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Разработка системы мониторинга 
учебной деятельности на базе 
компетентностного подхода
В данной статье приведено математическое описание модели пе-
ревода баллов, полученных студентами по результатам выполнения 
заданий в оценку уровня усвоения ими компетенций, приведено опи-
сание разработанной согласно математической модели системы 
мониторинга учебной деятельности на базе компетентностного 
подхода, а также результаты оценки ее эффективности.
Цель исследования: выявить взаимосвязь между балловыми оценками 
обучающегося и уровнем усвоения компетенций и сделать процесс 
определения уровня усвоения компетенций автоматическим.
Для достижения этой цели разработана математическая модель пе-
ревода баллов в оценку усвоения компетенций. Представлены форму-
лы, решающие эту задачу. На основе разработанной математической 
модели создана программная разработка которая предназначена для:
1) создания и ведения справочников (преподаватели, студенты, 
компетенции, дисциплины, оценочные средства);
2) ведения электронного журнала учета успеваемости студентов;
3) определения уровня освоения компетенций в соответствии с раз-
работанным алгоритмом;
4) поддержания механизма ограничения доступа к данным;
5) формирования отчётов установленной формы различной степени 
сложности.
С помощью данной программной разработки поставленная задача 
была решена.

Материалы и методы: материалами для исследования послужил 
фонд оценочных средств по дисциплине, который содержит сведения о 
количестве баллов, которые обучающийся может получить в процессе 
изучения дисциплины, а также непосредственное распределение коли-
чества этих баллов за определенный вид деятельности и компетенции, 
которые формируются в процессе изучения данной дисциплины. Журнал 
успеваемости, в котором отражено полученное количество баллов обу-
чающегося в процессе изучения дисциплины по каждому виду занятий.
Результаты: в результате использования разработанного програм-
много продукта получен уровень усвоения каждой из компетенций, 
формирующихся в процессе изучения конкретной дисциплины, вы-
раженный в процентах. Для получения результатов исследования 
был проведен ряд экспериментов. Результаты двух экспериментов 
представлены в данной статье. Для наглядности результаты также 
представлены и графически в виде диаграмм. 
Выводы: по проведенным экспериментам можно сделать вывод, что 
данная программная разработка полностью удовлетворяет постав-
ленными задачам и дает возможность автоматически оценивать не 
только количество полученных знаний, но и их качество.

Ключевые слова: компетенции, уровень усвоения компетенций, 
компетентностный подход, математическая модель компетент-
ностного подхода.

In this paper we give the mathematical description of the model of transfer-
ring the grades, obtained by students, based on the results of completing 
tasks into the assessment of the level of mastering competencies by them, 
the description is given of the educational activity monitoring system devel-
oped according to a mathematical model on the basis of competence-based 
approach, and the results of assessing its efficiency.   
Research goal: to reveal the interrelation between score estimates of the 
student and level of mastering competences and to make the process of 
determining the level of mastering competences automatic.
The mathematical model of the grades transfer to assessing the level of 
mastering competences is developed in order to achieve this goal. The 
formulas solving this problem are presented. A study manual was created 
based on the developed mathematical model, which is intended for:
1) creating and maintaining reference books (teachers, students, compe-
tences, disciplines, means of estimation);
2) maintaining the online journal of students’ progress record;
3) determining the level of mastering competences in accordance with the 
developed algorithm;
4) maintaining the mechanism of data access restriction;
5) forming reports of the registered form of various complexity degrees.
The task was solved by means of this study manual.

Materials and methods: the fund of estimation means for the subject served 
as the material for the research, it contains data on the number of points, 
that a student can receive in the course of studying the subject, and direct 
distribution of these points for a certain kind of activity and competences 
which are formed in the course of studying the given subject. The journal 
of student’s progress is described, reflecting the received number of points 
in the course of studying the subject by each type of occupation.
Results: Because of using the developed software program, the level of 
mastering each of the competences was obtained, which are formed in 
the course of studying a certain subject, expressed as a percentage. A 
number of experiments were conducted in order to obtain the research 
results. The results of two experiments are presented in this article. 
For descriptive reasons the results are also presented graphically in 
the chart form. 
Conclusions: according to the results of the conducted experiments it is 
possible to make a conclusion that this study manual completely satisfies 
the described tasks and gives the opportunity to automatically estimate not 
only the amount of the gained knowledge, but its quality, as well.

