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В статье описывается педагогический эксперимент, состоящий в применении разработанного авторами 
фонда оценочных средств по математическому анализу для бакалавров направления 38.03.01 «Экономика» 
и проведении контрольно-оценочных мероприятий, таких как контрольные и самостоятельные работы, за-
чет и экзамен по дисциплине, система накопления баллов для промежуточной аттестации. Сравнение экс-
периментальной и контрольной групп студентов, проведенное по итогам сдачи зачета и экзамена показало 
эффективность применения предлагаемых КОМ в динамике. Для более точного анализа данные результатов 
промежуточного тестирования контрольной и экспериментальной групп подвергнуты статистической об-
работке: для случайной величины D – доли правильно решенных тестовых заданий отдельным студентом - 
построены вариационные ряды, вычислены основные числовые характеристики, доказан нормальный за-
кон распределения с помощью критерия согласия Пирсона, вычислены доверительные интервалы для 
оценки неизвестного математического ожидания. Проведенный эксперимент позволяет констатировать по-
вышение качества математической подготовки бакалавров университета при использовании предлагаемых 
оценочных средств. 
Ключевые слова: оценочные средства, компетенции, образовательные технологии, контрольно-оценочные 
мероприятия, нормальный закон распределения. 

 
Введение. Согласно последним ФГОС ВПО обу-

чение рассматривается с точки зрения освоения 
содержания дисциплины обучающимися, то есть 
результатом освоения основной профессиональ-
ной образовательной программы (ОПОП) являет-
ся то, что будет знать и уметь обучающийся после 
изучения дисциплины. Соответственно, эти ре-
зультаты обучения должны быть конкретными и 
измеряемыми.  

Анализ. В настоящее время достаточно полно 
обоснована теория педагогических измерений, с 
использованием, например, технологии тестиро-
вания [1]. Различные аспекты процедуры оцени-
вания и формирования оценочных средств рас-
сматриваются в работах российских [2; 3; 4; 5; 6] и 
зарубежных [7] исследователей. Однако разви-
вающая и корректирующая сторона процедуры 
оценивания пока представлены слабо. Оценочная 
процедура рассматривается как заключительный 

этап обучения, присутствует негативное отноше-
ние к введению инновационных оценочных 
средств, нет понимания необходимости соотно-
сить результаты оценки с самооценкой обучаю-
щихся. Необходимы научно обоснованные систе-
мы оценки компетенций, без которых переход на 
компетентностное обучение невозможен. Нужно 
учитывать все связи между знаниями, умениями, 
навыками (ЗУН) для установления качества 
сформированных компетенций, обеспечивать 
итоговую оценку компетенций выпускников и 
степень их общей готовности к профессиональ-
ной деятельности [8].  

Одним из неотъемлемых компонентов осуще-
ствления основной образовательной программы 
(ООП) является оценка эффективности ее освое-
ния обучающимися. В качестве основы, при раз-
работке ВУЗом средств и методов контрольно-
оценочных мероприятий (оценочных средств) 
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выступают установленные компетенции выпуск-
ников и запланированные на их основе результа-
ты освоения дисциплин в виде ЗУН.  

Таким образом, оценка результатов образова-
ния на основе компетентностного подхода подра-
зумевает необходимость внедрения таких оце-
ночных средств, которые позволят оценивать не 
только полученные студентом знания, но и уро-
вень сформированности компетенций. С учетом 
данного подхода, безусловно, изменится и функ-
ция оценки компетентностно-ориентированной 
ООП ВПО. Она должна будет заключаться в 
трансформации оценивания от выполнения зада-
чи контроля к выполнению задачи развития. Дру-
гими словами, приоритетом оценивания должно 
стать определение вектора, направленного на 
улучшение результата. Процесс оценки должен 
обеспечивать возможность сравнения установ-
ленного необходимого набора знаний с достигну-
тым уровнем компетенций. Результаты такой 
оценки должны быть выражены количественно, 
вне зависимости от степени сложности процесса 
оценивания данной компетенции. Учитывая вы-
шесказанное, при компетентностно-ориентиро-
ванном подходе к обучению, наиболее важное 
значение приобретают:  
 в качестве результата образования – компе-

тенции;  
 в качестве способа их формирования – обра-

зовательные технологии; 
 в качестве инструментария доказательства 

достижения заданного результата образова-
ния – оценочные средства, отвечающие ос-
новным принципам оценивания, таким как 
валидность (объект и содержание оценива-
ния должны соответствовать поставленной 
цели, задачам и функциям контроля и обуче-
ния); надежность (используемые методы и 
средства контроля должны быть нацелены на 
объективность оценивания) и эффективность 
(оптимальность выбора целей, методов и 
средств оценивания).  

