на измене-
ния КМ студентов. 

Ограничением всех дисциплинарных подходов к развитию КМ 
является влияние на результаты оценивания КМ уровня подготов-
ки испытуемых по дисциплине.

Результаты измерения восьми групп навыков КМ приведены в 
табл. 3. Для каждого столбца проверена гипотеза о нормальном 
распределении по критерию согласия Пирсона: выявлено, что 
во всех случаях нет оснований отвергать гипотезу о нормальном 
законе распределения, средние значения везде примерно рав-
ны моде и медиане, т.е. можно говорить о нормальном распре-
делении всех выборок6. Далее использовался двухвыборочный 
t-критерий для независимых выборок.

Попарное сравнение результатов начального тестирования 
групп навыков КМ в потоках Ф1, Ф2, Ф3, Т1, Т2, Т3, Р1, Р2, Р3 по-
казало, что все эти потоки изначально относились к одной гене-
ральной совокупности, т.е. начальный уровень развития навыков 
КМ у студентов всех потоков в среднем был статистически оди-
наков (рис. 4, где все tэмп ≤ 2,14 для доверительной вероятности 
р ≤ 0,05), хотя баллы филологов выше (среднее около 0,49 про-
тив 0,42 у остальных потоков), вероятно, потому, что потоки Ф1, 
Ф2, Ф3 составляют студенты 2-го курса, а остальные потоки — 
студенты 1-го курса. 

Рис. 4. Величины эмпирического значения t-критерия Стьюдента  
при сравнении результатов начального тестирования всех потоков

Применение иммерсионного подхода не привело к статистически 
значимому изменению уровня развития навыков КМ у студентов 

 6  Расчет проводился на сайте https://math.semestr.ru/group/group.php

3. Результаты
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(рис. 5, все tэмп < 2,14), хотя в абсолютных значениях все средние 
баллы навыков КМ улучшились. После применения инфузионно-
го и смешанного подходов средний уровень развития навыков 
КМ статистически значимо изменился у студентов, которые за-
нимались два семестра. Изменения произошли, но не достигли 
уровня статистической значимости для доверительной вероятно-
сти 0,95 (статистически значимо для доверительной вероятности 
0,9) у студентов, у которых воздействие было более интенсивным 
и сжатым до одного семестра.

Рис. 5. Cравнение выборок, распределенных по нормальному закону,  
по t-критерию Стьюдента, где критические значения tкр = 1,76 (р ≤ 0,1); 
tкр = 2,14 (р ≤ 0,05); tкр = 2,98 (р ≤ 0,01)

Отдельно для потока Т3 во втором эксперименте проведено отло-
женное тестирование в конце весеннего семестра 2023 г. Таким об-
разом, интервал между начальным и отложенным тестированиями 
для потока Т3 оказался таким же, как интервал между начальным и 
конечным тестированиями для потоков Ф3 и Р3, — два семестра. 
Сравнение результатов контрольного и отложенного тестирования 
групп навыков КМ в потоке Т3 показало, что произошедшие изме-
нения статистически незначимы (tэмп = 0,2 для доверительной ве-
роятности р ≤ 0,05), но они перевели различия между начальным и 
отложенным тестированием на границу зоны значимости (tэмп = 2,2).
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Графически изменение каждой группы навыков КМ представ-
лено на рис. 6. Рисунок построен на основе суммирования по 
каждой группе навыков КМ средних результатов начального те-
стирования потоков Ф1, Т1, Р1, Ф2, Т2, Р2, Ф3, Т2, Р3 («все на-
чальные»), конечного тестирования потоков Ф1, Т1, Р1 («иммер-
сия»), конечного тестирования потоков Ф2, Т2, Р2 («инфузия») и 
конечного тестирования потоков Ф3, Т3, Р3 («смешанный»). Вид-
но, что применение иммерсионного подхода повышает уровень 
развития всех выделенных групп навыков КМ, но не делает их бо-
лее сбалансированными: как преобладали навыки, относящие-
ся к первому уровню таксономии навыков КМ (навыки осмысле-
ния информации на рис. 2), так и продолжают преобладать. При 
иммерсионном подходе уровень развития навыков выдвижения 
и проверки гипотез, а также принятия решений вырос пример-
но на 6%, что не выходит за рамки статистической погрешности. 
Применение инфузионного и смешанного подходов существен-
но повлияло на развитие навыков более высокого уровня — на-
выков аргументации и решения проблем. Например, показатели 
навыка выдвижения и проверки гипотез улучшились в среднем на 
19%, а навыков принятия решений и формулирования умозаклю-
чений — соответственно на 10 и 16%. В целом применение сме-
шанного подхода больше повлияло на навыки высшего уровня — 
на группу навыков решения проблем.

