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Аннотация
В статье на основе анализа литературы выявлены трудности преподавания курса реляционных баз данных в высших учебных 

заведениях, которые связаны в основном с отсутствием простых и одновременно с этим формализованных методик обучения 
основам проектирования реляционных баз данных. Показана важность правильного выбора модели педагогического дизайна 
при разработке учебного курса. Проведен сравнительный анализ существующих моделей педагогического дизайна через призму 
применения их для разработки курса баз данных. Раскрыты преимущества выбора четырехкомпонентной модели педагогического 
дизайна (4С/ID). На основе такой модели разработана методика преподавания проектирования баз данных, которая позволяет, 
с одной стороны, избежать глубокого погружения в математические основы дисциплины, а с другой стороны, является строго 
формализованной и полностью согласованной с этими основами. Формализация достигнута за счет четко выраженных на есте-
ственном языке когнитивной стратегии и когнитивных правил. Когнитивная стратегия и когнитивные правила универсальны 
для проектирования баз данных в любой предметной области. Эффективность предложенной методики доказывается тем, что 
обучающиеся быстро переходят к решению реальных практических задач профессиональной деятельности.

Ключевые слова: база данных, реляционная модель данных, педагогический дизайн, четырехкомпонентная модель пе-
дагогического дизайна (4C/ID).
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Abstract
Based on the analysis of relevant literature, the article highlights the difficulties of teaching a relational database course in higher 

educational institutions. Such problems are mainly associated with the lack of simple and at the same time formalized methods to teach 
the basics of this academic discipline. The research illustrates the importance of the correct choice of the instructional design model 
while developing the course. The article also provides a comparative analysis of the existing instructional design models performed 
with regard to their application to the development of a database course. The study has revealed the advantages of choosing a four-
component model of instructional design (4C/ID). Such a model served as the basis for developing a methodology for teaching database 
design. On the one hand, this methodology makes it possible to avoid deep immersion in the mathematical foundations of the discipline. 
On the other hand, it is strictly formalized and fully consistent with these foundations. Formalization has been achieved through 
a cognitive strategy and cognitive rules that are clearly expressed in natural language. The cognitive strategy and rules are universal 
for database design in any subject area. The fact that students quickly go on to solve real practical problems in professional activity 
proves the effectiveness of the proposed methodology.
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1. Введение

Дисциплина «Базы данных» является одной 
из фундаментальных на направлениях бакалав-
риата, связанных с  информационными техноло-
гиями и  программированием. Профессиональная 
деятельность обучающихся на этих направлениях 
будет касаться баз данных в той или иной степени. 
Поэтому качественное усвоение материала курса 
является важнейшим этапом в их становлении как 
профессионалов.

Однако преподаватели часто сталкиваются 
с трудностями восприятия обучающимися тем, по-
священных вопросам проектирования реляционных 
баз данных [1–4]. Эти вопросы являются ключевыми 
в понимании всего курса, поэтому их недостаточное 
понимание ставит под угрозу дальнейшее освоение 
дисциплины в целом.

В работе [4] приведен обширный обзор методик 
преподавания проектирования баз данных и сделан 
справедливый вывод о том, что «в настоящее время 
практически отсутствуют формальные методики 
обучения студентов для выполнения этапа анализа 
и концептуального проектирования» [4, с. 76].

В работе [3] показано, что все методики препода-
вания баз данных могут быть разделены на две груп-
пы. К первой группе относятся методики, которые 
построены на теоретических основах реляционной 
модели данных: реляционной алгебре и реляционном 
исчислении. Такая подача материала присутствует, 
например, в классической книге Г. Гарсиа-Молины, 
Дж.  Ульмана, Дж.  Уидома «Системы баз данных. 
Полный курс» [5], а  также в  работах [6, 7]. Вос-
приятие этой теории требует от студента достаточно 
глубокой математической подготовки и способности 
понимать абстракции. Так как дисциплина «Базы 
данных» преподается обычно на младших курсах, 
то очень небольшая часть обучающихся способна 
к этому времени овладеть математическими основа-
ми проектирования на должном уровне. У остальных 
наблюдается снижение учебной мотивации и само-
оценки из-за непонимания основополагающих прин-
ципов всей дисциплины.

