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Аннотация
Проблема и цель. В последнее десятилетие во 

всем мире отмечается снижение уровня математи-
ческой подготовки школьников, в результате чего на-
рушается преемственность математического образо-
вания при переходе из школы в вуз. Цель исследова-
ния – анализ результатов входного тестирования по 
математике первокурсников Сибирского федераль-
ного университета за период с 2015 по 2018 г., а так-
же оценка эффективности использования адаптивно-
го электронного обучающего ресурса (АЭОР) при из-
учении модуля математической дисциплины студен-
тами с разным уровнем школьной подготовки.

Методология. Анализ результатов тестирова-
ния и учебной деятельности студентов осуществля-
ется с помощью метода корреляционного анализа. 
При проектировании АЭОР применяются техноло-

гии адаптивного обучения и микрообучения. Иссле-
дование согласуется с основными принципами со-
временной дидактики высшего образования.

Результаты и выводы. Выявлен ряд тем школь-
ного курса математики, уровень остаточных знаний 
по которым из года в год оказывается ниже средне-
го. При этом не установлено значимой корреляции 
между уровнем школьной подготовки первокурсни-
ков и их результатами освоения модуля математиче-
ской дисциплины. Показано, что применение АЭОР в 
учебном процессе позволяет достичь положительно-
го результата всем студентам, независимо от уровня 
их школьной математической подготовки. 
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П
остановка проблемы. Уже более деся-
ти лет многие исследователи в России и 
за рубежом отмечают снижение уровня 

математической подготовки школьников [Гре-
бенев, Ермолаева, Круглова, 2012; Шашкина, 
Табинова, 2013; Agustin, Agustin, 2009]. Это, в 
свою очередь, приводит к нарушению преем-
ственности математического образования при 
переходе из школы в вуз и негативно влияет 
на результаты освоения математических и дру-
гих естественнонаучных дисциплин первокурс-
никами [Шашкина, Табинова, 2013; Bardelle, 
Di Martino, 2012; Di Martino, Gregorio, 2019; 
Geisler, Rolka, 2018]. 

Некоторые российские и европейские вузы 
решают проблему повышения качества матема-
тической подготовки поступивших к ним студен-
тов, организуя для них в первом семестре до-
полнительные выравнивающие (корректиру-
ющие, адаптационные) курсы [Гридчина, Оси-
пова, 2018; Кочеткова, Кытманов, 2016; Мамае-
ва, 2011; Степкина, Байгушева, 2016; Bardelle, Di 
Martino, 2012]. Как правило, таким курсам пред-
шествует входное тестирование. 

Во многих американских вузах выравниваю-
щий курс математики рекомендуется в первом се-
местре студентам, показавшим низкие результаты 
при входном тестировании [Reddy, Harper, 2013; 
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Rueda, Sokolowski, 2004]. В зависимости от полити-
ки, проводимой университетом, такой курс может 
являться обязательным, и только после его завер-
шения студент может приступить к изучению дис-
циплин высшей математики [Hsu, Bressoud, 2015]. 

В некоторых случаях корректировка уровня 
подготовленности первокурсников к обучению 
в вузе осуществляется с использованием элек-
тронных образовательных ресурсов [Макаров и 
др., 2017; Bardelle, Di Martino, 2012; Goonatilake, 
Chappa, 2010; Reddy, Harper, 2013].

В Сибирском федеральном университе-
те (СФУ, Красноярск) начиная с 2013/14 учебно-
го года все студенты первого курса инженерных 
направлений подготовки в начале сентября про-
ходят входное тестирование по разделам школь-
ной математики. После этого для указанных сту-
дентов организуется так называемый дополни-
тельный адаптационный курс, призванный вос-
полнить пробелы в знаниях элементарной ма-
тематики и обеспечить необходимую базу ма-
тематической подготовки будущего инженера                    
[Кочеткова, Кытманов, 2016].

Цель исследования – анализ результатов 
входного тестирования по математике перво-
курсников СФУ за период с 2015 по 2018 г., опи-
сание структуры и компонентов адаптивно-
го электронного обучающего ресурса (АЭОР), 
созданного для web-поддержки изучения моду-
ля математической дисциплины, а также оцен-
ка эффективности использования АЭОР студен-
тами с разным уровнем школьной подготовки. 
Эмпирической базой исследования послужили 
результаты студентов направления подготовки 
09.03.01 Информатика и вычислительная техни-
ка, которые обучаются в институте космических 
и информационных технологий СФУ.

Входное тестирование проводится в компью-
терном классе в формате интернет-тестирования. 
Используются тесты, разработанные Научно-
исследовательским институтом мониторинга ка-
чества образования (НИИ МКО, Йошкар-Ола). 
Каждый тест включает в себя 21 задачу по школь-
ному курсу математики. Более точно представле-
ны задания по следующим темам.

