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Показано, что успешность предотвращения ошибочных действий персонала предпри-
ятия на производстве зависит от степени обученности. Создана схема безопасных дей-
ствий человека при возникновении проблемной ситуации, которая использована для 
разработки технологии обучения его безопасным действиям. Она позволила сформи-
ровать комплексный метод обучения персонала предприятий с  использованием тре-
нажера, основанного на применении концептуально-ориентированных педагогических 
тестов и  инструктажа по безопасному выполнению работ с  помощью нормативно-ори-
ентированных педагогических тестов. Для воспитания умений и  навыков по обеспе-
чению безопасного труда предложена мини-альтернативная методика. Для оценки эф-
фективности этого метода обучения предложен критерий эффективности. Разработана 
концепция проведения инструктажа по безопасному проведению работ, учитывающая 
наличие опасностей и  предусматривающая установление ответственности работающе-
го при возникновении происшествий. Создана организационная структура инструкта-
жа по безопасному проведению работ с  использованием электронно-вычислительной 
техники, которая включает блоки, характеризующие тестируемый вид деятельности, 
нормативно-справочную базу, дополнительные материалы и  тесты. Система обучения 
безопасной деятельности апробирована на ряде предприятий Самарской области и  по-
лучила положительную оценку специалистов.

Ключевые слова: ошибочные действия; человеческий фактор; педагогическое тести-
рование; подготовка персонала; безопасные действия; инструктирование; обучающие 
тренажеры; восприятие информации; нормативно-ориентированный тест; комплекс об-
учения.
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The paper considers the dependence of the prevention of erroneous actions of the company’s 
personnel at work on the degree of training. A scheme of safe human actions when a problem 
situation occurs has been designed, it is used to develop a technology for training safe actions. 
This scheme allowed creating comprehensive teaching techniques using a  simulator based on 
concept-oriented pedagogical tests and instructions on safe performance of work with the 
help of standard-oriented pedagogical tests. A  mini-alternative methodology is proposed for 
the development of skills and abilities to ensure safe work. To assess the effectiveness of this 
training method, an efficiency criterion is proposed. The authors present a concept of training 
for safe operations, taking into account the risks, and defining the employee’s responsibilities 
in case of emergences. The developed organizational structure of the instructions on safe 
operations with the use of computer technology includes the blocks that characterize the test 
activity, the reference base, extra materials and tests. The system of safe operation training has 
been tested at a number of enterprises in the Samara region and received a positive assessment 
from specialists.
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Введение

В соответствии со статистическими данными большинство несчастных 
случаев на производстве происходит по причине опасных или ошибочных 
действий персонала [1]. Это объясняется тем, что при обучении персонала 
специалисты по безопасному ведению работ не в  силах охватить своим вни-
манием все сопутствующие риски выполняемой работы [2]. Поэтому очень 
важно и  необходимо, чтобы обучение было практичным и  целесообразным. 
Выстраивание системы финансовой (экономической) безопасности компании 
не будет считаться законченным, если в ней не предусмотрено обучение и по-
вышение персональной квалификации персонала по безопасному выполнению 
работ [3].

Обучение персонала предприятий безопасной деятельности считается од-
ним из основополагающих направлений исключения происшествий на произ-
водстве за счет учета влияния на этот процесс человеческого фактора [4]. Его 
смысл заключается в выработке у работающих адекватных реакций на возник-
новение нештатных или аварийных ситуаций. Необходимость такого обучения 
объясняется тем, что работающие не всегда правильно реагируют на такие 
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ситуации, что приводит к  возникновению аварий и  травматизму. Методика 
подготовки персонала должна опираться на теоретические основы педагогиче-
ской науки, которая определяет путь решения этой проблемы объемом и  со-
держанием обучения персонала предприятий, методами подготовки, уровнем 
умений и  навыков, средствами, используемыми для получения наибольшего 
эффекта при решении этой задачи [4]. Однако используемые в настоящее вре-
мя педагогические технологии не в полной мере решают проблему подготовки 
персонала предприятий к  безопасной деятельности, так как не направлены на 
совершенствование умений и  навыков [5–6]. Она решается методами педаго-
гического тестирования [7–9].

1. Обзор литературы

Педагогический процесс подготовки персонала предприятий к  безопасной 
деятельности на протяжении длительного промежутка времени изучается уче-
ными СамГТУ.

Е.А. Бондаревой проведено математическое моделирование педагогиче-
ского процесса обучения персонала предприятий по вопросам безопасно-
сти труда, включающее технологию обучения, программы обучения и  оцен-
ку качества обучения, определена степень влияния обученности персонала 
на формирование опасных или ошибочных действий, создан обучающий ав-
томатизированный комплекс подготовки персонала, исследованы интерак-
тивные процедуры усвоения материала, разработан целый ряд методических  
материалов [7]. 