Рис. 6. Изменение средних оценок групп навыков КМ по всем экспериментам  
для трех подходов относительно средних начальных баллов

В контрольном эксперименте в абсолютных значениях улучшение 
навыков КМ наблюдалось у 83–88% студентов во всех потоках, но 
статистически значимо улучшили свои средние результаты 31, 52 
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и 57% студентов соответственно при применении иммерсионно-
го, инфузионного и смешанного подходов. 

Отсутствие изменений или изменения к худшему зафиксиро-
ваны у 12–17% студентов в зависимости от потока (табл. 4), и это 
число примерно одинаково для всех подходов. Однако из пяти 
отчисленных студентов потока Т3 двое относились к числу тех, у 
кого навыки КМ за период обучения ухудшились, а двое — к чис-
лу тех, чьи навыки не изменились.

Таблица 4. Доля студентов, у которых средние результаты по всем на-
выкам КМ от начального к конечному и отложенному тестированиям не 
улучшились 

Подход и поток Иммерсионный Инфузионный Смешанный

Ф1 Т1 Р1 Ф2 Т2 Р2 Ф3 Т3 Р3

кон. отл.

Доля в потоке 0,129 0,147 0,167 0,145 0,139 0,162 0,131 0,161 0,14 0,155

Доля в выборке, 
на которой при-
менялся подход

0,1527 0,1497 0,1495 (для конечного теста)
0,1453 (для отложенного теста)

Наибольший прирост абсолютных баллов получили студенты, из-
начально имевшие показатели чуть выше средних. 

Поскольку в абсолютных величинах начальный уровень у сту-
дентов 2-го курса был выше, чем у студентов 1-го курса, представ-
ляется важным выяснить, обусловлены ли эти различия разницей 
в возрасте студентов, в длительности обучения или они связаны 
с выявленным М. Бакстер Магольда эпистемологическим кризи-
сом первого года обучения в университете [Baxter Magolda, 1992]. 
Чтобы ответить на этот вопрос, проведены три уточняющих ис-
следования. 

В первом исследовании из числа респондентов потоков Р3 и 
Т2 (первокурсники в 2021/2022 учебном году) исключены те, кто 
был отчислен в 2022/2023 учебном году, и произведен перерас-
чет всех баллов начального и контрольного тестирований. Резуль-
тат: средние баллы потока Р3 вместо 0,41 и 0,61 составили 0,44 и 
0,63, а средние баллы потока Т2 вместо 0,45 и 0,57 — 0,47 и 0,61, 
что ближе к баллам второкурсников потоков Ф3 (0,49 и 0,63) и Ф2 
(0,49 и 0,61). Причина повышения баллов: свыше 80% отчислен-
ных пришлось на подмножество «20% самых низких результатов 
контрольного тестирования».

Во втором исследовании из числа респондентов потока Т3 вы-
делены два подмножества: студенты, чей возраст на момент на-
чального тестирования был меньше 18 полных лет, и те, чей воз-
раст превышал 19 полных лет. Для этих выборок вычислены баллы 
начального и конечного тестирований. Первое подмножество со-
ставили 18 человек, второе — 20 (остальным 24 студентам потока 
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Т3 было от 18 до 19 лет). Средние баллы начального и конечного 
тестирований соответственно составили 0,44 и 0,53 для первого 
подмножества и 0,4 и 0,52 для второго подмножества (0,41 и 0,53 
в среднем по всему потоку). Определено, что обе выборки отно-
сятся к одной генеральной совокупности.