1. Степени и корни.

2. Тождественные преобразования алге-
браических выражений.

3. Преобразования тригонометрических 
выражений.

4. Тождественные преобразования лога-
рифмических выражений. 

5. Задачи из практической деятельности и 
повседневной жизни.

6. Текстовая задача.
7. Уравнения с переменной под знаком 

модуля.
8. Иррациональные уравнения.
9. Логарифмические уравнения.
10. Тригонометрические уравнения.
11. Системы линейных уравнений.
12. Квадратные неравенства.
13. Показательные неравенства.
14. Область определения функции.
15. Графики элементарных функций.
16. Производная функции.
17. Наименьшее и наибольшее значения 

функции.
18. Геометрический смысл определенного 

интеграла.
19. Элементы комбинаторики, статистики и 

теории вероятностей.
20. Решение прямоугольных треугольников.
21. Применение геометрических знаний для 

решения практических задач.
В 2015 и 2016 гг. во входном тестировании 

приняли участие соответственно 113 и 102 чело-
века, а в 2017 и 2018 гг. количество студентов, 
прошедших входной тест, составило 79 и 100 че-
ловек соответственно. Результаты входного те-
стирования представлены на рис. 1–4.

В таблице приведены средневзвешенные 
проценты правильно выполненных заданий за 
четыре года. Как мы видим, студенты лучше все-
го справились с задачами 5–6, 11 и 19. Напротив, 
наибольшие трудности вызвало решение задач 
2–3, 8–10, 14, 16–18 и 21; при этом, за исключе-
нием задач 2 и 14, низкие результаты стабильны 
и повторяются на протяжении всех четырех лет. 
Отметим также, что абсолютное большинство 
ошибок студенты совершили при выполнении 
заданий 3 и 10, связанных с тригонометрией.
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Средневзвешенные результаты входного тестирования в период с 2015 по 2018 г.

Weighted average results of preliminary testing from 2015 to 2018

№ задачи 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Количество студентов, 
правильно выполнивших задание, % 68 52 42 66 90 80 71 49 45 44 86

№ задачи 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Количество студентов, 
правильно выполнивших задание, % 64 60 55 77 48 49 48 85 76 52

Рис. 1. Результаты входного тестирования студентов, 2015 г.

Fig. 1. Student placement testing results of 2015

Т.О. КОчеТКОВА, О.А. КАРнАУхОВА, В.Р. МАйеР. АДАПТИВнЫй МОДУЛЬ КАК ЭФФеКТИВнОе СРеДСТВО ОБУченИЯ МАТеМАТИКе 
ПеРВОКУРСнИКОВ С РАЗнЫМ УРОВнеМ ШКОЛЬнОй МАТеМАТИчеСКОй ПОДГОТОВКИ



[ 74 ]

Рис. 2. Результаты входного тестирования студентов, 2016 г.

Fig. 2. Student placement testing results of 2016

Рис. 3. Результаты входного тестирования студентов, 2017 г.

Fig. 3. Student placement testing results of 2017
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Рис. 4. Результаты входного тестирования студентов, 2018 г.

Fig. 4. Student placement testing results of 2018

Обращает на себя внимание тот факт, что 
больше половины первокурсников допустили 
ошибки в задачах 16–18, относящихся к высшей 
математике. В связи с этим возникает вопрос, на-
сколько целесообразно включать в курс школь-
ной математики элементы дифференциального 
и интегрального исчислений? Среди российских 
и зарубежных ученых нет однозначного мнения 
на этот счет [Гладкий, 2009; Sadler, Sonnert, 2018]. 

Анализ результатов входного тестирования 
первокурсников выявил ряд тем школьного кур-
са математики, уровень остаточных знаний по ко-
торым ниже среднего. При этом указанная тен-
денция сохраняется на протяжении нескольких 
лет. Речь идет о таких темах, как преобразование 
тригонометрических выражений, решение ирра-
циональных, логарифмических и тригонометри-
ческих уравнений, применение геометрических 
знаний для решения практических задач, а также 
производная и определенный интеграл.

Результат входного тестирования первокурс-
ников является веским основанием для органи-
зации дополнительного адаптационного курса 
по математике в СФУ для студентов инженерных 

направлений подготовки. Продолжительность 
курса составляет 3 месяца, и по его завершении 
студенты проходят повторное тестирование. 

