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компетенций выпускника вуза
Рассматривается проблема оценивания качества подготовки студентов при компетентностном 
подходе. Предлагается методика построения негэнтропийной оценки уровня сформированности ком-
петенций выпускников вуза.  Описываются специальные кривые научения, позволяющие более точно 
определять зависимость уровня сформированности компетенции студента от его балльной оценки и 
трудоемкости соответствующего раздела ООП, участвующего в формировании этой компетенции.  
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EVALUATION OF UNIVERSITY GRADUATE COMPETENCES

The quality evaluation problem in training of students at competence-based approach is considered in the arti-
cle. The technique of creation of a negentropic assessment of level of the competences formation of graduates 
students is offered. The article deals with the special learning curves, which provide the opportunity to be more 
precise in defi ning the dependence of the level of the students' competence formation of the on their scoring.
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Введение

Переход на федеральные госу-
дарственные образовательные стан-
дарты высшего профессионального 
образования (ФГОС ВПО) означает 
смену образовательной парадигмы 
в высшей школе. Идеологической 
основой ФГОС ВПО является ком-
петентностный подход, а качество 
подготовки студентов в этом случае 
нормируется путём задания требо-
ваний к результатам образования 
и нуждается в сопоставлении до-
стигнутых и планируемых резуль-
татов обучения. В образователь-
ных стандартах нового поколения 
компетенция выступает как новая 
норма качества образования, кото-
рая задаёт цели обучения, на реали-
зацию которых должен быть ори-
ентирован управляемый процесс 
подготовки выпускника вуза. При 
этом возникает задача оценивания 
уровня сформированности как каж-
дой компетенции в отдельности, 
так и всех заявленных в основной 
образовательной программе (ООП) 
компетенций выпускника вуза. В 

последнее время решению данной 
задачи посвящено много работ, на-
пример [1-5]. Однако в большинс-
тве исследований рассматривается 
оценка уровня компетенций для 
конкретного направления про-
фессиональной подготовки, что, в 
свою очередь, накладывает опреде-
ленные ограничения на общность 
предлагаемых методик и процедур 
[1, 2]. Наиболее общий подход к 
оцениванию компетенций пред-
ставлен в работах [3-5]. При этом 
в [3, 4] не рассмотрены вопросы, 
связанные с учетом специфики 
учебных дисциплин и практичес-
ких разделов ООП, участвующих 
в формировании соответствующих 
компетенций выпускника вуза. В 
статье же [5] основное внимание 
уделяется методике формирования 
и оценивания знаний студентов, 
что, как нам кажется, более соот-
ветствует знаниевой парадигме вы-
сшего образования.

Остановимся на проблеме оце-
нивания уровня сформированности 
компетенций выпускника вуза бо-

лее подробно, начиная со структу-
ры самой компетенции как систем-
ного понятия.

1. Триадная модель 
компетенции

Каждую компетенцию можно 
представить системной триадой 
компонентов: знать, уметь, владеть 
(рис. 1). Другими словами, идея 
компетентностного подхода со-
стоит в целостности образования, 
означающего овладение знанием 
с помощью системной триады. 
Каждый акт формирования компе-



Качество знаний

Открытое образование 1/2014 25

В

З У

Рис. 2. Триадная модель компетенции 
в форме расширяющейся «улитки»
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тенции триедин. Очевидно, что не-
возможно у студента сформировать 
умения без необходимого объема 
накопленного им знания, как невоз-
можно привить студенту способ-
ность владеть знаниями и умения-
ми без их освоения. Однако здесь 
важен и другой аспект.

Как отмечено в [6], любой про-
цесс познания идет тем успешнее, 
чем выше эмоциональный фон обу-
чающегося, однозначно связанный 
с мотивацией к обучению. Поэтому 
объем усвоенных знаний и умений 
напрямую зависит от способности 
обучаемого владеть этими знани-
ями и умениями, использовать их 
на практике при решении учебных 
и профессиональных задач. Только 
осознанное понимание того, что 
для решения тех или иных задач не 
хватает способности (владений), 
приводит к желанию получить но-
вые знания и умения. Это, в свою 
очередь, приводит к модели расши-
ряющейся «улитки», схема которой 
приведена на рис. 2.