Ко второй группе относятся методики, которые 
концентрируются на практических аспектах работы 
в  определенной реляционной системе управления 
базами данных. При этом теоретические основы 
проектирования преподаются без изучения формаль-
ных правил, с использованием интуиции и готовых 
примеров. Такая стратегия тоже не позволяет обу-
чающимся овладеть навыками грамотного проекти-
рования баз данных для любой предметной области.

Целью данной статьи является разработка такой 
методики обучения проектированию баз данных, 
которая, с одной стороны, не будет перегружать обу
чающегося излишними математическими абстрак-
циями, а с другой стороны, даст ему достаточно фор-
мальный универсальный аппарат проектирования, 
позволяющий в дальнейшем грамотно создавать базы 
данных для разных предметных областей.

2. Методы исследования

В ходе исследования применялись такие обще
научные методы, как анализ, синтез и формализация.

Для разработки любого учебного курса осново-
полагающим вопросом является выбор модели педа-
гогического дизайна [8, 9]. В литературе чаще всего 
встречаются четыре различные модели. Три из них 
достаточно полно описаны в работе Дж. С. Ричардса 
[10]. Автор называет их «прямым», «центральным» 
и  «обратным дизайном». И хотя в работе перечис-
ленные модели рассматриваются на примере курса 
иностранного языка, выводы можно считать спра-
ведливыми для любой дисциплины.

«Прямой дизайн» — это модель педагогического 
дизайна, которая ставит в основу курса конкретный 
контент. Чаще всего берется какой-либо фундамен-
тальный учебник или несколько учебников и  на 
основе их содержания строится курс. Именно так 
создается большинство курсов в  образовательных 
учреждениях высшего профессионального образова-
ния, в том числе и курсы баз данных, включающие 
изучение реляционной алгебры и  реляционного 
исчисления. На первый взгляд данный подход ка-
жется совершенно естественным, но, как показано 
в [1–4], он далеко не всегда приводит к требуемому 
результату.

«Центральный дизайн»  — это модель, которая 
позволяет выстроить курс на основе способов взаи-
модействия преподавателя и обучающегося. Для изу
чения технических дисциплин такой подход редко 
бывает актуальным. Он более приемлем, например, 
для изучения иностранных языков.

«Обратный дизайн» — это модель, которая ста-
вит на первое место цели изучения курса. Исходя из 
целей, выбираются критерии их достижения, а на 
основе критериев определяются контент и конкрет-
ные учебные активности [10, 11].

Четвертая модель, предложенная в  работах 
[12–15], называется четырехкомпонентной моделью 
педагогического дизайна (4С/ID).

Основным отличием модели 4С/ID является 
то, что в качестве целей обучения рассматривается 
получение навыков решения аутентичных задач 
профессиональной деятельности. При этом сама мо-
дель предполагает руководство обучением на основе 
разработки очень четких и подробных инструкций. 
Принципы создания этих инструкций полно описаны 
авторами модели в научной литературе и ряде мето-
дических рекомендаций [12–15].

Именно такой подход в  наибольшей степени 
целесообразен при обучении информационным тех-
нологиям, его целью является получение навыков 
решения реальных задач профессиональной деятель-
ности. В то же время при обучении информационным 
технологиям наиболее эффективны те методики, 
которые делают упор на руководство процессом обу
чения [16, c. 75].

В работах [17, 18] представлены опыт и положи-
тельные результаты применения модели 4С/ID при 



2022;37(4):46–53 Литвак Е. Г. Методика преподавания проектирования баз данных на основе…

ISSN 0234-0453 • ИНФОРМАТИКА И ОБРАЗОВАНИЕ • 2022 • Том 37 № 4

48

разработке курсов, обучающих информационным 
технологиям.

Поэтому в данной статье в качестве методической 
основы разработки курса проектирования баз данных 
выбрана модель 4С/ID.