В 2018 г. в повторном тестировании приня-
ли участие 88 студентов направления подготовки 
Информатика и вычислительная техника. Резуль-
таты тестирования приведены на рис. 5. На диа-
грамме темным цветом изображены результаты 
входного тестирования, а более светлым – при-
рост результатов при повторном тестировании. 
Как мы видим, самый значительный рост (36 %) 
достигнут при решении задачи 16 (вычисление 
производной функции), что вполне закономер-
но, поскольку студенты изучали эту тему также и 
в курсе математического анализа. 

Вместе с тем для задач 19 и 20 результаты 
остались на том же уровне, что и при входном те-
стировании, а для задач 6 и 21 они улучшились не 
более чем на 5 %. Это может быть обусловлено, 
в частности, низкой мотивацией первокурсников 
при повторении указанных тем, поскольку они 
слабо связаны с разделами математики, которые 
изучаются в первом семестре (алгебра и аналити-
ческая геометрия, математический анализ). 
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Рис. 5. Результаты повторного тестирования студентов, 2018 г.

Fig. 5. Student retesting results of 2018

Отметим, что существует ряд факторов, ко-
торые снижают эффективность адаптационного 
курса. В частности, такой курс, как правило, сла-
бо персонализирован, то есть если и учитыва-
ет индивидуальные потребности обучающихся, 
то в очень малой степени. Кроме того, многие 
студенты не имеют достаточной мотивации для 
посещения таких занятий, поскольку не вполне 
осознают, каким образом повторение школьной 
математики поможет им в освоении програм-
мы первого курса университета, или же счита-
ют уровень своей подготовки достаточным для 
успешного обучения в вузе.

Очевидно, уровень школьной математиче-
ской подготовки влияет на результаты обучения 
первокурсников [Agustin, Agustin, 2009; Madison 
et al., 2015; Reddy, Harper, 2013]. Студенты мо-
гут уверенно оперировать новыми понятиями и 
применять методы дифференциального и инте-
грального исчислений, но при этом часто допу-
скают ошибки в действиях, относящихся к эле-
ментарной математике. Как показывает опыт ав-
торов настоящей статьи, особенно часто сегод-
няшние студенты ошибаются, выполняя упро-

щение выражений, сокращение дробей, извле-
чение корня из суммы или разности величин, а 
также при проведении тригонометрических вы-
числений.

Вместе с тем в последние годы появились 
эмпирические исследования, которые не под-
тверждают, что результаты входного тестиро-
вания, а также прохождение выравнивающего 
курса школьной математики позволяют предска-
зать, будет ли обучающийся успешен при освое-
нии математических дисциплин на первом кур-
се [Hsu, Bressoud, 2015; Medhanie et al., 2012]. 

Исследуем вопрос, насколько результаты 
повторного тестирования по школьной матема-
тике первокурсников 2018 г. набора коррелиру-
ют с их результатами освоения модуля «Интегра-
лы функций нескольких переменных (Интегралы 
ФНП)» дисциплины «Математический анализ». 
Модуль изучается во втором семестре первого 
курса и включает в себя двойные, тройные, кри-
волинейные и поверхностные интегралы, а так-
же элементы теории поля. 

Для web-поддержки изучения указанного 
модуля нами разработан адаптивный электрон-
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ный обучающий ресурс, функционирующий на 
базе системы управления обучением Moodle и 
размещенный на платформе электронного обу-
чения СФУ. 

АЭОР спроектирован в соответствии с кон-
цепцией адаптивного обучения в электрон-
ной среде [Шершнева, Вайнштейн, Кочеткова, 
2018; Brusilovsky, 1999]. Обучающий ресурс рас-
сматривается нами в качестве организационно-
педагогического средства, способствующего 
приобретению обучающимися знаний и опыта, 
выработке умений, что в результате приводит к 
формированию компонент их профессиональ-
ной компетентности [Shershneva et al., 2016].

При разработке образовательного контента 
АЭОР применяется стратегия микрообучения, ко-
торая состоит в том, что весь учебный материал 
структурируется небольшими порциями [Шерш-
нева, Вайнштейн, Кочеткова, 2018; Buchem, 
Hamelmann, 2010; Lindner, 2006; Schmidt, 2007]. 
Минимальную порцию учебного материала мы 
называем юнитом. Адаптация учебного контен-
та осуществляется за счет нескольких редакций 
изложения материала каждого юнита, которые 
отличаются степенью детализации и формой 
представления: текст с рисунками, видеомате-
риалы, интерактивные ресурсы. 

Для оценивания результатов обучения 
разработаны 11 тестов к юнитам, три теста-
тренажера, а также задачи для самостоятель-
ного решения с ответами. Тесты к юнитам пред-
назначены для проверки знания и понимания 
текущего материала, умения применять свой-
ства интегралов ФНП, а также анализировать 
взаимосвязи между ними. Что касается тестов-
тренажеров, то они помогают обучающемуся 
выработать умения, связанные с вычислением 
различных типов интегралов ФНП. 