 
В данной работе рассматривается педагогиче-

ский эксперимент по применению контрольно-
оценочных мероприятий (КОМ) и внедрению 
фонда оценочных средств (ФОС) по математиче-
скому анализу для бакалавров направления 
38.03.01 «Экономика» и описываются его резуль-
таты, для наиболее объективной оценки которых 
применяются методы математической статисти-
ки. Эксперимент состоял в сравнении двух групп 
бакалавров экономической специальности: экс-
периментальной и контрольной. 

Тестирование по вопросам школьного курса 
математики, позволило сделать вывод о пример-

но одинаковом уровне математической подготов-
ки в контрольной и экспериментальной группах. 
Последующее же обучение по дисциплине «Мате-
матический анализ» в этих группах проводилось 
по одинаковым рабочей программе и учебному 
плану, лекционный материал давался одновре-
менно, при этом со студентами контрольной 
группы практические занятия, контрольные ра-
боты, зачет и экзамен проводились по традици-
онной методике, в то время как при обучении 
экспериментальной группы применялся разрабо-
танный ФОС, включающий в себя следующие со-
ставляющие: программа и график, описывающие 
процедуру и сроки проведения контрольных ра-
бот и других оценочных мероприятий на протя-
жении всего срока обучения; перечень компетен-
ций и программы их оценивания; критерии, по-
зволяющие оценить уровень и качество сформи-
рованности компетенций и шкалы оценивания 
для них; контрольно-измерительные материалы 
для измерения знаний и умений обучающихся; 
набор материалов, позволяющих оценить процесс 
усвоения компетенций на различных этапах обу-
чения; рекомендации для оценки компетенций 
на всех этапах проверки; рекомендации, устанав-
ливающие порядок проведения зачета и экзаме-
на, а так же разработанные авторами практику-
мы, существенным отличием которых является 
полное соответствие тем и часов практических 
занятий рабочей программе дисциплины и учеб-
ному плану, к тому же в конце каждого занятия 
приводится большое количество самостоятель-
ных заданий с ответами, что позволяет обучаю-
щимся при самостоятельной работе наилучшим 
образом усвоить пройденную тему и получить 
навыки решения типичных задач. Выполненные 
студентами самостоятельные работы проверялись 
на последующих занятиях и, при необходимости, 
разбирались подробно. Опишем подробнее КОМ, 
проводимые в экспериментальной группе. 

1. Практические занятия.  
 Проводится фронтальный опрос по теорети-

ческому материалу, необходимому для вы-
полнения работы (с оценкой). Для самостоя-
тельной подготовки к экспресс-опросу в на-
чале каждой темы студенту предложены во-
просы для самоподготовки; 

 проверяется правильность выполнения зада-
ний по предыдущей теме, подготовленных 
каждым студентом дома (с оценкой). В каче-
стве домашнего задания используются задачи 
для самостоятельного решения, разработан-
ные в 30 вариантах, большинство задач при-
ведено с ответами; 

 изучается методика решения типичных задач. 
Некоторые задачи содержат элементы науч-
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ных исследований, которые могут потребо-
вать углубленной самостоятельной прора-
ботки теоретического материала. Повышен-
ное внимание уделяется экономической ин-
терпретации изучаемых разделов математи-
ческого анализа; 

 для обучения и самоконтроля используется 
интернет-тестирование в сфере профессио-
нального образования (www.i-exam.ru ), кото-
рое проводится в форме компьютерного тес-
тирования студентов и направлено на про-
верку выполнения требований ФГОС ВПО. 

 для обучения и контроля знаний используют-
ся программы MOODLE. 
 

2. Контрольные работы. Задание на контроль-
ную работу выдается в начале изучения соответ-
ствующей темы. В состав контрольной работы 
включается максимальное количество заданий 
экономического содержания. Студентам предла-
гаются образцы решений и рекомендации для их 
выполнения, а также озвучиваются критерии 
оценки. 

3. Зачет по дисциплине. Зачет по «Математиче-
скому анализу» проводится по окончании первого 
семестра обучения. Он проводится в письменной 
форме и состоит из 10 несложных заданий, вклю-
чающим в себя ключевые задачи по пройденным 
в семестре темам и задачи экономического со-
держания. Для получения зачета достаточно вер-
но решить 70% заданий, при этом учитываются 
дополнительные баллы, «заработанные» обучаю-
щимся в семестре. Проверка заданий преподава-
телем проводится в присутствии и при непосред-
ственном участии сдающего зачет студента, что 
дает возможность преподавателю получить более 
объективную информацию о степени подготовки 
студента, а студенту улучшить свой результат. 
Если баллов для получения зачета не достаточно, 
обучающийся направляется на пересдачу, уже 
зная свои ошибки и недоработки, что содействует 
повышению качества подготовки. 

