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Аннотация
Проблема и цель. Социально-экономическое 

развитие России требует подготовки инженерных 
кадров на новом уровне. В аспекте этих требований 
возникает необходимость решения задач проек-
тирования образовательного процесса на основе 
синтеза контекстного и междисциплинарного под-
ходов в условиях применения информационно-
коммуникационных технологий. Такой подход по-
зволяет моделировать в учебном процессе элемен-
ты будущей профессиональной деятельности на 
основе интеграции математических, междисципли-
нарных и информационных знаний и умений обуча-
ющихся. Для контроля результативности этого про-
цесса и управления им целесообразно использовать 
мониторинг компетенций студентов как образова-
тельных результатов. 

Цель статьи – разработать методику организа-
ции мониторинга результатов обучения математике 
студентов на основе тестовой и рейтинговой техноло-
гий контроля в условиях использования электронно-
го образовательного ресурса. 

Методология исследования основана на анали-
зе нормативных документов и требований образова-

тельных стандартов, анализе и обобщении передо-
вого опыта по рассматриваемой теме. Исследование 
опирается на теории компетентностного, личностно 
ориентированного и деятельностного подходов, кон-
текстного обучения и информатизации образования.

Результаты. Определен потенциал мониторин-
га образовательных результатов будущих бакалавров 
лесной отрасли с позиции компетентностного подхо-
да. Предложена методика организации мониторин-
га результатов обучения математике обучающихся в 
условиях электронного образовательного ресурса на 
основе тестовой и рейтинговой технологии, критери-
ального и личностно ориентированного подходов.

Заключение. Проведение мониторинга результа-
тов обучения математике студентов инженерных на-
правлений подготовки в рамках дистанционного курса 
позволяет оперативно оценить уровень сформирован-
ности компетенций студентов, провести коррекцию 
процесса обучения и самообучения и повысить каче-
ство математической подготовки обучающихся.

Ключевые слова: бакалавр, инженерное обра-
зование, обучение математике, дистанционный 
курс, мониторинг, тестовые технологии, старто-
вая, текущая, итоговая диагностика.

П
остановка проблемы. Одной из задач 
высшего образования является задача со-
ответствия результатов обучения его це-

лям, ориентированным на потребности работо-
дателей, и требованиям, сформулированным в 
федеральных государственных образовательных 
стандартах высшего образования в виде комплек-
са компетенций. В то же время постоянное обнов-
ление профессиональной информации и произ-
водственных технологий требует от высококвали-
фицированных специалистов развития личност-
ных качеств, способности к самообучению. В под-
готовке выпускников инженерных направлений 

подготовки усиливается математическая состав-
ляющая, что объясняется математизацией и ин-
форматизацией производств. Повышение требо-
ваний к современным выпускникам актуализиру-
ет проблему измерения и оценивания результа-
тов обучения, в том числе и обучения математи-
ке, проблему качества математической подготов-
ки обучающихся, управления ее качеством и нуж-
дается в целенаправленном подходе к решению.

Мониторинг, как педагогическая техноло-
гия, позволяет составить объективное представ-
ление о результатах, достигнутых студентами 
при изучении математики и, при соответствую-
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щем использовании, является средством в ре-
шении актуальной задачи повышения качества 
математической подготовки.

Сегодня в условиях развития информацион-
ного общества, объявленного на государствен-
ном уровне1, наряду с компетентностным под-
ходом активно внедряются и совершенствуются 
подходы, связанные с применением в учебном 
процессе информационных технологий, элек-
тронных образовательных ресурсов, что пре-
доставляет дополнительные возможности при 
проведении мониторинга.

Цель статьи – описать диагностические 
средства и определить ключевые объекты мони-
торинга результатов обучения математике буду-
щих бакалавров инженерного направления под-
готовки в условиях электронного образователь-
ного ресурса. 

Методология исследования базируется на 
основных положениях компетентностного, лич-
ностно ориентированного и деятельностного 
подходов, контекстного обучения и информа-
тизации образования, нормативных докумен-
тах в сфере высшего образования, требовани-
ях федеральных государственных образователь-
ных стандартов высшего образования направле-
ния подготовки 35.03.02 Технология лесозагото-
вительных и деревоперерабатывающих произ-
водств, анализе передового опыта по рассма-
триваемой проблеме.