В третьем исследовании проанализированы данные началь-
ного и конечного тестирований студентов направления «лингви-
стика», которые изучают КСЕ в седьмом семестре (4-й курс), а 
математику — во втором семестре (1-й курс). Средний балл кон-
трольного теста у студентов, обучавшихся при иммерсионном 
подходе, составил 0,63 (83 студента). Средний балл контроль-
ного теста у студентов, обучавшихся при инфузионном подходе, 
составил 0,66 (77 студентов). Результаты контрольного теста при 
смешанном подходе будут получены к январю 2024 г. Различия ре-
зультатов студентов 4-го курса и студентов 2-го курса статистиче-
ски незначимы (по обоим потокам tэмп ≤ 1). При этом в период со 
второго по седьмой семестр были отчислены обучающиеся пре-
имущественно из числа тех 20% студентов, которые показали са-
мые низкие баллы при начальном тестировании. 

Для ответа на вопрос, можно ли распространять полученные 
данные об эффективности трех подходов к развитию навыков КМ 
на другие естественнонаучные дисциплины, аналогичное иссле-
дование для курса «Естественнонаучная картина мира» проведе-
но на выборке студентов бакалавриата Института физики, техно-
логии и информационных систем МПГУ, для курса «Актуальные 
вопросы современного естествознания» — на выборке студен-
тов Института математики и информатики МПГУ. Практические 
линии этих курсов составляли кейсы, которые использованы в 
данном исследовании, а теоретические линии отличались несу-
щественно. Качественная оценка полученных результатов также 
свидетельствует о преимуществах инфузионного и смешанного 
подходов перед иммерсионным. То есть имеются основания для 
экстраполяции данных, полученных в процессе обучения студен-
тов КСЕ, на другие интегрированные естественнонаучные дисци-
плины.

Сравнение эффективности иммерсионного, инфузионного и сме-
шанного подходов к развитию навыков КМ осуществлялось в трех 
независимых экспериментах, которые проведены 1) на протяже-
нии одного семестра в трех последовательных потоках перво-
курсников направления «телевидение»; 2) на протяжении двух 
семестров в трех последовательных потоках первокурсников 
направления «реклама и связи с общественностью»; 3) на про-
тяжении двух семестров в трех последовательных потоках вто-
рокурсников направления «филология». Дополнительно у студен-

4. Выводы
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тов — участников первого эксперимента выполнено отложенное 
тестирование, которое отстояло на такой же временной интервал 
(два семестра) от начального тестирования, как и в других экспе-
риментах. Отдельно оценивались результаты студентов 4-го курса.

При всех трех подходах к формированию навыков КМ сред-
ние результаты студентов улучшились. Тем самым подтвержден 
тезис о возможности развития навыков КМ у большинства обу-
чающихся при специально организованном воздействии. Наибо-
лее эффективным оказался смешанный подход: по всем потокам 
средние баллы всех групп навыков КМ изменились статистически 
значимо (2,2 ≤ tэмп ≤ 3,3), причем наибольшие изменения прои-
зошли в группах навыков, относящихся к высшим уровням пред-
ложенной таксономии навыков КМ. Среднюю эффективность по-
казал инфузионный подход: среднее изменение баллов навыков 
КМ находится на границе зоны значимости (2 ≤ tэмп ≤ 2,7) вслед-
ствие менее существенного изменения групп навыков формули-
рования умозаключений и принятия решений. Наименее эффек-
тивен иммерсионный подход, при котором в среднем навыки КМ 
изменились статистически незначимо (1,4 ≤ tэмп ≤ 1,7), несмотря на 
то что группы навыков поиска и интерпретации информации из-
менились больше, чем при других подходах. 

Выявлено наличие в экспериментальной выборке 12–17% сту-
дентов, у которых навыки КМ не улучшились, причем при всех 
подходах к развитию КМ их число примерно одинаково, что сви-
детельствует в пользу высказанного Д. Хэтчером [Hatcher, 2015. 
P. 8] мнения, что не все студенты способны усвоить навыки КМ. 