Л.А. Моссоулина выделила личностные составляющие безопасности де-
ятельности персонала и  окружающей среды для проведения системной диа-
гностики, создала методику мотивации к  обучению безопасной деятельности, 
разработала содержание дисциплины, которое полностью соответствует тре-
бованиям нормативных документов, разработала когнитивную и  блочно-ком-
понентные когнитивные модели подготовки [8]. 

Л.В. Сорокина конкретизировала научное представление о  безопасной де-
ятельности менеджеров среднего звена, требования к  специалисту по уровню 
подготовки, выявила факторы, приводящие к  авариям и  несчастным случа-
ем, обосновала готовность персонала к  обеспечению безопасной деятельности 
и ее сущность (когнитивную, деятельностную и оценочно-рефлексивную) [9]. 

С.Э. Косынкина разработала концепцию обучения безопасной деятельно-
сти на основе личностного, деятельностного и  практико-ориентированного 
подходов, установила критерии применения индивидуальных образовательных 
траекторий, учитывающих начальное состояние подготовки, создала модель 
развития образовательной среды, новую педагогическую технологию, содер-
жащую социально-психологическую модель идентичной мотивации, сформи-
ровала структуру и  содержание дифференцированных изменчивых модулей, 
трансформирующих концептуальную модель преподавания безопасной дея-
тельности в региональную структуру образования [10]. 

При изучении научных трудов Д.И. Фельдштейна [11], Э. Фромма [12], 
В.Э.  Штейнберга [13] можно увидеть, что они выявили объективные факторы 
развития профессионального образования и  определили особенности форми-
рования профессионального мышления специалиста.
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Достоинством всех этих исследований является создание системы знаний 
о безопасной деятельности, а недостатком — лишь частичное воспитание уме-
ний и навыков.

Таким образом, возникает противоречие в  решении проблемы обучения 
безопасности  — с  одной стороны, значительное количество исследований по 
достижению знаний в  этой области, а  с другой  — практическое отсутствие 
работ по воспитанию умений и навыков, что в результате требует дальнейших 
исследований.

2. Материалы и методы

Необходимость дальнейших исследований подтверждается моделью дей-
ствий персонала предприятий при возникновении проблемных ситуаций 
(рис. 1).

Анализ схемы, приведенной на рис. 1, показывает, что проблема обучения 
персонала предприятий безопасной деятельности, заключающегося в  воспита-
нии соответствующих умений и навыков, состоит в том, чтобы он был обучен 
правильным действиям в  результате анализа возникшей проблемы и  приня-
тию управляющих решений.

Педагогически решение проблемы обеспечивается комплексом, реализу-
ющим комбинацию двух методов. Первый из них заключается в  использова-
нии для обучения тренажеров, а  второй  — в  новых концептуальных основах 
формирования методики инструктажа по безопасному выполнению работ. 
В  обоих случаях используют методы педагогического тестирования, один из 
которых дает количественную оценку подготовки, а  другой  — качественную, 
разработанные на основе применения ЭВМ. В  первом случае использован так 
называемый критериально-ориентированный количественный метод тестиро-
вания [14–18]. Он заключается в  том, что для воспитания умений и  навыков 
обучаемым предлагается многоальтернативная информация о способе безоши-
бочного выполнения работы в числовой форме.

Существо методики заключается в  том, что предварительно для предъяв-
ления группе обучаемых составлены тестовые таблицы с  числовыми данны-
ми, отражающими несколько альтернатив. Числовой массив в  таблицах пред-
ставлен набором двух- и  трехразрядных десятичных чисел, отображающих 
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Рис. 1. Авторская модель действий персонала предприятий при  возникновении проблем-
ных ситуаций
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абсолютные значения допусков на параметры, характеризующие состояние 
объекта, и  отклонения их истинных значений от принятых за номинальные, 
осуществленные многократным представлением таблиц, причем в  каждом ци-
кле предъявления используются разные типонаборы, общее число которых ко-
леблется в пределах 1...10.

При реализации экспериментов фиксируется время восприятия и  перера-
ботки информации по каждой паре чисел (допуску на параметры его отклоне-
ния) или по десяткам пар чисел [19–21].

Концепция инструктажа по безопасному выполнению работ предусматри-
вает, что в этом случае достигаются две цели:

 – ознакомление с встречающимися при выполнении работ опасностями;
 – установление ответственности работающего при возникновении проис-

шествий.
Это связано с  тем, что инструктаж проводится устным образом на осно-

ве действующих нормативных документов и  не учитываются причинно-след-
ственные связи возникновения опасностей, вследствие чего он часто является 
малоэффективными.