4. Экзамен по дисциплине. Экзамен проводится 
по окончании второго семестра обучения. Он 
проводится в письменной и устной формах и со-
стоит из двух частей. В первой части (письмен-

ной) студент получает билет с 10 несложными 
заданиями, включающим в себя ключевые задачи 
по пройденным в семестре темам и задачи эко-
номического содержания. Для получения оценки 
«удовлетворительно» достаточно решить 70% 
предложенных заданий (баллы за работу в семе-
стре учитываются), для получения оценок «хоро-
шо» и «отлично» необходимо решить 80 – 90% и 
90 – 100% заданий соответственно и ответить на 
теоретический вопрос. При подготовке к ответу 
разрешается пользоваться своими конспектами 
лекций. После дополнительных вопросов по об-
суждаемой теме преподаватель выставляет соот-
ветствующую оценку. 

5. Система накопления баллов для промежуточ-
ной аттестации. Каждый обучающийся имеет 
возможность повышения оценки, выставляемой в 
результате промежуточной аттестации за счет 
баллов, «заработанных» им на протяжении семе-
стра (один балл приравнивается к одной пра-
вильно решенной задаче на зачете или экзамене). 
Предлагается система баллов: 
 за 100% посещение лекций – 1 балл; 
 за 100% выполнение самостоятельных работ 

(домашнее задание) – 0,5 балла; 
 за 70% правильно выполненных заданий тес-

та – 0,5 балла; 
 за оценку «отлично» по контрольной работе, 

выполненной в семестре – 0,5 балла; 
 за оценку «отлично» по итогам проверки во-

просов для самоподготовки – 0,5 балла. 
 
Таким образом, предложенная система накоп-

ления баллов дает возможность любому студенту 
получить хорошую (отличную) оценку по дисцип-
лине при условии напряженной и планомерной 
учебной работы в течение семестра. Предложен-
ные контрольно оценочные мероприятия позво-
ляют сменить приоритет оценки с функции кон-
тролирующей на функции обучающую, развиваю-
щую, воспитывающую. Итоги проведения зачета и 
экзамена в экспериментальной и контрольной 
группах представлены в таб. 1 и 2. 

 
Таб. 1 Итоги проведения зачета в 1 семестре (Results of the test in 1 semester) 

 Зачет сдан с 
первого раза 

Зачет сдан со 
второго раза 

Зачет сдан с 
третьего раза 

Зачет не 
сдан 

Экспериментальная группа (50 чел.) 17 (34%) 18 (36%) 12 (24%) 3 (6%) 
Контрольная группа (49 чел.) 10 (20%) 19 (39%) 15 (31%) 5 (10%) 
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Таб. 2 Итоги проведения экзамена во 2 семестре (Results of the exam in the 2nd semester) 

 Отлично Хорошо Удовлетворительно Неудовлетворительно 
Экспериментальная 
группа (50 чел.) 

 
12 (24%) 

 
18 (36%) 

 
14 (28%) 

 
6 (12%) 

Контрольная группа 
(49 чел.) 

 
7 (14%) 

 
14 (29%) 

 
18 (37%) 

 
10 (20%) 

 
Сравнении экспериментальной и контрольной 

групп студентов специальностей «Экономика» 
показало, что если в экспериментальной и кон-
трольной группах сдавших зачет с первого и вто-
рого раза 70% и 59% соответственно, т.е. отличие 
в 19%, то при сдаче экзамена на «хорошо» и «от-
лично» (60% и 43% соответственно) это отличие 
составляет уже 40%, что говорит об эффективно-
сти внедрения предлагаемых КОМ в динамике. 

Для более точного анализа подвергнем данные 
результатов промежуточного тестирования кон-
трольной и экспериментальной групп статисти-
ческой обработке [9; 10; 11]. В таб. 3 приведены 
данные тестирования по теме «Дифференциаль-
ные уравнения», проведенного в эксперимен-
тальной и контрольной группах во  втором семе-

стре первого года обучения, практически при 
окончании изучения дисциплины «Математиче-
ский анализ». Будем рассматривать случайную 
величину (СВ) D – долю правильно решенных тес-
товых заданий отдельным студентом: 

N
N

D пр= ,  [ ]1;0∈D , 

где прN – количество правильно решенных 

студентом заданий; N – количество заданий в 
тесте. 