Необходимо отметить, что три-
адный способ получения образова-
ния является существенно нелиней-
ным в отличие от существовавшего 
ранее линейного или диадного под-
хода к обучению. Линейный под-
ход предполагает классическую 
(квалификационную) структуру 
образования, представляемую на-
бором: знания – умения – навыки. 
Однако навыки представляются 
как умения, доведённые до автома-
тизма, в силу чего не обладающие 
новым качеством. Поэтому ли-
нейное представление даёт диаду 
образовательных результатов: зна-
ние и их ожидаемое практическое 
применение в определённой сфере 
профессиональной деятельности 

(квалификация), без учёта возник-
новения нестандартных ситуаций и 
творческого подхода к их разреше-
нию. Однако линейно мыслящий 
специалист не нужен современно-
му производству, в рамках которо-
го все чаще возникают нестандар-
тные задачи, которые необходимо 
решать на базе знаний, умений и 
владений, сформированных у вы-
пускника вуза и определённых в 
виде его общекультурных и про-
фессиональных компетенций. 
Триада соединяет, сращивает все 
компоненты компетенции, обеспе-
чивая новое качество образования. 
Однако сложность внутренней 
структуры компетенции вызыва-
ет трудности при ее измерении. 
Как объективно измерить уровень 
сформированности компетенции у 
каждого студента на каждом этапе 
ее формирования? Без ответа на 
этот вопрос нельзя переходить к 
управлению качеством образова-
ния. Здесь как раз пригодится сис-
темный подход.

2. Негэнтропийная оценка 
уровня сформированности 
компетенции 

Так как компетенция – это сис-
темное свойство образования, то 
и подходить к измерению компе-
тенции надо системно. С большой 
долей уверенности можно считать, 
что формирование компетенции у 
обучающегося приводит к повыше-
нию упорядоченности его знаний 
в некоторой предметной или меж-
предметной области, т.е. к сниже-
нию энтропии обучаемого за счёт 
получения и усвоения полезной 
информации (негэнтропии). Тог-
да процесс формирования компе-
тенции или набора компетенций 
можно свести к негэнтропийному 
процессу накопления полезной ин-
формации, объем которой можно 
измерять различными способами. 
Учитывая многолетний опыт ву-
зовского преподавания, при кото-
ром уровень образования студента 
оценивался преподавателями вуза 
и государственной аттестационной 
комиссией, здесь предлагается не-
гэнтропию измерять в условных 
единицах, связанных с трудоемкос-
тью отдельных учебных дисциплин 
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(практических разделов), задава-
емой ООП вуза с учётом получен-
ных оценок за усвоение учебного 
материала. Для этого необходимо 
сначала провести декомпозицию 
каждой компетенции до уровня 
измеримости, а затем произвести 
синтез, используя триадную целос-
тность компетенции.

Считаем, что знания в основном 
формируются при освоении учеб-
ных дисциплин ООП, умения –
при выполнении курсовых работ 
и проектов, НИРС, прохождении 
учебной практики, а владения – 
при выполнении инновационных 
проектов, прохождении производс-
твенной практики, подготовке ВКР. 
Кроме того, считается, что состав-
лена матрица отношений между 
компетенциями и дисциплинами 
(практическими разделами) ООП. 
Другими словами, считается из-
вестным, в рамках освоения каких 
учебных дисциплин и практичес-
ких разделов формируется каждая 
компетенция студента, из каких 
частей (дисциплинарных компетен-
ций) она состоит и в каких семест-
рах происходит её формирование.

Как было отмечено выше, те-
кущий уровень сформированности 
компетенции предлагается сопос-
тавлять с количеством информации, 
накапливаемой у студента в ходе 
образовательного процесса и изме-
ряемой в условных единицах. Под 
введённой условной единицей ко-
личества негэнтропии понимается 
количество информации, усваивае-
мой в сложившихся педагогических 
условиях за один час студентом, ус-
пешно справляющимся с усвоением 
информации ровно за то количество 
часов, которое закреплено за данной 
дисциплиной (практическим разде-
лом) ООП вуза.