Keywords: competences, level of mastering competences, competence-
based approach, mathematical model of competence-based approach.

Development of the educational 
activity monitoring system on the basis 
of competence-based approach
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Введение

Учет успеваемости студен-
тов является одной из основ-
ных сторон процесса обучения. 
Преподаватель, как правило, 
выполняет две основные функ-
ции: обучение студента и конт-
роль того, на сколько успешно 
студенты воспринимают изу-
чаемый материал, овладевают 
умениями применять получен-
ные ими знания на практике. 
Оценка успехов ориентирует 
студентов как относительно 
уровня их успехов в учебной 
деятельности, так и в активном 
развитии необходимых им для 
достижения достаточно высо-
кой успеваемости нравствен-
но-волевых качеств.

Чаще всего под термином 
«успеваемость» подразумева-
ют средние значения оценок, 
полученных студентом за оп-
ределённый период времени. 
При использовании так на-
зываемой «кредитной техно-
логии» обучения в качестве 
критерия успеваемости, как 
правило, используется сред-
невзвешенная оценка уровня 
достижений, определяющая 
интервальные значения бал-
лов, которые соответствуют 
классической системе оценки 
знаний [1]. По другому можно 
сказать, что оценки, получае-
мые студентами, представляют 
собой определённые характе-
ристики, которые выставляют 
разные преподаватели, являю-
щиеся экспертами в заданной 
области. Совокупность выстав-
ленных каждому студенту оце-
нок подчиняется законам не-
параметрической статистики. 
Поэтому одним из способов 
анализа успеваемости студен-
тов являются статистические 
методы[2].

Но, для получения статис-
тически значимых результатов 
анализа успеваемости студен-
тов необходима достаточно 
обширная выборка студентов, 
размер которой зависит от раз-
мерности анализируемого фак-
торного пространства [3]. В 
результате возникает предска-

зуемая потребность перехода 
от методов непараметрической 
статистики, которая описывает 
успеваемость каждого студен-
та, к параметрической статис-
тике выборки, на основе ана-
лиза результатов тестирования 
делаются выводы о вкладе ана-
лизируемых факторов [4].

Еще один способ анализа 
успеваемости студентов – ве-
роятностный метод [5]. При 
рассмотрении этого метода 
можно отметить, что пред-
ставленный он снимает про-
блемы предельного перехода, 
и позволяет сформулировать 
предположение о том, что ве-
роятностные характеристики 
успеваемости студентов боль-
шей информативностью, чем 
расчет средней успеваемости, 
и представляют определённый 
интерес для выполнения их бо-
лее глубокого анализа. Можно 
также сделать предположение 
о том, что подклассы, выде-
ленные на основе проведения 
вероятностного анализа, могут 
иметь собственные структу-
ры факторного пространства, 
описывающего мотивацию 
студентов к обучению.

Что же касается непосредс-
твенно автоматизированного 
учета успеваемости студентов, 
то наиболее часто используемый 
способ – электронный журнал 
с использованием табличного 
процессора MS Excel, как на-
пример в Российском универ-
ситете дружбы народов [6]. 

Ведение подобного журнал 
предоставляет возможность 
как преподавателям так и сту-
дентам в любой момент вре-
мени получить информацию 
по персональной и групповой 
динамике успеваемости и по-
сещаемости. Журнал выпол-
няет функции формализации 
осуществления текущего кон-
троля успеваемости студентов, 
их итоговых и промежуточ-
ной аттестаций. Также веде-
ние подобного журнала поз-
воляет устанавливать форму 
ведения учёта, его периодич-
ности, а также порядка прове-
дения описанных аттестаций. 

Журнал позволяет достаточно 
оперативно предоставлять ин-
формацию об успеваемости и 
посещамости учебных занятий 
студентами всем заинтересо-
ванным лицам (преподавате-
ли, кураторы, студенты, их ро-
дители, будущие работодатели) 
за счет её размещения на лич-
ной странице преподавателя 
на учебном портале [7]

Автоматизированный учет 
успеваемости студентов так-
же можно осуществлять с по-
мощью так называемых рей-
тинг – листов.