3. Результаты и обсуждение

Четырехкомпонентная модель состоит из следу-
ющих основных компонентов: аутентичная задача, 
вспомогательная информация, своевременная ин-
формация, частичная практика [13]. Смысл и  со-
держание перечисленных четырех компонентов 
раскрыты в таблице 1.

Для курса проектирования баз данных пере-
численные в таблице 1 шаги приобретут следующее 
конкретное содержание.

Шаг 1. Основная аутентичная задача.
Постановка задачи: дано словесное описание 

предметной области и  всех происходящих в  ней 
процессов.

Цель: спроектировать базу данных, соответству-
ющую этому описанию, и представить ее в виде ER-
модели в нотации Crow’s foot [19].

Решение: пройти все шаги формального алгорит-
ма проектирования и  показать результат каждого 
шага.

Таблица 1 / Table 1

Содержание четырехкомпонентной модели педагогического дизайна
Content of the four-component instructional design model

Основные четыре 
компонента модели

10 шагов четырехкомпонент-
ной модели

Расширенное пояснение шага

Аутентичные задачи 1. �Спроектировать учебную за-
дачу (или несколько задач)

Определить задачу, которую в реальной профессиональной 
деятельности должен будет решать студент.
Выделить в задаче три компонента:
• �условие;
• �цель (как должно выглядеть готовое решение);
• �шаги решения

2. �Разделить задачи на классы Если в этом есть необходимость, выделить упрощенные ва-
рианты основной задачи и сгруппировать из них классы на 
основе критерия упрощения. Например, в отдельный класс 
можно выделить задачи, которые направлены на отработку 
какого-то одного навыка

3. �Спроектировать оценку Составить дерево составных навыков  — процесс решения 
задачи, в  котором каждый шаг детализирован до уровня 
отдельных действий.
Определить навыки, которые требуют автоматизации.
Сформулировать образовательные результаты, т.  е. ре-
зультаты, которые говорят о приобретении того или иного 
навыка студентом

Вспомогательная ин-
формация

4. �Разработать вспомогательную 
информацию

Определить, какие теоретические темы нужно знать и по-
нимать, чтобы справиться с задачей

5. �Проанализировать когнитив-
ные стратегии

Определить алгоритм решения задачи

6. �Проанализировать менталь-
ные модели

Определить все понятия изучаемой предметной области 
и связи между ними

Своевременная ин-
формация

7. �Спроектировать «процедур-
ную» информацию

Определить, какие подсказки, чек-листы, шаблоны нужно 
предоставить студенту непосредственно перед решением 
задачи

8. �Установить когнитивные 
правила

Определить правила выполнения конкретных действий, 
которые студент должен выполнять при решении задачи

9. �Определить предварительные 
знания

Определить информацию, которую студент должен знать 
до того, как начнет выполнять то или иное когнитивное 
правило

Частичная практика 10. �Спроектировать частичную 
практику

Вернуться к  дереву составных навыков (шаг 3) и  понять, 
какие из них требуют автоматизации.
Придумать серию упражнений, которые благодаря частым 
повторениям помогут довести их выполнение до автома-
тизма
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Шаг 2. Выделение классов задач.
Следует выделить два класса задач. К  первому 

классу необходимо отнести задачи, описание ко-
торых позволяет назвать не более трех сущностей, 
имеющих одиночные первичные ключи. Таких задач 
должно быть рассмотрено несколько (4–5).

Во второй класс следует включить задачу, кото-
рая максимально приближена к реальным условиям, 
т. е. содержит не менее десяти сущностей и составные 
первичные ключи.

Шаг 3. Проектирование оценки (табл. 2).