Обзор научной литературы проведен на 
основе анализа работ исследователей, посвя-
щенных инженерному образованию, вопросам 
организации мониторинга результатов обучения 
и результатов обучения математике, в частности 
повышению качества математической подготов-
ки будущих выпускников посредством коррек-
ции методики обучения, основанной на мони-
торинге процесса обучения. Рассмотрены рабо-
ты по организации мониторинговой деятельно-
сти посредством электронного обучения при ис-
пользовании тестовых технологий.

В настоящее время существуют исследова-
ния отечественных и зарубежных ученых, в ко-
торых изучены вопросы мониторинга и его ор-
ганизации в образовательном процессе. Чтобы 
понять суть мониторинга, его многоаспектность 
[Григорян, 2017], его значение в повышении ка-
чества образования, остановимся на некото-
рых определениях. А.Н. Майоров определяет 
мониторинг как комплекс мер по сбору, обра-
ботке, хранению и распространению информа-
ции об образовательной системе или отдель-
ных ее элементах, ориентированных на инфор-
мационное обеспечение управления и позво-
ляющих судить о состоянии объекта в любой 
момент, а также обеспечить прогноз его разви-
тия [Майоров, 2005, с. 153]. Т.А. Табишев опре-
деляет педагогический мониторинг как систе-
му по обеспечению участников образователь-
ного процесса информацией, необходимой для 
принятия решений в области проведения кор-
рекционных мероприятий в целевых, техноло-
гических, организационных, информационных, 
нормативных вопросах педагогической дея-
тельности [Табишев, 2010, с. 224]. 

Мониторинг является инструментом управ-
ления качеством образовательного процес-
са [Киселева и др., 2012] и средством повыше-
ния качества образования [Шумина2, 2011], си-
стематизированные результаты которого обе-
спечивают основу для оперативной коррекции 
математической подготовки и совершенство-
вания материально-технической базы [Моро-
зова, Проскурякова, 2015], функциями которо-
го являются: контроль прохождения и коррек-
ция, выявление факторов и условий, обеспечи-
вающих динамику процесса определения опти-
мального характера педагогической деятельно-
сти [Борытко, 2017, с. 21].

В мониторинге, как в системе управления 
качеством, можно выделить следующие под-
системы: информационно-справочная, контро-
ля, управления, информационно-аналитическая 



[ 58 ]

[Володько, Осипова, 2015], которые соответству-
ют его основным этапам: подготовительный, 
практический и аналитический [Боровкова, Мо-
рев, 2004]. На подготовительном этапе монито-
ринга формулируется цель, определяются объ-
екты и субъекты мониторинга, подбирается диа-
гностический инструментарий. На практическом 
этапе осуществляется диагностика. На аналити-
ческом этапе происходят интерпретация полу-
ченных результатов, принятие решения о кор-
рекции методики в случае необходимости.

С точки зрения компетентностного подхо-
да объектом мониторинга выступают не только 
предметные знания, умения и навыки, но и со-
ставляющие компетенций, в которых выделе-
ны когнитивный, деятельностно-практический 
и ценностно-мотивационный критерии сформи-
рованности [Семина3, 2014 с. 11]. Формирова-
ние компонентов компетенций требует приме-
нения современных технологий оценивания об-
разовательных результатов: технология на осно-
ве критериального подхода, тестовая техноло-
гия, технология на основе рейтингового контро-
ля, портфолио [Шкерина4 и др., 2018]. 

В настоящее время благодаря развитию ин-
формационных технологий появляются допол-
нительные возможности для проведения мони-
торинга. Потенциал электронных образователь-
ных ресурсов позволяет учитывать индивиду-
альные потребности, способности и достижения 
каждого обучающегося [Вайнштейн, Есин, 2017]. 
Обоснована эффективность применения средств 
Интернета для взаимодействия участников учеб-
ного процесса посредством проведения опро-
сов, положительно влияющих на вовлеченность 
обучающихся в учебный процесс [Sun, 2014],

создания тестов и проведения тестирования 
в режиме онлайн, обработки результатов и их 
хранения как инструмента при приобретении 
междисциплинарных знаний, контроля уровня 
сформированности соответствующих компетен-
ций и коррекции методики преподавания [Badia 
Valiente, Olmo Cazevieille, Navarro Jover, 2016]. 