В 2013–2014 учебном году 
в Уральском государственном 
медицинском университете 
студенты участвовали в педа-
гогическом эксперименте по 
изучению методов управления 
мотивацией обучающихся с 
помощью электронных систем 
учета учебных достижений. 
Данные студенты в рамках 
эксперимента изучали дис-
циплины по выбору (электив-
ные курсы) цикла ГСЭ «Меж-
культурная коммуникация», 
«Социальная работа в сфере 
охраны здоровья населения», 
«История милосердия и благо-
творительности», «Антрополо-
гические основы деятельности 
врача».

В рамках проведенного 
анализа был установлен факт 
большой степени сходства 
рейтинг-листов по различным 
элективным курсам, выпол-
ненных разными преподавате-
лями и отличных по форме и 
содержанию.

Во-первых, практически все 
рейтинг-листы организованы 
следующим образом: на одной 
странице размещены сведения 
для всего потока студентов в 
рамках одного факультета (от 3 
до 12 групп), что предоставляет 
студентам возможность срав-
нить полученные результаты 
не только в своей группе, но и 
в потоке в целом. Во-вторых, 
применение форматирования 
с использованием ярких цве-
тов в рейтинг-листах выполня-
ет функцию по привлечению 
внимания к основным показа-
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телям успеваемости студентов 
(например, среднее значение 
оценки достижений студен-
тов по группам). В-третьих, 
в рейтинг-листах содержатся 
сведения о средних значениях 
оценки успеваемости в каж-
дой группе и по факультетам. 
Данная информация является 
полезной и информативной не 
только для конкретного сту-
дента, но также является од-
ним из ключевых элементов 
при принятии управленческих 
решений старостами групп и 
преподавателями, кураторами 
академических групп, сотруд-
никами деканатов, для осу-
ществления своевременного 
отслеживания успеваемости 
студентов по группам, опре-
деления возможные проблемы 
и находить пути их решения 
[8–9].

Несмотря на полученные 
доказательства преимуществ 
создания и внедрения обще-
доступных электронных рей-
тинг-листов, можно выделить 
ряд проблем, касающихся их 
применения в образователь-
ном процессе. Самая главная 
из них – это необходимость 
разработки единой формы 
электронного рейтинг-листа в 
целом ВУЗе, так как в данном 
случае серьезные отличия в 
структуре рейтинг-листов при-
водят к снижению эффектив-
ности процесса обработки дан-
ных и анализа оценки учебных 
достижений студентов по отде-
льным параметрам. Учитывая 
специфику обучения в меди-
цинском университете, данный 
факт может стать существен-
ным недостатком из-за сущес-
твенной разницы в подходах к 
обучению на теоретических и 
клинических кафедрах [10]. Но 
все-таки возможность созда-
ния единой методики балльно-
рейтинговой системы для каж-
дого цикла дисциплин кажется 
достаточно реальной.

В настоящее время активно 
ведется внедрение компетен-
тностного подхода в систему 
высшего образования во всех 
ВУЗах страны. Данное новов-

ведение направлено на повы-
шение эффективности взаи-
модействия ВУЗов с рынком 
труда, повышение конкурен-
тоспособности выпускников 
ВУЗов, выполнение обновле-
ния содержания, методологии 
и соответствующей среды обу-
чения.

Основная цель получения 
высшего образования – это 
подготовка квалифицирован-
ных кадров соответствующего 
уровня и профиля, которые 
будут достаточно конкурен-
тоспособны на рынке труда, 
компетентны в своей области 
деятельности, свободно владе-
ющего навыками работы как 
в своей профессией и так и в 
смежных областях деятельнос-
ти, готового к постоянному 
профессиональному росту, со-
циальной и профессиональной 
мобильности [11–15]. 

Исследователи в области 
компетентностного подхода в 
образовании [16–17] опреде-
ляют основное отличие компе-
тентного специалиста от ква-
лифицированного как наличие 
у компетентного сотрудника 
не только определенного уров-
ня знаний, полученных уме-
ний, выработанных навыков, 
так и способность реализовать 
их в работе.