Приведенные соображения убедительно свидетельствуют о  недостаточно-
сти традиционных способов решения главной задачи инструктажа  — с  помо-
щью соответствующих документов научить обучаемого безопасной деятельно-
сти. Решить эту проблему можно с использованием достижений педагогической 
науки, заключающихся в разработке концепций, методов и способов обучения.

Основным положением концепции следует считать утверждение, что пре-
дотвратить опасные или ошибочные действия персонала и  отказы оборудова-
ния полностью невозможно, т. е. вероятность возникновения опасности имеет 
место при выполнении любого технологического процесса [2].

Поэтому при проведении инструктажа следует ответить на следующие во-
просы:

 – какой вид опасности имеет место при осуществлении деятельности?
 – какая цепь предпосылок ее появлению предшествует?
 – каковы причины появления опасности?

Потенциальная опасность, возникающая при осуществлении деятельности, 
заключается в  количестве накопленной энергии оборудованием, человеком 
и  окружающей средой. Мерой профилактики травмирования является огра-
ничение ее освобождения. Поэтому необходимо предусматривать возможные 
ошибки человека, отказы оборудования и внешнее воздействие на них.

Концепция реализуется в  методе проведения инструктажа и  заключается 
в выполнении двух требований:

 – обоснование необходимых мер обеспечения безопасности;
 – доведение этих мер до работающих и убеждение в необходимости их вы-

полнения.
В качестве способа обучения применены нормативно-ориентированные те-

сты, дающие качественную оценку подготовке с  целью как можно большей 
дифференциации знаний работающих по обеспечению безопасности выполня-
емых работ, достигаемой вариативностью балльной оценки.

Вариативность предусматривается законом нормативного распределения 
оценок [22, 23].



80 THEORY AND METHODOLOGY OF EDUCATION

VESTNIK of Samara State  Technical University Vol. 18 No. 2 2021 
Series «Psychological and pedagogical sciences»

Система инструктажа по безопасному выполнению работ предназначена 
для обучения как инженерно-технического, так и оперативного персонала. Ос-
новные ошибки первого контингента возникают при организации работ по-
вышенной опасности. Ошибками второго являются нарушения установлен-
ного порядка выполнения работ, пропуск одного или нескольких требуемых 
элементов действий или использование ошибочных или опасных. В  первом 
случае тесты носят общий характер, во втором предназначены для подготовки 
к безопасному выполнению конкретной работы.

Целью инструктажа ИТР является формирование знаний о  положениях, 
регулирующих порядок проведения работ, которые предусмотрены норматив-
но-технической документацией, а  оперативного персонала  — формирование 
умений выполнять безошибочные действия при осуществлении деятельности.

В системе тестирования выполнены предъявляемые требования:
 – простота;
 – невозможность угадывания правильного ответа;
 – дифференциация оценок.

Каждый тест состоит из десяти обычно парных вопросов, что приводит 
к  диалогу путем разделения сложного вопроса на простые и  с помощью 
подсказок. Вопросы в  тесте требуют выбора одного правильного и  кон-
структивного из нескольких или построения ответов в  требуемую после-
довательность.

Дифференциация отметки осуществляется следующим образом. Билет с те-
стами оценивается в  100 баллов, а  каждый тест  — в  10. При парном вопросе 
эта цифра разбивается на две в  зависимости от сложности. При частичном 
ответе на тест количество баллов снижается. Ответ на прямой вопрос теста 
является верным и  оценивается в  10 баллов, когда верно указаны все его ча-
сти, и  частично верным, если верно указана его часть. То же самое относится 
к  косвенным вопросам, но балл в  этом случае ниже. Во всех других случаях 
ответ считается неверным и оценивается в ноль баллов. Проходной балл уста-
навливается экспертным путем.

3. Результаты исследования

При обработке результатов экспериментов первого метода по каждому 
тесту (от 50 до 250 пар чисел) учитывается суммарное время работы обуча-
емых, число допущенных ими ошибок и  трудность предъявляемых тестов. 
Трудность предварительно определена методом экспертных оценок с  после-
дующей корректировкой полученных результатов по данным экспериментов. 
Для этого весь массив пар чисел по трудности восприятия разбит на v  групп 
(v = 1,  2,  ...,  10), каждая из которых характеризуется своим коэффициентом 
трудности с числовым значением, лежащим в пределах 0...1.

Конкретное значение коэффициента трудности µ  для каждой j-й пары 
 чисел определяется по формуле

 1

1 1

μ =

= =

∑
=
∑ ∑
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j n m
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j i
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v
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где vji —  нумерация группы трудности восприятия информации, к  которой 
отнесена i-м экспертом j-я пара чисел; т  — число экспертов; п  — число пар 
чисел, предъявляемых i-му эксперту.

Значения µj уточняют после реализации тестов по среднему времени при-
нятия решений о  принадлежности j-й пары чисел к  v-й паре и  числу допу-
щенных ошибок классификации по одной из четырех альтернатив (нормально, 
отклонение от нормы, значение управляемого параметра больше или меньше 
нормы).