Шаг 4. Вспомогательная информация.
К вспомогательной информации относятся тео

ретические блоки, которые обучающийся должен 
освоить до начала решения задачи. В данном случае 
важно знать четкие определения основных понятий, 
таких как сущность, атрибут сущности, поле, за-
пись, значение поля, первичный ключ. Необходи-
мо также ознакомиться с  определениями первой, 

Таблица 2 / Table 2

Дерево составных навыков
Composite skills tree

Навык и результат его приобретения Детализация навыка
Требуется ли автома-

тизация навыка

Уметь строить концептуальную модель 
предметной области.
Результат: построена концептуальная 
модель из сущностей и связей без атрибутов

Уметь выделять основные сущности предметной 
области

Уметь выделять атрибуты сущностей

Уметь выявлять, связаны ли данные две сущ-
ности

Да

Уметь определять вид связи между двумя сущ-
ностями

Да

Уметь выделять первичные ключи сущ-
ностей.
Результат: в концептуальную модель до-
бавлены первичные ключи

Да

Уметь осуществлять переход от концепту-
альной модели к логической.
Результат: построена логическая модель 
«на ключах», где уже отсутствуют связи 
вида «много ко многим»

Уметь строить связь вида «один ко многим» Да

Уметь строить связь вида «много ко многим» Да

Уметь строить связь вида «один к одному» Да

Уметь выявлять дополнительные сущности

Уметь расширять логическую модель до-
полнительными описательными атрибу-
тами.
Результат: построена логическая модель 
с полным набором атрибутов, которая соот-
ветствует первой нормальной форме

Уметь выделять дополнительные атрибуты

Уметь проверять таблицы на соответствие пер-
вой нормальной форме

Уметь проверять таблицы на соответствие 
второй нормальной форме и проводить нор-
мализацию, если это требуется.
Результат:
• �построена логическая модель, которая 

соответствует второй нормальной форме;
• �написано обоснование, которое доказыва-

ет соответствие модели второй нормаль-
ной форме

Уметь находить нарушение второй нормальной 
формы при отсутствии составного первичного 
ключа

Да

Уметь находить нарушение второй нормальной 
формы при наличии составного первичного 
ключа

Да

Уметь проводить нормализацию до второй нор-
мальной формы, если было найдено нарушение

Да

Уметь проверять таблицы на соответствие 
третьей нормальной форме и  проводить 
нормализацию, если это требуется.
Результат:
• �построена логическая модель, которая 

соответствует третьей нормальной форме;
• �написано обоснование, которое доказыва-

ет соответствие модели третьей нормаль-
ной форме

Уметь находить нарушение третьей нормальной 
формы

Да

Уметь проводить нормализацию до третьей нор-
мальной формы, если было найдено нарушение

Да
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второй и  третьей нормальных форм реляционной 
теории.

Шаг 5. Когнитивные стратегии.
Основной когнитивной стратегией является алго-

ритм проектирования базы данных, который состоит 
из следующих этапов.

Этап 1. Выявить сущности предметной области 
и примерный список из атрибутов.

Этап 2. Определить виды связей в тех случаях, 
где они есть. Разработать концептуальную модель.

Этап 3. Перейти от сущностей к таблицам и вы-
делить первичные ключи.

Этап 4. Построить каждую связь в соответствии 
с ее видом.

Этап 5. Выявить дополнительные (ассоциирую-
щие) сущности, если они есть.

Этап 6. Включить в модель полный набор описа-
тельных атрибутов. Составить логическую модель.

Этап 7. Проверить выполнение трех нормальных 
форм.

Этап 8. Осуществить нормализацию, если она не-
обходима. Получить нормализованную логическую 
модель.

Шаг 6. Ментальные модели.
В качестве ментальной модели может быть ис-

пользована небольшая онтология, созданная в редак-
торе Protégé (или в любом другом) и содержащая все 
основные понятия изучаемой темы. Пример такой 
онтологии показан на рисунке 1.

Рис. 1. Ментальная модель проектирования баз данных

Fig. 1. Database design mental model

Шаг 7. Процедурная информация.
Процедурной информацией в 4С/ID называется 

та вспомогательная информация, которой должен 
быть обеспечен обучающийся перед началом реше-
ния задачи. В рассматриваемой теме эта информация 
представляет собой определенные инструкции для 
выполнения наиболее трудных этапов проектирова-
ния базы данных.