Другими словами, считается, 
что уровень сформированности 
каждой дисциплинарной компетен-
ции после изучения соответствую-
щей учебной дисциплины можно 
оценить как некоторое количество 
негэнтропии (полезной информа-
ции), приводящее к упорядочи-
ванию знаний студента в данной 
предметной области. Чем больше 
количество негэнтропии, тем выше 
качество подготовки студента. При 
этом очевидно, что процесс накоп-

ления знаний (негэнтропии) для 
каждой дисциплины разный, что 
задаётся кривой «научения», кото-
рую должен предоставить эксперт, 
в качестве которого может высту-
пать опытный преподаватель вуза, 
ответственный за ту или иную дис-
циплину ООП.

3. Методика построения 
специальных кривых 
научения 

Остановимся подробнее на 
способах построения классичес-
кой кривой «научения».  Многие 
исследователи занимались этой 
проблемой [7–11]. При этом в ра-
боте [10] утверждается, что не су-
ществует общей (универсальной) 
кривой «научения». Однако боль-
шинство исследователей считают, 
что существуют общие закономер-
ности для систем живой природы, 
которые позволяют строить кривые 
«научения» для конкретных обу-
чаемых систем. При этом иссле-
дователи искусственно упрощают 
модели живых систем, делая их 
поддающимися анализу. 

В монографии [9] приведена 
попытка обобщения современного 
научного знания в понимании ме-
ханизмов функционирования био-
логических и социальных систем в 
процессе обучения. В этой работе 
сформулированы и обоснованы за-
кономерности, которые, во-первых, 
объясняют экспериментально на-
блюдаемое поведение обучаемых 
систем, а во-вторых, обладают мак-
симальной общностью, т.е. приме-
нимы для максимально широкого 
класса объектов обучения. Можно 
выделить два направления исследо-
ваний итеративного научения и два 
способа формулирования и объяс-
нения его механизмов. Первый спо-
соб – это анализ экспериментальных 
данных. В этом случае эксперимен-
тальные зависимости аппроксими-
руются замедленно-асимптотичес-
кими кривыми [8]. Второй подход 
– это создание и анализ моделей 
итеративного научения, подробно 
рассмотренных в работе [9]. 

При обучении в качестве кри-
терия уровня научения могут вы-
ступать следующие характеристи-
ки [8]:
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– временные, например время 
выполнения обучаемым какого-ли-
бо действия;

– скоростные, например ско-
рость принятия решения в той или 
иной профессиональной ситуации;

– точностные, например коли-
чество ошибок при выполнении обу-
чаемыми того или иного действия;

– информационные, например 
объем заучиваемого материала или 
переработанной  информации. 

Следует отметить, что приве-
денные характеристики примени-
мы только для диадной модели обу-
чения «знания – умения (навыки)», 
при которой под навыками понима-
ются умения обучаемых, доведен-
ные до автоматизма. 

Особенностями современного 
этапа процесса образования явля-
ется компетентностный подход и 
триадная модель обучения «зна-
ния – умения – владения», что тре-
бует применения новых характе-
ристик в качестве критерия уровня 
научения. Такой характеристикой 
может быть уровень сформиро-
ванности компетенции или набора 
компетенций, заявленных в качес-
тве целей обучения. Это, в свою 
очередь, обусловливает необходи-
мость построения (обоснования) 
новых кривых «научения».

Первоначально рассмотрим ко-
личественное описание и анализ 
возможных кривых «научения» 
(КН), предложенных в работе [9].

Обычно итеративное научение 
характеризуется замедленно-асим-
птотическими кривыми научения, 
аппроксимируемыми экспоненци-
альными кривыми. В общем виде 
экспоненциальная кривая описыва-
ется зависимостью:

y(t) = ymax + (y0 – ymax)exp(–γt),
 t ≥ 0, γ > 0, ymax > y0, (1)
где t – время научения;
 y(t) –  уровень наученности в мо-

мент времени t;
 y0 –  начальное значение уровня 

наученности;
 ymax –  конечное значение уровня на-

ученности (физиологический 
предел научения);

 γ –  некоторая неотрицательная 
константа, определяющая 
скорость научения, завися-
щую от характера изучаемого 
материала и применяемых об-
разовательных технологий. 

Качественный вид КН, опреде-
ляемый формулой (1), приведен на 
рис. 3. При этом количественные 
характеристики научения (y0, ymax 
и γ) зависят от множества факторов, 
таких как: применяемые образова-
тельные технологии, особенности 
изучаемого учебного материала, 
материально-техническое обеспе-
чение учебного процесса и т.п. В 
каждом конкретном случае эти кон-
станты должны определяться либо 
из натурных или вычислительных 
экспериментов, либо обосновы-
ваться экспертами.