Трудность каждого теста определяется суммой значений µj качества при-
нятия решений по отнесению совокупности пар чисел по каждому из тестов 
к одной из четырех альтернатив оценки по критерию

 
1 max

1 1μ
=

 
= −ξ ∑  τ  

n i
j j

j

x
x

, (2)

где xi —  число ошибок, допущенное i-м обучаемым по данному тесту; хmax  — 
максимальное число ошибок классификации, допущенное по данному тесту 
одним из обучаемых; τ — суммарное время, затраченное обучаемым на реали-
зацию данного теста.

Проведенные экспериментальные исследования на кафедре «Безопасность 
жизнедеятельности» показали, что после каждого теста время восприятия ин-
формации и принятия решений уменьшается, причем у обучаемых существует 
свой порог его снижения, определяемый в  основном уровнем профессиональ-
ной и  специальной подготовки, мотивацией и  личностными особенностями. 
При отсутствии перерывов в работе этот порог достигается после выполнения 
обучаемыми 4...6 тестов.

Качество принятия решений при многоальтернативном представлении об-
учаемому числовой информации заметно ухудшается после длительного пе-
рерыва в  работе. Поэтому для повышения объективности необходимо пред-
варительно проводить тренировку обучаемых до получения ими устойчивых 
результатов по времени реализации тестов и числу допускаемых ошибок.

Для управления процессом применена модель оценки получения умений 
и навыков [24, 25], использующая в качестве показателей безошибочность вы-
полнения работ, характеризуемая числом ошибок и  временем, затрачиваемым 
на выполнение работы.

Организационная структура проведения инструктажа по безопасному вы-
полнению работ приведена на рис. 2.

С целью оценки эффективности разработанного комплекса, реализующего 
воспитание умений и  навыков по обеспечению безопасной деятельности, кол-
лективом кафедры «Безопасность жизнедеятельности» был проанализирован 
статистический материал по обучению работников ряда предприятий Самар-
ской области методом «поперечного среза». 

Десять групп обучалось по стандартной методике приобретения знаний 
по безопасному проведению работ, другие десять  — с  использованием разра-
ботанного комплекта. В  эксперименте принимало участие в  сумме около 500 
работников различных предприятий. Эффективность обучения оценивалась 
по соотношению средних баллов, полученных обучаемыми в  каждом из двух 



82 THEORY AND METHODOLOGY OF EDUCATION

VESTNIK of Samara State  Technical University Vol. 18 No. 2 2021 
Series «Psychological and pedagogical sciences»

комплектов в  результате контроля, осуществляемого одними и  теми же пре-
подавателями кафедры [26]. Средние баллы анализировались методами мате-
матической статистики с использованием критерия Фишера [27]. Установлено, 
что с  вероятностью 0,95 разработанный комплект эффективнее стандартного 
на 11,5 %.

Обсуждение и заключение

Итоги проделанных теоретических и  экспериментальных исследований на-
учной проблемы в  соответствии со сформулированной целью позволяют сде-
лать следующее заключение. 

 

 

Введение 

Характеристика тестируемого вида 
деятельности 

Законченный фрагмент  
теоретического материала 
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предварительное тестирование 

Блок 2 

Блок m 

Необходимые пояснения и примеры 
применения изложенного материала 

Тема 2 

Тема n 

Итоговые контрольные тесты 

Нормативно- 
справочная база 

Терминологический 
словарь 

Ссылки на рекомендуемую  
дополнительную литературу 

Материал для углубленного  
изучения вопроса 

Дополнительный  
материал 

Справочная  
информация 

Тема 1 (модуль) 

Проблемные ситуации, 
возникающие при выполнении 

деятельности 

Блок 1 

Нормативно-ориентированное  
тестирование 

… 

… 

Рис. 2. Организационная структура проведения инструктажа по безопасному выполнению 
работ
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Созданный комплекс обучения сотрудников предприятий безопасной дея-
тельности считается непростым, можно даже сказать, сложным, активно раз-
вивающимся, направленным на концепцию интегративно-модульного обуче-
ния системой, обеспечивающий последовательное и  преемственное развитий 
умений и навыков безопасного труда, путем разработки новой педагогической 
технологии с использованием концептуально-ориентированных и нормативно-
ориентированных тестов.

Опытно-экспериментальная проверка, проведенная методом «поперечного 
среза», которая заключается в  сопоставлении среднего полученного балла по 
результатам итогового контроля, показала более высокую подготовленность. 
Применение его в  практике подготовки персонала предприятий к  безопасной 
деятельности внесло новый, значительный вклад в  дело обучения и  способ-
ствовало снижению смертельного травматизма на предприятиях области.
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