Ранжируем значения введенной  СВD разбив 
для удобства весь интервал на частичные интер-
валы, включающие в себя шаг по 10%. Результаты 
тестирования представлены в таб. 3. 

 
Таб. 3 Итоги тестирования (The results of the test) 

 
Группа 

30% – 
40% 

40% – 
50% 

50% – 
60% 

60% – 
70% 

70% – 
80% 

80% – 
90% 

90% – 
100 

Экспериментальная 
группа 

0 1 2 10 16 15 6 

Контрольная группа 1 2 4 13 15 11 3 
 
Рассмотрим случайные величины: СВХ – доля 

правильно решенных тестовых заданий отдель-
ным студентом экспериментальной группы, СВY 
– студентом контрольной группы. Для выявления 
закономерности изменения (варьирования) дан-

ных эксперимента их подвергают статистической 
обработке, подобно описанной в работах [12; 13]. 
Строятся интервальные вариационные ряды, вы-
числяются основные числовые характеристики 
исследуемых случайных величин X и Y (таб. 4). 

 
Таб. 4 Числовые характеристики СВX и СВY (Numerical characteristics of SVH and SVU) 

СВ вx  вD  вσ  

X 771,0=вx  0126,0=xD  112,0=xσ  

Y 721,0=вy  0163,0=yD  128,0=yσ  

 
По линиям эмпирической плотности распре-

делений формулируются гипотезы о нормальных 
законах распределения СВХ и СВY, которые про-
веряются с помощью критерия Пирсона и прини-
маются. Вообще, для определения закона распре-
деления необходим больший объем выборки, по-
рядка нескольких сотен вариант. Наш объем не 
так велик, но, поскольку гипотеза о нормальном 
распределении принята, мы можем определить 
некоторые неизвестные параметры этого распре-
деления, в частности, оценить неизвестное мате-

матическое ожидание а. Пусть надежность оцен-
ки 95,0=γ . Доверительный интервал для оцен-
ки неизвестного математического ожидания а, 
покрывающий его с заданной надежностью для. 

77,0=вx  имеет вид (0,739;0,801), для 721,0=вy , 

доверительный интервал (0,685; 0,757). Кроме 
того, доказанный нормальный закон распределе-
ния позволяет воспользоваться правилом «трех 
сигм»: практически достоверно попадание слу-
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чайной величины, распределенной нормально, в 
интервал ( δδ 3;3 +− вв хх ). 

Если доля выполненных верно студентом тес-
товых заданий не превышает 0,7 ему могут по-
требоваться дополнительные занятия с препода-
вателем, после чего проводится повторное тести-
рование. Вероятность попадания СВХ в заданный 
интервал для нормального распределения вычис-
ляется: 








 −
−







 −
=<<

в

в

в

в x
Ф

x
ФxP

σ
α

σ
β

βα )( , 

где 0=α ; 7,0=β . При 77,0=вx , 

112,0=вσ , тогда 2643,0=P , для 

721,0=вx , 128,0=вσ , 4374,0=P .  

Таким образом, в экспериментальной группе 
26% обучающихся будут нуждаться в консульта-

циях преподавателя, в контрольной группе таких 
обучающихся будет уже 44%. 

Кроме средних значений полезно сравнить 
рассеивание относительно выборочной средней, 
для чего вычисляется коэффициент вариации V:  

%100⋅=
в

в

х
V σ , %53,14%100

771,0
112,0

=⋅=хV ,

 %75,17%100
721,0
128,0

=⋅=уV . 

Вывод. Итак, в экспериментальной группе по 
итогам тестирования увеличился средний резуль-
тат на 6,8% и уменьшилось рассеивание (с 17,75% 
до 14,53%) по сравнению с контрольной группой. 
Проведенный анализ подтверждает эффектив-
ность использования разработанных авторами 
оценочных средств для повышения уровня усвое-
ния учебного материала. 
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The article describes the pedagogical experiment, which consists in the application of the evaluation tools developed by 
the authors of the Fund for mathematical analysis for bachelors of the direction 38.03.01 «Economics» and carrying out 
control and evaluation activities, such as control and independent work, credit and examination in the discipline, the 
system of accumulation of points for intermediate certification. Comparison of experimental and control groups of stu-
dents, conducted on the basis of passing the test and exam showed the effectiveness of the proposed COM in the dy-
namics. For a more accurate analysis of the data of the results of the intermediate testing of the control and experi-
mental groups subjected to statistical processing: for the random value of D - fraction of correctly solved tests by an in-
dividual student - built variational series, calculated the basic numerical characteristics, proved the normal distribution 
law using Pearson's consent criterion, calculated confidence intervals for the evaluation of the unknown mathematical 
expectation. The experiment allows us to state the improvement of the quality of mathematical training of bachelors of 
the University using the proposed evaluation tools. 
Key words: evaluation tools, competences, educational technologies, control and evaluation measures, normal distribu-
tion law. 