Помимо экспоненциальных 
кривых, соответствующих итера-
тивному обучению, при описании 
образовательных результатов час-
то используются так называемые 
логистические КН [8, 10], которые 
можно описать следующим обра-
зом:

y(t) = ymax y0 / (ymax – y0)exp(–γt)),
 t ≥ 0, γ > 0, ymax > y0, (2)

В отличие от кривой (1) логис-
тическая КН (2) характеризуется 

наличием первоначального поло-
гого участка «накопления» учебной 
информации, после которого про-
исходит резкое увеличение скоро-
сти научения. Это связано со спе-
цификой учебного материала и/или 
технологией обучения и т.п. Качес-
твенный вид КН, определяемый 
формулой (2), приведен на рис. 4.  

В современном образовании 
при формировании профессио-
нальных навыков возрастает роль 
междисциплинарных знаний. Поэ-
тому КН может иметь плато, нали-
чие которого объясняется скрыты-
ми поисками обучаемой системой 
новых путей совершенствования 
способов выполнения действий, 
подготовкой к переходу на качес-
твенно новый способ овладения 
деятельностью, к новой стратегии 
принятия решений [8, 9].

На рис. 5 приведен качествен-
ный вид КН с промежуточным 
плато: две последовательные экс-
поненты соответствуют получению 
дополнительных профессиональ-
ных навыков после накопления 
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Рис. 3. Экспоненциальная кривая научения

y

ymax

y0

t

Рис. 4. Логистическая кривая научения
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объема необходимых знаний и 
умений. Например, первая стадия 
характеризуется формированием 
базовых знаний и умений, необхо-
димых для дальнейшего профес-
сионального обучения, а вторая – 
приобретением знаний, умений и 
навыков (владений), необходимых 
для дальнейшей успешной про-
фессиональной деятельности. Хо-
телось бы отметить тот факт, что 
одна из составляющих КН (чаще 
всего вторая) может описываться 
логистической зависимостью.

Перейдем к описанию КН при 
реализации компетентностного 
подхода в высшем профессио-
нальном образовании. Как было 
отмечено выше, новой нормой ка-
чества ВПО становится уровень 
сформированности заявленного в 
ООП вуза набора общекультурных 

и профессиональных компетенций 
обучаемого. При этом каждая ком-
петенция состоит из компонентов: 
знать, уметь и владеть (ЗУВы), 
которые формируются при освое-
нии студентами теоретических и 
практических разделов образова-
тельной программы. Согласно три-
адной модели компетенции можно 
считать, что формирование компо-
нентов компетенции происходит 
во времени последовательно, т.е. 
первоначально формируются зна-
ния, затем умения и владения. По-
этому КН при оценке уровня сфор-
мированности компетенции можно 
качественно представить в виде, 
изображенном на рис. 6. На данной 
кривой yз – уровень полученных 
обучаемым знаний при освоении 
компетенции, yу – уровень выра-
ботанных умений и yв – уровень 

сформированных владений соот-
ветственно. 

Следует отметить, что компе-
тенция как междисциплинарная ве-
личина формируется в рамках изу-
чения нескольких дисциплин. При 
этом КН формирования части ком-
петенции в рамках одной дисцип-
лины, в силу принятой гипотезы 
аддитивности, будет иметь такой 
же вид, как для всей компетенции 
в целом. Другими словами, процесс 
формирования компетенции про-
исходит во времени (параллельно/
последовательно), и следовательно, 
формирование каждого компонента 
характеризуется многоэтапной КН. 
Складывая уровни наученности по-
компонентно (отдельно – знания, 
отдельно – умения и отдельно –
владения), можно получить обоб-
щенную кривую, качественный вид 
которой  представлен на рис. 6.  

Особый интерес вызывает вид 
КН при формировании той или 
другой компетенции. В работе [11] 
предложена иерархия компетент-
ностной модели бакалавра и магис-
тра, в рамках которой выделены от-
дельно гуманитарные, социальные 
и экономические (ГСЭ) компетен-
ции, математические и естествен-
но-научные (МЕН) компетенции и 
профессиональные (П) компетен-
ции. Следуя предложенной иерар-
хии, исследуем вид КН для каждой 
групп компетенций. 