Обычно наиболее сложными для понимания обу
чающимися являются следующие действия:

-	выделение сущностей предметной области;
-	выявление наличия связи между сущностями;
-	определение вида связи;
-	понимание различия между определением 

вида связи и построением связи;
-	определение второй и  третьей нормальной 

форм, а также выявление их нарушения.
Поэтому обучающийся перед началом решения 

задачи должен иметь следующие вспомогательные 
материалы: чек-лист для выявления сущностей, 
правило выявления наличия связи между сущностя-
ми, алгоритм определения вида связи, чек-лист для 
выявления первичного ключа, правила построения 
связей в соответствии с их видами, правила проверки 
на выполнение второй и третьей нормальных форм.

Шаг 8. Когнитивные правила.
Когнитивные правила задают строгие формаль-

ные инструкции для выполнения действий на преды-
дущем шаге 7. Большинство преподавателей считают 
их очевидными или интуитивно понятными, но для 
обучающихся они представляют трудности.

Когнитивное правило 1. «Чек-лист для вы-
явления сущности»

Классическое определение сущности звучит 
весьма неясно.

Сущностью называется абстрактное понятие, 
которое объединяет много объектов предметной об-
ласти, имеющих одинаковые свойства.

Обучающиеся часто с самого начала неверно ин-
терпретируют понятие «сущность» и не понимают 
смысла этого определения. Поэтому перед решением 
задачи на выделение сущностей целесообразно дать 
обучающимся чек-лист в  виде карточки, который 
позволит проверить, можно ли считать объект сущ-
ностью (рис. 2).

Чек-лист для выявления сущностей
Для того чтобы определить, является ли объект пред-

метной области сущностью, необходимо проверить истин-
ность двух утверждений:

1. �Таких объектов в предметной области много.
2. �Все эти объекты можно назвать одним обобщающим 

словом.

Рис. 2. Чек-лист для выявления сущностей

Fig. 2. Entity detection checklist

Пример 1. Необходимо определить, является ли 
сущностью предметной области «Отдел кадров» объ-
ект «Сотрудник».
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Вопрос 1. Сотрудник один или их много? Сотруд-
ников много, первое утверждение истинно.

Вопрос  2. Можно  ли назвать всех конкретных 
сотрудников одним обобщающим словом? Можно, 
фактически это уже сделано. Это слово «сотрудник» 
или «персона».

Следовательно, «cотрудник» — это сущность.
Пример 2. Является ли сущностью предметной 

области «Поликлиника» объект «Регистратура»?
Ответ на эту задачу студентам часто кажется не-

очевидным, и они утверждают, что «Регистратура» 
является сущностью.

Вопрос. Регистратура в поликлинике одна или их 
много? Регистратура всегда одна. Ответ на первый 
вопрос отрицательный.

Следовательно, объект «Регистратура» не может 
быть сущностью.

Когнитивное правило 2. «Правило выяв-
ления связи»

Ответ на вопрос: «Есть  ли связь между двумя 
сущностями?» — также неочевиден для студентов. 
Поэтому следует акцентировать внимание на вы-
полнении следующего формального правила: если 
можно подобрать глагол, которым описывается отно-
шение между двумя сущностями через предложение 
со структурой, включающей подлежащее, сказуемое, 
дополнение, то связь между сущностями есть. Если 
такой глагол подобрать невозможно, то связи нет.

Вопрос. Есть ли связь между сущностями «Врач» 
и «Пациент» в предметной области «Поликлиника»?

Предложение можно построить так, как показано 
на рисунке 3.

Рис. 3. Проверка наличия связи

Fig. 3. Connectivity checking

Очевидно, что в  данном случае можно исполь-
зовать глагол «посещает» и  предложение звучит 
естественно. Следовательно, связь есть.

Когнитивное правило 3. «Алгоритм опре-
деления типа связи»

Для обучающихся именно этот шаг является са-
мым неочевидным, потому что он не формализован 
в традиционных курсах баз данных. В данной статье 
предлагается следующий алгоритм.