Введение понятия «компе-
тенция» в практику обучения 
позволит решить типичную 
для российских ВУЗов про-
блему, когда студенты, овладев 
набором теоретических зна-
ний, испытывают значитель-
ные трудности в их реализации 
при решении конкретных за-
дач или проблемных ситуаций. 

Применение компетентст-
ного подхода для оценки по-
лученных студентами знаний, 
умений и навыков находит 
все большее распростране-
ние в ВУЗах. В статье [18] на 
примере направления подго-
товки бакалавриата 231000.62 
«Программная инженерия» 
приводится анализ формируе-
мых в результате прохождения 
производственной практики 
компетенций и источников 

информации для оценки их 
качества.

Образовательная компетен-
ция предполагает не усвоение 
студентами отдельных знаний 
и умений, а овладение ими 
комплексной процедурой, в 
которой для каждого выделен-
ного направления определена 
соответствующая совокупность 
образовательных компонентов. 
Особенность педагогических 
целей по развитию компетен-
ций состоит в том, что они 
формируются не в виде дейс-
твий преподавателя, а с точки 
зрения результатов деятель-
ности обучаемого, т. е. его про-
движения и развития в про-
цессе усвоения определенного 
социального опыта[19–21]. 

1. Математическое 
моделирование 
компетентностного подхода

Предположим, что успевае-
мость студента оценена каким-
либо способом в балльной сис-
теме. И теперь следует перейти 
к компетентностной оценке. 
Основной задачей при моде-
лировании компетентностного 
подхода является осуществление 
взаимосвязи между количест-
венным (балловым) результатом 
и непосредственно самими ком-
петенциями. Разобьем эту зада-
чу на несколько этапов:

Определение веса компе-
тенции от общего числа бал-
лов;

Расчет количества баллов, 
приходящихся на каждую ком-
петенцию;

Определение усвояемости 
компетенции с учетом баллов 
семестра. Для универсальнос-
ти математической модели вес 
компетенций будем опреде лять 
в процентном соотношении.

Оценка успеваемости сту-
дента в бальной системе оце-
нок определяется результата-
ми выполнения блока заданий 
преподавателя:

 D = {R1 ∪ R2 ∪ ... ∪ Rm} (1)

где m –  количество контролиру-
ющих блоков.
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При этом каждый контро-
лирующий блок может содер-
жать несколько заданий:

 Ri = {r1, r2, ..., rl} (2)

где l –  количество заданий в 
блоке.

Таким образом, подставляя 
в формулу (2) формулу (1) по-
лучим:

 D = {(r1
1, r2

1, ..., rl
1) ∪ 

 ∪ (r1
2, r2

2, ..., rl
2) ∪ ... ∪ 

 ∪ (r1
m, r2

m, ..., rl
m)} (3)

Каждый блок контролиру-
ющих материалов характери-
зуется числовой величиной, 
равной количеству баллов за 
каждое выполненное задание: 
r = c. Т.к. каждый блок может 
состоять из нескольких зада-
ний, то:

 R = S(r(cj
i)) (4)

В данном случае функция 
S может иметь произвольный 
вид, который зависит от мето-
да оценки в балловом эквива-
ленте.

Как результат, сумма бал-
лов за все блоки будет состав-
лять итоговую оценку:

 D = ∑Si(Ri) (5)

С другой стороны, каждая 
дисциплина в процессе изу-
чения формирует несколько 
компетенций:

 D = {K1, K2, ..., K3} (6)
где t –  это количество компетен-

ций в данной дисциплине.

Формирование компетен-
ций также проверяется конт-
ролирующими блоками:

 Ki = R1 ∪ R2 ∪ ... ∪ Rm (7)

Следует также уточнить, что 
некоторые rj

i = 0, т.е. в отличии 
от балло вой оценки, в кото-
рую должны вносить вклад все 
имеющиеся задания, провер ку 
формирования компетенций 
можно осуществить используя 
лишь некоторые контролиру-
ющие блоки или задания из 
этого блока. Значит, числовое 
значение компетенции будет 
равно:

 Ki = S(c(rj
i)) (8)

Предполагается, что каж-
дая компетенция в результате 
изучения одной дисциплины 
усваивается на Imax, т.е. Dmax  
баллов по дисциплине – это 
Imax усвояемости каждой ком-
петенции. И поэтому долж-
но выполняться неравенство:  
0 ≤ Ki ≤ Imax.