В рамках дистанционных курсов при про-
ведении мониторинговых процедур эффектив-
но использование тестовых технологий, об-
ласть применения которых к настоящему вре-
мени значительно расширилась. Наряду с тра-
диционными тестами появились тесты деятель-
ностного характера. Существуют разработки в 
области компетентностных тестов, содержащих 
компетентностно-ориентированные задания со 
свободно конструируемым ответом, дополнен-
ные оценочными шкалами для работы экспер-
тов [Звонников, Челышкова5, 2012, с. 104]; адап-
тивного тестирования в дистанционном обуче-
нии и многостадийного адаптивного тестирова-
ния, в котором обучающийся выполняет не от-
дельные задания, а тестлеры, направленные на 
оценку определенного показателя [Звонников, 
Челышкова, Малыгин, 2012; Малыгин, 2018].

На сегодняшний день накоплен опыт про-
ведения мониторинговых процедур в форма-
те требований новых образовательных стан-
дартов в рамках электронного образовательно-
го ресурса «Академия универсальных учебных 
действий» [Кейв, Шкерина, Берсенева, 2018], 
адаптивных электронных образовательных 
курсов, имеющих несколько редакций одного 
материала, различающихся по уровням слож-
ности и ориентированных на обучающихся с 
разной подготовкой и разными способностями 
[Вайнштейн и др., 2018]. В зарубежных иссле-
дованиях предложено использовать динамиче-
ские ресурсы, имеющие гибкую структуру кон-
тента [Chen, Yu, Chiang, 2016], разработан инте-
грированный подход, основанный на онлайн-
обучении, имеющий три составляющие: курс 
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для предварительной оценки и самообучения, 
текущий курс, курс для последующего самообу-
чения [Zenker et al., 2013].

Проведенный анализ научных работ по рас-
сматриваемой проблеме подтверждает акту-
альность использования электронных образова-
тельных ресурсов в образовательном процессе 
и организацию мониторинга образовательных 
результатов в их рамках при помощи тестовой 
технологии.

Результаты исследования. Исследование 
проводилось в процессе обучения математике 
бакалавров лесозаготовительных и деревопе-
рерабатывающих производств, что объясняется 
потребностью в квалифицированных кадрах для 
лесной отрасли6. Федеральные государственные 
образовательные стандарты высшего образова-
ния по направлению подготовки 35.03.02 Техно-
логия лесозаготовительных и перерабатываю-
щих производств учитывают требования работо-
дателей и направлены на формирование универ-
сальных, общепрофессиональных и профессио-
нальных компетенций, в том числе: «способен 
осуществлять поиск, критический анализ и син-
тез информации, применять системный подход 
для решения поставленных задач (УК-1); спосо-
бен решать типовые задачи профессиональной 
деятельности на основе знаний основных зако-
нов математических и естественных наук с при-
менением информационно-коммуникационных 
технологий (ОПК-1)»7.

Анализируя образовательный стандарт, 
опираясь на ранее проведенное исследование 
[Лозовая, 2014], перечислим компоненты, яв-
ляющиеся ключевыми в математической под-
готовке будущих инженеров: осознание значи-
мости применения математического инструмен-

тария для достижения личностных и профес-
сиональных результатов; математические зна-
ния, умения и навыки; способность к матема-
тическому моделированию; способность к уста-
новлению межпредметных связей при реше-
нии задач прикладного и профессионального 
контекста; способность применять прикладные 
компьютерные программы и средства Интерне-
та в решении поставленных задач; готовность к 
самообучению и рефлексии.

В рамках разработанного дистанционного 
курса по математике [Лозовая, 2019] для бака-
лавров указанного направления подготовки про-
водится мониторинг сформированности перечис-
ленных компонентов на основе стартовой, теку-
щей и итоговой диагностики. Синтез критериаль-
ного подхода, тестовых и рейтинговых техноло-
гий, портфолио студента в условиях электронно-
го образовательного ресурса позволяет автома-
тизировать процесс мониторинга, провести ин-
дивидуальную и групповую диагностику. Стар-
товая диагностика направлена на оценку уровня 
начальной подготовки обучающихся, с учетом ко-
торой выстраивается индивидуальная образова-
тельная траектория. Текущая и итоговая диагно-
стика проводимого мониторинга основаны на 
рейтинговой технологии посредством использо-
вания как традиционных тестов, направленных 
на оценку знаний, умений и навыков, так и тестов 
в открытой форме, имеющих деятельностный ха-
рактер и направленных на диагностику способно-
сти к моделированию в решении прикладных за-
дач путем интеграции внутрипридметного мате-
матического и междисциплинарного знаний.