Первоначально рассмотрим 
группу общекультурных компетен-
ций, формируемых в рамках дис-
циплин ГСЭ цикла ООП вуза. На 
наш взгляд, КН для таких компе-
тенций имеет вид, представленный 
на рис. 6, т.е. все части КН могут 
быть описаны экспоненциальными 
зависимостями. Это объясняется 
тем, что при формировании таких 
компетенций процесс приобрете-
ния знаний, умений и владений на 
первоначальной стадии происхо-
дит быстрее, чем в дальнейшем, 
вследствие возрастающего объема 
информации, необходимой для об-
работки и получения новой инфор-
мации. 

КН для общекультурных ком-
петенций, формируемых в рам-
ках дисциплин МЕН-цикла, имеет 
более сложный вид (рис. 7), при 
котором два первых этапа можно 
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Рис. 5. Кривая научения с промежуточным плато

Рис. 6. Кривая научения при формировании компетенции
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описать экспоненциальной кривой, 
а последний – логистической. Это 
связано с тем, что для формиро-
вания знаний и умений таких дис-
циплин используется итеративный 
метод обучения, приводящий к бо-
лее высокой скорости наученности 
студентов в начальный период обу-
чения. Отметим, что при изучении 
дисциплин МЕН-цикла у студентов 
всегда наблюдается первоначаль-
ная стадия адаптации полученных 
знаний и умений, связанная с выра-
боткой новых способов выполне-
ния действий и подготовкой к пере-
ходу на качественно новый способ 
овладения методами исследования, 
что и приводит к некоторой за-
держке в формировании владений. 
Подобное поведение может быть 
описано логистической кривой на-
учения. 

Особый интерес вызывает вид 
КН для профессиональных ком-
петенций, формируемых в рамках 
профессионального цикла (рис. 
8). В этом случае уже и на этапе 
формирования умений у студентов 
наблюдается период осознания 
полученных междисциплинар-
ных знаний и выработки методов 
и способов их использования при 
решении даже стандартных задач 
профессиональной деятельности. 
Поэтому КН, представленная тре-
мя участками, на последних двух 
из них (формирование умений и 
владений) описывается логистичес-
кими зависимостями.

Теперь перейдем к формиро-
ванию негэнтропийной оценки 
уровня сформированности ком-
петенций на базе предложенных 
кривых научения. Первоначально 
напомним, что, согласно сделанной 
гипотезе, весь учебный процесс ре-
ализации ООП вуза условно разбит 
на 3 подпроцесса: формирование 
знаний в рамках изучения учебных 
дисциплин, формирование уме-
ний при выполнении расчетных, 
лабораторных и курсовых работ и 
индивидуальных заданий, а так-
же формирование владений при 
выполнении междисциплинарных 
практических разделов ООП, в том 
числе НИРС, практик и ВКР. 

Таким образом, можно говорить 
отдельно о негэнтропийной оценке 
уровня сформированности знаний, 

умений и владений у студентов при 
освоении ООП вуза. Практически 
это означает необходимость пере-
хода от экспоненциальных и ло-
гистических кривых вида  (1) и (2), 
описывающих уровень формирова-
ния знаний, умений и владений во 
времени, к графику, описывающе-
му зависимость негэнтропийной 
оценки уровня сформированности 
каждого компонента компетенции 
от трудоемкости каждой дисцип-
лины или практического раздела и 
оценки в баллах, полученных сту-
дентом. 

Другими словами, необходим 
переход от КН к негэнтропийной 
оценке уровня сформированности 
знаний, умений и владений. Для ре-
шения этой задачи введем следую-
щие гипотезы:

– считается, что экспертами 
построены КН для всех учебных 

дисциплин и практических разде-
лов, входящих в ООП вуза;

– считается, что уровень зна-
ний, умений или владений опреде-
ляется зависимостью (1) или (2) 
аналогично соответствующей КН;

– полагается, что максималь-
ное значение наученности ymax со-
ответствует максимальной негэнт-
ропийной оценке, равной части 
трудоемкости ООП, выделенной 
на формирование соответствую-
щего компонента компетенции и 
задаваемой в академических ча-
сах или зачетных единицах, т.е. 