-	Напишите два предложения, которые описы-
вают связь между сущностями согласно ша-
блону, показанному на рисунке 3. Первое пред-
ложение должно описывать связь с  позиции 
первой сущности, второе — с позиции второй 
сущности. Подлежащие обоих предложений 
должны начинаться только со слова «один» 
(«одна», «одно», «в одном»). Дополнение мо-
жет начинаться либо со слова «один», либо со 
слова «много».

-	Выделите числительные, с  которых начина-
ется дополнение, рамкой, как показано на 
рисунке 4.

Рис. 4. Шаблон описания взаимодействия сущностей

Fig. 4. Entity detection checklist

Выделенная часть и будет названием вида связи.
Пример 1. Какой вид связи между сущностями 

«Врач» и «Пациент»?
На рисунке 5 показано применение шаблона, из 

которого сразу определяется вид связи «много ко 
многим».

Рис. 5. Применение шаблона на примере

Fig. 5. Template application example

Данное когнитивное правило особенно ценно 
своей простотой и безошибочным результатом.

Когнитивное правило 4. «Чек-лист для вы-
явления первичного ключа»

В конечном счете каждая сущность превратится 
в таблицу базы данных, а атрибуты сущности станут 
полями этой таблицы. Для определения, может ли 
быть поле (или комбинация полей) первичным 
ключом, обучающимся предлагается карточка с чек-
листом (рис. 6).

Чек-лист для выявления первичного ключа
Поле (или комбинация полей) может быть выбрано 

в качестве первичного ключа, если оно удовлетворяет одно-
временно двум условиям:

1. �Его значение непусто для всех записей.
2. �Не может быть двух записей с одинаковым значением 

этого поля.

Рис. 6. Чек-лист для выявления первичного ключа

Fig. 6. Checklist for primary key identification

Например, может  ли быть комбинация полей 
«Серия паспорта» и «Номер паспорта» первичным 
ключом? Если в базе данных присутствуют дети до 
14  лет, то очевидно, что первое условие чек-листа 
не выполняется, так как у детей оба поля будут пу-
стыми. Второе условие для взрослых людей будет 
выполняться, так как комбинация серии и номера 
паспорта уникальна. Поэтому данная комбинация 
не может быть первичным ключом.

Когнитивное правило 5. «Три правила по-
строения связей»

Обучающиеся должны понять разницу между 
выявлением типа связи и непосредственным постро-
ением связи в соответствии с типом. Часто на первых 
этапах обучения разница между этими понятиями 
неочевидна.
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Строить связь можно только после того, как уже 
был выявлен ее тип при помощи алгоритма на втором 
этапе проектирования.

Для этого предлагаются следующие три пра-
вила.

Правило построения связи типа «один ко мно-
гим». Для построения связи типа «один ко многим» 
первичный ключ таблицы с ограничением «один» 
переносится в таблицу с ограничением «много». Но 
здесь он уже не будет играть роль первичного ключа, 
а станет обычным полем (или полями, если он состав-
ной) и будет называться внешним ключом.

Правило построения связи типа «много ко мно-
гим». Для построения связи типа «много ко многим» 
создается дополнительная ассоциирующая таблица, 
а первичные ключи двух исходных таблиц перено-
сятся в нее в качестве внешних ключей.

Правило построения связи типа «один к одно-
му». Для построения связи типа «один к одному» 
первичный ключ одной таблицы переносится в дру-
гую также в качестве первичного ключа.

Например, если на втором этапе проектирования 
уже было определено, что между сущностями «Врач» 
и «Пациент» имеется связь типа «много ко многим», 
то теперь можно применить правило именно для 
этого вида связи и создать ассоциирующую таблицу 
«Посещение врача».

Когнитивное правило 6. «Нормальные 
формы»

Это когнитивное правило на самом деле подразу
мевает три когнитивных правила для проверки 
таблиц на соответствие первой, второй и  третьей 
нормальным формам реляционной теории [20].

Первая нормальная форма. Значения всех полей 
должны быть атомарными, т.  е. не содержащими 
списков и перечислений.