 
1. Avanesov V.S. Problema soedineniya testirovaniya s obucheniem (Connection problem testing training). 

Pedagogicheskie izmereniya. 2013. № 3. S. 16 – 28. 
2. Dalinger V.A. Metodika obucheniya matematike. Poiskovo-issledovatel`skaya deyatel`nost` uchashhixsya (Methods of 

teaching mathematics. Search and research activities of students): uchebnik i praktikum dlya vuzov. 2-e izd., ispr. i dop. 
M., Izd-vo Yurajt, 2018. 460 s.  

3. Bushmakina N.S. Proektirovanie mnogourovnevy`x ocenochny`x sredstv dlya diagnostiki kachestva inzhenerno-
graficheskoj podgotovki studentov v texnicheskom VUZe (Design of multi-level evaluation tools for the diagnosis of the 
quality of engineering and graphic training of students in a technical University): dis. ... kand. ped. nauk. Kazan`, 2016. 
248 s.: http://www.dslib.net/prof-obrazovanie/proektirovanie-mnogourovnevyh-ocenochnyh-sredstv-dlja-diagnostiki-
kachestva.html 

4. Guchaeva Z.X., Tabishev T.A. Fondy` ocenochny`x sredstv: metodicheskie rekomendacii dlya monitoringa kachestva 
matematicheskoj podgotovki (Funds of evaluation tools : guidelines for monitoring the quality of mathematical train-
ing). Nal`chik, Kabardino-Balkarskij gos. un-t im. X.M. Berbekova, 2013. 

5. Mixeev V.I. Modelirovanie i metody` teorii izmerenij v pedagogike (Modeling and methods of measurement theory in 
pedagogy). Izd. 4-e, dop. M., URSS: Krasand, 2010. 218 s. 

6. Samerxanova, E`.K. Gotovnost` pedagogov vy`sshej shkoly` k sozdaniyu novy`x obrazovatel`ny`x produktov (Readiness 
of higher school teachers to create new educational products). Vestnik Mininskogo universiteta. 2016. №2. S. 14-23.  

7. Bloom В. Handbook on formative and summative evaluation of student learning. N. Y., McGraw-Hill, 1971. P. 923. 
8. Efremova N.F. Kompetencii v obrazovanii: formirovanie i ocenivanie (Competences in education: formation and evalu-

ation). M., Nacional`noe obrazovanie, 2012. 416 s. 
9. Novikov D.A. Statisticheskie metody` v pedagogicheskix issledovaniyax (Statistical methods in pedagogical research). 

M., M3 – Press, 2004. 67 s. 
10. Glass Dzh., Ste`nli Dzh. Statisticheskie metody` v pedagogike i psixologii (Statistical methods in pedagogy and psychol-

ogy). M., Progress, 1976. 496 s.  
11. Kremer N.Sh. Teoriya veroyatnostej i matematicheskaya statistika (Probability theory and mathematical statistics). 

Uchebnik i praktikum. Izd.4-e. M., Yurajt, 2018. 266s. 
12. Ryabinova E.N., Gumennikova Yu.V., Chernicyna R.N. Odin iz sposobov obrabotki i analiza rezul`tatov 

pedagogicheskogo e`ksperimenta (One of the methods of processing and analysis of the results of pedagogical experi-
ment). Vestnik SamGTU. 2015, №3(27). S.218 – 226. 

13. Gumennikova Yu.V., Kajdalova L.V., Ryabinova E.N. Primenenie metodov matematicheskoj statistiki dlya ob-rabotki i 
analiza rezul`tatov pedagogicheskogo e`ksperimenta (Application of mathematical statistics methods for processing 
and analysis of pedagogical experiment results). Izvestiya Samarskogo nauchnogo centra Rossijskoj akademii nauk. So-
cial`ny`e, gumanitarny`e, mediko-biologicheskie nauki. 2015. T. 17, №3(27). S. 1032 – 1036. 

15 

mailto:ludmila.kaid@gmail.com
http://www.dslib.net/prof-obrazovanie/proektirovanie-mnogourovnevyh-ocenochnyh-sredstv-dlja-diagnostiki-kachestva.html
http://www.dslib.net/prof-obrazovanie/proektirovanie-mnogourovnevyh-ocenochnyh-sredstv-dlja-diagnostiki-kachestva.html