Для прохождения тестов к юнитам преду-
смотрены две попытки без ограничения време-
ни, но с установленными проходными баллами. 
По окончании первой попытки студент получает 
немедленный отзыв на свое решение и доступ к 
материалу, изложенному в другой редакции. Из-
учив его, обучающийся может пройти повторное 
тестирование. Если в обеих попытках ему не уда-

ется набрать проходной балл, то он обращается 
за консультацией к преподавателю, после кото-
рой получает дополнительную попытку для вы-
полнения теста. В тестах-тренажерах количество 
попыток не ограничено, а проходные баллы не 
установлены. Во всех тестах в зачет идет лучшая 
попытка.

Навигация по элементам АЭОР автомати-
зирована. Обучающийся получает доступ к сле-
дующему элементу только после успешного за-
вершения предыдущего. При этом изучение ма-
териала следующего юнита начинается с редак-
ции того типа, который обеспечил студенту луч-
ший результат при освоении предыдущего.

Из 88 первокурсников, прошедших повтор-
ное тестирование по курсу школьной матема-
тики, 44 человека изучали модуль «Интегра-
лы ФНП» с помощью АЭОР (далее – адаптив-
ный модуль). Отметим тот факт, что все студен-
ты, изучавшие адаптивный модуль, смогли по-
лучить положительную оценку (отлично, хоро-
шо или удовлетворительно), в то время как этого 
сделать не удалось трети студентов, изучавших 
модуль без использования АЭОР и имеющих при 
этом высокие баллы тестирования по школьной 
математике. 

Рассмотрим две случайные величины:                      
Х = {баллы, набранные студентом при повтор-
ном тестировании по школьной математике} 
и Y = {баллы, набранные студентом при освое-
нии адаптивного модуля}. Все результаты фик-
сируются по 100-балльной шкале. Выборочный 
коэффициент корреляции величин Х и Y равен 
rв = 0,22. Для оценки его значимости использу-
ем критерий Стьюдента. В качестве основной 
рассматриваем гипотезу H0 : rв = 0 при альтерна-
тивной гипотезе H1 : rв ≠ 0, уровень значимости               

 = 0,05. Вычисляем наблюдаемое и критиче-
ское значения статистики. Поскольку гипотеза H0 
принимается, то с вероятностью 0,95 величины Х 
и Y некоррелированы. 

Итак, не установлено значимой корреляции 
между уровнем школьной подготовки перво-
курсников по математике и результатами изуче-
ния модуля математического анализа. Другими 
словами, высокие баллы входного тестирова-
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ния не являются гарантией такого же успешно-
го освоения студентом дисциплин университет-
ской математики. Вместе с тем студенты, име-
ющие значительные пробелы в школьной под-
готовке, смогли успешно справиться с изучени-
ем адаптивного модуля. Использование АЭОР 
при освоении дисциплины позволило каждо-
му студенту построить индивидуальную образо-
вательную траекторию, тем самым повысив ре-
зультативность обучения.

Таким образом, мы убедились, что изучение 
модуля математической дисциплины с приме-
нением адаптивного электронного обучающего 
ресурса позволяет достичь положительного ре-
зультата всем студентам, независимо от уровня 
их школьной математической подготовки. 
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O.A. Karnaukhova (Krasnoyarsk, Russia)
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Abstract
Statement of the problem. Over the past decade, 

there has been a decrease in the level of mathematics 
skills of secondary school students all over the world, 
resulting in the disruption of the continuity of math-
ematical education in the transition from secondary 
school to university. 

The purpose of the study is to analyse the mathemat-
ics placement test results of first-year students of the Sibe-
rian Federal University for the period from 2015 to 2018, 
as well as to assess the effectiveness of using an adaptive 
electronic learning resource (AELR) in the process of mas-
tering the module of a mathematical discipline by students 
with different level of secondary school training.

Methodology. The analysis of the placement test 
results and the learning outcomes of the students are 
carried out using correlation analysis. When developing 

the AELR, technologies of adaptive learning and microle-
arning are used. We also follow the didactic principles of 
modern higher education. 

Results and conclusions. The data analysis has 
revealed a number of topics of a secondary school 
mathematics course, the level of retained knowledge 
of which is below average from year to year. However, 
there is no significant correlation between the level 
of school mathematics skills of first-year students and 
their results of mastering the module of a mathemati-
cal discipline. It has been shown that the use of the 
AELR in the learning process allows all the students to 
achieve positive outcomes regardless of their level of 
school training in mathematics.

Keywords: mathematics teaching, secondary school 
mathematics skills, first-year students, placement test-
ing, electronic learning resource, adaptive learning.
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