С другой стороны, макси-
мальное количество баллов за 
семестр не может превышать 
Dmax значит:

 ∑Ki = Dmax  (9)

На основе этого составляем 
систему уравнений компетен-
ций:

(10)

Используя формулу (8), 
данная система примет вид:

(11)

где t –  это количество компетен-
ций в данной дисциплине;

mjli ,1,,1  .

Из системы уравнений (10), 
подставляя значения Si нахо-
дим коэффициент каждой ком-
петенции. Учитывая формулу 
(9) и систему уравнений (10) 
получим формулу вычисления 
условной единицы удельного 
веса компетенций:

 S1(cj
i)x + S2(cj

i)x + ... St(cj
i)x =

 = Dmax  (12)

Решая данное уравнение, 
найдем значение x:

(13)

Домножая коэффициент 
каждой компетенции на услов-
ную единицу удельного веса 
компетенции, получим вес 
каждой компетенции в общем 
числе баллов: 

(14)

Удельный вес каждой ком-
петенции выражается процен-
тном соотноше нии. Нужно его 
перевести в количественное 
значение. Для этого значения, 
полученный в системе уравне-
ний (14) следует домножить на 
100:

(15)

Именно столько баллов 
приходится на каждую компе-
тенцию. При этом должно вы-
полняться условие, описанное 
формулой (9). Поэтому необ-
ходима проверка:

(16)

Если это условие выпол-
няется то, результат считается 
удовлетворительным и балло-
вые значения компетенций, и 
следует принять как результат. 
Если же условие не выполня-
ется, то следует определить из-
быточный балл:

(17)

На практике, чаще всего, 
условие (16) не выполняется. 
Это связано с тем, что при 
вычислении данных результат 
всегда получается нецелым, и 
дробной частью пренебрега-
ют. В зависимости от степени 
пренебрежения изменяется и 
избыточное значение балла. 
Между двумя этими значени-
ями прямо пропорциональная 
зависимость: чем большим 
значением пренебрегается в 
ходе вычисле ний, тем больше 
значение biz. При этом, если 
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biz < 0, то будем считать, что 
на компетенции выделилось 
мало баллов, и их следует до-
бавить, а если biz > 0, то бу-
дем считать, что на компетен-
ции выделилось много баллов 
и их следует отнять. Процесс 
корректировки должен иметь 
критерий остановки. Условие 
(16) для этого не подходит, так 
как слишком мала вероятность 
его выполнения. Поэтому сле-
дует для ограничения выбрать 
какой-либо допустимый ин-
тервал погрешности [a, b]. 
Итак, если избыточный балл 
найден, следует его разделить 
между всеми компетенциями 
в соответствующих пропорци-
ях. По знаку избыточного бал-
ла определяется отнимаются 
ли корректирующие значения 
или прибавляются. А все вы-
числения будут производиться 
с абсолютной величиной из-
быточного балла |biz < 0|. Итак, 
если условие (16) не выпол-
нено и избыточный балл най-
ден, то проверяется, следует ли 
проводить корректировку, т.е. 
проверяется, попадает ли он в 
интервал допустимой погреш-
ности:

 biz ∈ [a, b] (18)

Если это условие выпол-
няется, то корректировка не 
нужна и следует перейти к сле-
дующему шагу моделирования. 
Если же это условие не выпол-
няется, то корректировка не-
обходима и нужно определить 
на какое количество баллов 
следует скорректировать каж-
дую компетенцию. Для это-
го вес каждой компетенции 
умножим на некую условную 
единицу корректировки и в 
сумме эти компетенции долж-
ны быть равны избыточному 
баллу:

  K1bally + K2bally + ... +
  + Ktbally = biz (19)

Решая данное уравнение, 
получим условную единицу 
корректировки y. Умножая ко-
эффициент компетенции на 
условную единицу корректи-
ровки получим баллы, на ко-

торые нужно скорректировать 
каждую компетенцию:

(20)