max maxE y T= =  ;
– начальный уровень научен-

ности полагается равным мини-
мальному значению негэнтропий-
ной оценки (чаще всего нулю), т.е. 

min 0E y= ;
– считается, что экспертами ус-

тановлены уровни негэнтропийной 

Рис. 7. Кривая научения при формировании МЕН-компетенции

y

yв

y0

t

yу

yз

Рис. 8. Кривая научения при формировании 
профессиональной компетенции
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Рис. 9. Уровни негэнтропийных оценок

Рис. 10. График зависимости негэнтропийных оценок уровня сформированности 
компонента компетенции от трудоемкости в 4-балльной шкале
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Рис. 11. График зависимости негэнтропийных оценок в классе 
кусочно-линейных функций

оценки, соответствующие оценкам 
текущей, промежуточной и/или 
итоговой аттестации в 4-балльной 
шкале: 2, 3, 4 и 5.

Теперь алгоритм построения 
негэнтропийной оценки может 
быть записан в следующем виде.

1. Экспертом выбирается вид 
КН, соответствующий конкретной 
дисциплине или практическому 
разделу, в зависимости от сложнос-
ти учебного материала и применя-
емых образовательных технологий. 

2. Определяются параметры КН 
(y0, ymax и γ).

3. Экспертом задаются уровни 
негэнтропийной оценки, соответс-
твующие 4-балльной шкале оценок 
(рис. 9).

4. Используя полученные в п. 
3 уровни негэнтропийной оценки, 
строится зависимость 4-балльных 
оценок х от времени t.

5. Производится пересчет не-
гэнтропийной оценки, зависящей 
от времени (рис. 9), в 4-балльную 
равномерную шкалу оценок (рис. 
10) путем исключения времени в 
соотношениях (1) или (2), исполь-
зуя полученную функцию x(t).

В результате может быть полу-
чена аналитическая зависимость 
негэнтропийной оценки уровня 
сформированности частей и ком-
понентов каждой компетенции от 
трудоемкости дисциплин и оценок, 
полученных студентами при изуче-
нии соответствующих теоретичес-
ких и практических разделов ООП 
вуза.

Следует отметить, что процеду-
ру пересчета негэнтропийной оцен-
ки, описанной в п. 5 и требующей 
специального математического 
(программного) обеспечения, мож-
но значительно упростить, если 
ввести гипотезу об аппроксимации 
графика зависимости в классе ку-
сочно-линейных функций (рис. 11).  

В этом случае приближенная за-
висимость может быть записана в 
следующем виде:
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Таким образом, используя пред-
ложенный алгоритм, можно полу-
чить аналитические зависимости 
негэнтропийной оценки уровня 
сформированности отдельных час-
тей и компонентов каждой из заяв-
ленных компетенций выпускника 
вуза в 4-балльной шкале, принятой 
в российской высшей школе. 

Необходимо отметить, что по-
лученные оценки могут быть ис-
пользованы при управлении качес-
твом подготовки студентов путем 
коррекции ООП вуза. При этом 
применяются специальные методы 
агрегирования и декомпозиции для 
получения комплексной негэнтро-
пийной оценки уровня сформиро-

ванности групп компетенций у всех 
студентов, обучающихся по оцени-
ваемой ООП вуза [12]. 

Заключение

Предложена методика оценива-
ния качества подготовки студентов 
вуза, основанная на триадной моде-
ли формирования компетенции, что 
позволяет отдельно оценивать ее 
компоненты: знания, умения, вла-
дения. Вводится негэнтропийная 
оценка уровня сформированности 
отдельных частей и компонентов 
заявленных компетенций, позво-
ляющая учитывать распределение 
трудоемкостей между дисциплина-

ми и разделами ООП вуза, а также 
особенности учебного материала 
каждой дисциплины и применяе-
мых образовательных технологий. 
Для этого предлагается методика 
построения специальных кривых 
научения, использование которых 
позволяет более точно определять 
зависимость уровня сформирован-
ности компетенции студента от его 
балльной оценки и трудоемкости 
соответствующего раздела ООП, 
участвующего в формировании 
этой компетенции.  Отметим, что 
предложенная методика позволяет 
оценивать не только качество под-
готовки студентов, но и качество 
реализуемой ООП вуза.
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