Поскольку смешанный подход отличался от инфузионного более 
глубоким изучением теорий, связанных с КМ, — они преподавались 
студентам не только как пояснения при решении заданий кейсов, но 
и более подробно в курсе математики, — можно сделать вывод о по-
лезности для развития КМ ознакомления студентов с элементами 
теории аргументации, теории принятия решения, способов доказа-
тельства по индукции, дедуктивного вывода умозаключений.

Существенное различие в результатах между иммерсионным 
и двумя другими подходами свидетельствует о положительном 
влиянии на формирование у студентов навыков КМ их осведом-
ленности о том, что приоритетной целью курсов математики и КСЕ 
является развитие КМ и осознанная работа с заданиями — тре-
нажерами навыков КМ.

Длительность воздействия также влияет на результаты: бо-
лее значимые положительные изменения навыков КМ получе-
ны при воздействии, длившемся два семестра, чем при таком 
же по объему воздействии, сжатом в один семестр. Причем зна-
чимыми оказались не длительности интервалов между началь-
ным и контрольным тестированием, а именно длительность са-
мого воздействия. 
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Разница в возрасте студентов, обучающихся на одном и том 
же курсе, на результаты влияния не оказывает. Эти данные со-
гласуются с теорией, согласно которой после 15 лет — примерно-
го срока достижения когнитивной зрелости — возраст перестает 
значимо влиять на способность мыслить критически [Reed, 1998]. 

Студенты 2-го курса показали более высокие результаты в 
баллах, чем студенты 1-го курса, а студенты 4-го курса — более 
высокие, чем студенты 2-го. По большей части разница результа-
тов объясняется преимущественным отсевом ко 2-му и к 4-му кур-
су именно тех студентов, которые за период обучения ухудшили 
свои показатели навыков КМ или улучшили их незначительно. Эти 
данные можно расценивать как подтверждение отсутствия суще-
ственного влияния на КМ студентов самого по себе высшего об-
разования, а также взаимосвязи развития навыков КМ и успеш-
ного обучения. 

Однако после удаления из общих результатов студентов 1-го 
курса данных тех учащихся, кто позднее был отчислен, средний 
прирост баллов за период целенаправленного развития КМ у пер-
вокурсников оказался немного больше, чем у второкурсников. 
Предположительно это связано с преодолением первокурсника-
ми эпистемологического кризиса перехода с одной ступени обра-
зования на другую, когда студент перестает воспринимать учеб-
ную информацию как абсолютно истинные знания и тем самым 
устраняет одно из препятствий к развитию КМ. 

Таким образом, в проведенном исследовании конкретизи-
рованы три дисциплинарных подхода к развитию навыков КМ и 
описаны пример организации обучения, учебное содержание и 
средства обучения при реализации этих подходов в процессе 
обучения интегрированному естествознанию. Показано, что для 
корректного сравнения эффективности подходов следует про-
водить педагогическое воздействие одинаковой длительности в 
процессе преподавания одной и той же дисциплины, а возраст 
учащихся одной ступени обучения не оказывает существенно-
го влияния на результаты педагогического воздействия. Предло-
жен инструмент диагностики навыков КМ с естественнонаучным 
содержанием, построенный на основе контекстно-зависимого 
определения КМ. Установлено, что для развития КМ в процес-
се обучения естественнонаучным дисциплинам в вузе наиболее 
эффективен смешанный подход, а наименее эффективен иммер-
сионный.

В продолжение исследования собраны первичные материа-
лы на выборке студентов 4-х курсов направлений «лингвистика» 
и «журналистика», а также студентов негуманитарных направле-
ний подготовки: экономистов 1-го и 2-го курсов и студентов 2-го 
курса естественнонаучных и математических факультетов. Пред-
варительная оценка этих данных дает основания утверждать, что 
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закономерности, выявленные в основном исследовании, прояв-
ляются и на этой выборке, но более глубокий анализ, возможно, 
выявит какие-либо дополнительные факторы.
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