На этапе составления рейтинг-плана пред-
усмотрен комплекс диагностических процедур 
по каждой изучаемой теме (тест-опросник «Ма-
тематика как средство достижения личностных и 
профессиональных результатов»; мини-тесты по-
сле изучения каждой темы теоретического кур-
са, итоговые тесты в открытой форме). Способ-
ность к самообучению и рефлексии оценивает-
ся исходя из объема самостоятельно изученно-
го материала, количества выполненных тестов и 
полученной балльной оценки. Портфолио позво-
ляет оценить личностные результаты студентов. 
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Благодаря рейтинговой технологии осуществля-
ется обобщение результатов диагностических 
процедур, происходит стимуляция познаватель-
ной активности обучающихся, осуществляются 
комплексная оценка качества математической 
подготовки и установка соответствия между за-
планированным и полученным результатами.

Заключение. Реализация мониторинга как 
средства повышения качества математической 
подготовки студентов в условиях дистанционно-
го курса ориентирована на систематизирован-
ный сбор и автоматизированную обработку ин-
формации о математической подготовке студен-
тов в динамике, контроль образовательных ре-
зультатов. Анализ полученных данных позволяет 
выявить факторы и проблемы, влияющие на уро-
вень математической подготовки студентов и на-
правлен на коррекцию методики преподавания 
и действий студентов. Применение современной 
тестовой технологии, рейтинговой технологии и 
портфолио студента позволяют в комплексе оце-
нить уровень математической подготовки каждо-
го обучающегося и группы в целом, своевремен-
но выполнить коррекцию и повысить качество 
математической подготовки. Также комплекс те-
стовых заданий в рамках дистанционного курса 
может использоваться не только для диагностики 
образовательных результатов, но и как средство 
формирования элементов компетенций в само-
стоятельной работе студентов.
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TECHNIQUE FOR COMPUTER MONITORING 
OF COMPETENCIES DEVELOPMENT AMONG UNIVERSITY 
STUDENTS SPECIALIZING IN ENGINEERING 
IN THE PROCESS OF TEACHING THEM MATHEMATICS

N.A. Lozovaya (Krasnoyarsk, Russia)

Abstract
Statement of the problem. The socio-economic 

development of Russia requires training of engineering 
personnel at a new level. In the aspect of these require-
ments, it becomes necessary to solve the problems of 
designing the educational process based on the synthesis 
of context and interdisciplinary approaches in the appli-
cation of information and communication technologies. 
This approach allows us to model elements of future 
professional activity in the educational process based on 
the integration of mathematical, cross-disciplinary and 
informational knowledge and skills of students. To con-
trol the effectiveness of this process and to manage it, it 
is advisable to use monitoring of students, competencies 
as educational results.

The purpose of the article is to develop a technique 
for monitoring the results of teaching mathematics for 
university students on the basis of test and rating control 
technologies in the context of using an electronic educa-
tional resource.

The methodology of the research is founded on the 
analysis of regulatory documents and the requirements of 

educational standards and the analysis of the innovative 
experience. The study is founded on the theory of compe-
tence-based, personality-oriented and activity approach-
es, contextual training and informatization of education.

Research results. The potential of monitoring the 
educational results of future bachelors of the forest 
industry from the position of a competence-based ap-
proach has been identified. A technique is proposed 
for monitoring the results of teaching mathematics for 
university students in the context of an electronic edu-
cational resource based on test and rating technology, 
criteria-based and personality-oriented approaches.

Conclusion. Monitoring the results of teaching 
mathematics to university students specializing in Engi-
neering as part of a distance learning course allows us to 
quickly assess the level of formation of students, com-
petencies, carry out correction of the learning process 
and self-study and improve the quality of mathematical 
preparation of students.

Keywords: bachelor, engineering education, math-
ematics teaching, e-learning course, monitoring, test 
technologies, starting, current, final diagnostics.
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