Обычно с определением первой нормальной фор-
мы у обучающихся не возникает проблем, и уже при 
выполнении первых тренировочных заданий они 
корректно выделяют атрибуты сущностей с учетом 
атомарности.

Но определения второй и  третьей нормальных 
форм в  их математической формулировке воспри-
нимаются с  затруднениями. Поэтому вводить их 
целесообразно поэтапно.

Вторая нормальная форма. Таблица находится 
во второй нормальной форме, если все ее неключе-
вые поля зависят от целого первичного ключа, а не 
от его части.

На первых этапах обучающиеся еще не умеют 
работать с составным первичным ключом и не пони-
мают смысл этого определения. Поэтому необходимо 
давать также упрощенное определение второй нор-
мальной формы в следующей формулировке.

Вторая нормальная форма (упрощенная форму-
лировка). Если таблица имеет одиночный первич-
ный ключ, то для выполнения второй нормальной 
формы достаточно, чтобы все остальные неключевые 
поля соответствовали атрибутам именно этой сущ-
ности. Тогда они автоматически будут зависеть от 

целого первичного ключа (ввиду отсутствия у него 
частей).

Таким образом, для того чтобы в таблице с оди-
ночным первичным ключом выполнялась вторая 
нормальная форма, необходимо просто на первом 
этапе проектирования корректно выделить сущность 
и ее атрибуты.

И только после отработки в  рамках частичной 
практики упражнений на проверку соответствия вто-
рой нормальной форме в упрощенной формулировке 
следует переходить к задачам с использованием со-
ставного первичного ключа.

Третья нормальная форма. Таблица не должна 
содержать неключевые поля, которые зависят от 
других неключевых полей.

Здесь также требуется отработка навыка на-
хождения нарушений третьей нормальной формы. 
Кроме того, следует обратить внимание, что если 
в таблице была нарушена вторая нормальная форма 
и был составной первичный ключ, то замена состав-
ного первичного ключа искусственным одиночным 
не решит проблему, а приведет к нарушению уже не 
второй, а третьей нормальной формы.

Когнитивное правило 7. «Нормализация»
Нарушение любой из нормальных форм означает, 

что при проектировании была пропущена сущность. 
Атрибутами этой сущности являются именно те 
атрибуты, которые вызвали нарушение нормальной 
формы. Поэтому для нормализации необходимо вы-
делить пропущенную сущность и установить ее связи 
с уже выделенными сущностями.

Шаг 9. Предварительные знания.
На этом шаге определяется информация, которую 

обучающийся должен знать до того, как начнет вы-
полнять то или иное когнитивное правило.

Так как проектирование баз данных чаще всего 
требуется для решения учетных задач в хозяйствен-
ной деятельности предприятий и  организаций, 
желательно, чтобы у обучающихся было общее пред-
ставление о документах, которые используются при 
проведении хозяйственных операций, и о внешнем 
виде бланков этих документов.

Шаг 10. Частичная практика.
Согласно дереву составных навыков (табл. 2) 

часть навыков требует отработки до автоматизма. 
Для этого необходимо разработать ряд трениро-
вочных упражнений, направленных на отработку 
следующих навыков:

•	 выявление сущностей и определение видов 
связей между ними;

•	 построение связи согласно выявленному типу;
•	 проверка на выполнение второй нормальной 

формы в упрощенной и обычной формулиров-
ках;

•	 нормализация до второй нормальной формы;
•	 проверка на выполнение третьей нормальной 

формы;
•	 нормализация до третьей нормальной формы.
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4. Выводы

Использование 4С/ID позволило разработать 
практикоориентированную методику преподава-
ния проектирования баз данных. Ее применение 
показало достаточно высокую скорость освоения 
обучающимися всех требуемых навыков без глубо-
кого погружения в математические основы теории 
реляционных баз данных. В то же время методика 
обучает действовать в соответствии с очень четкими 
формальными правилами, которые полностью со-
гласованы с математической основой. Такой подход, 
с одной стороны, делает сам процесс проектирования 
баз данных строго формализованным и универсаль-
ным, а  с  другой  — создает условия для быстрого 
освоения требуемых навыков.
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