Найденные при решении 
системы (20) значения кор-
ректирующих баллов следует 
отнять, если biz > 0 или при-
бавить, если biz < 0, от коли-
чества баллов, отведенных на 
каждую дисциплину:

(21)

Далее проверяем условие 
(16), если оно выполняется, то 
считаем полу чившийся резуль-
тат итоговым:

 Kiitog = Kiballpr (22)

Если же условие (16) не 
выполняется, то находим из-
быточный балл и проверяем 
условие (18). Если оно выпол-
нено, то используем формулу 
(22). Если же условие (18) не 
выполнено, то вновь проводим 
корректировку. И по вторяем 
это до тех пор, пока не будет 
выполнено (16) или (18) ус-
ловия и не получена формула 
(22).

Полученные за семестр бал-
лы представим в виде отно-
сительного дополнения двух 
множеств: 

 Dsem = Dmax\Dnp (23)
где Dnp – это неполученные баллы.

Далее определим вес каж-
дой компетенции в неполучен-
ных баллах. Для этого умно-
жим вес каждой компетенции 
на количество неполученных 
баллов:

(24)

Теперь определяем сколь-
ко баллов за семестр получила 
каждая компетенция:

(25)

Результат определятся в 
баллах. Но количественная 
оценка не дает адекватной 
информации об усвояемости 
компетенций без ряда допол-
нительной информации (об-
щее число баллов за семестр, 
количество компетенций, мак-
симальное количество баллов 
на компетенцию и т.д.) поэто-
му более информативным бу-
дет выразить усвоение компе-
тенций в процентах. Используя 
формулы (22) и (25) получим 
процентный эквивалент уров-
ня усвоения компетенции:

(26)

Или:

(27)

Это и будет являться конеч-
ным результатом и будет оп-
ределять уровень усвояемости 
компетенций в процессе изу-
чения определенной дисцип-
лины.

2. Описание программной 
разработки

Разрабатываемая система 
предназначена для:

1) создания и ведения спра-
вочников (преподаватели, сту-
денты, компетенции, дисцип-
лины, оценочные средства);

2) ведения электронного 
журнала учета успеваемости 
студентов;

3) определения уровня ос-
воения компетенций в соот-
ветствии с разработанным ал-
горитмом;

4) поддержания механизма 
ограничения доступа к дан-
ным;
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5) формирования отчётов 
установленной формы различ-
ной степени сложности.

Разрабатываемая система 
состоит из следующих моду-
лей: 

– модуля авторизации в 
системе;

– модуля работы со спра-
вочниками;

– модуля ведения элект-
ронного журнала;

– модуля генерации ведо-
мостей успеваемости;

– модуля взаимодействия с 
базой данных. 

Пользователю «Админис-
тратор» доступны функции 
работы с учетными данны-
ми пользователей, таблицей 
«Компетенции». 

Пользователю «Препода-
ватель» доступны функции 
работы с дисциплинами, оце-
ночными средствами, ведения 
электронного журнала учета 
успеваемости студентов, уста-
новки весовых коэффициентов 
вклада компетенций в общую 
оценку по дисциплине, фор-
мирование ведомостей успева-
емости студентов. 

Пользователю «Студент» 
доступны функции по про-
смотру успеваемости как са-
мого студента, так и группы, в 
которой он обучается.

Разрабатываемая система 
состоит из следующих моду-
лей: модуля авторизации в сис-
теме; модуля работы со спра-
вочниками; модуля ведения 
электронного журнала; модуля 
генерации ведомостей успевае-
мости; модуля взаимодействия 
с базой данных. 

Модуль авторизации и ау-
тентификации обеспечивает 
ввод имени пользователя и па-
роля. 

Модуль ведения электрон-
ного журнала обеспечивает 
выполнение следующих фун-
кций: вывод истории преды-
дущих занятий с указанием 
даты занятия, вида занятия 
(наименование оценочного 
средства) и группы, у которой 
проводилось данное занятие; 
добавление информации о но-

вом занятии с указанием даты 
занятия, вида занятия (наиме-
нование оценочного средства) 
и группы, у которой проводи-
лось данное занятие; добав-
ление оценок по результатам 
контроля знаний студентов 
группы, у которой проводится 
занятие; проверка вводимых 
значений оценок уровня зна-
ний на соответствие предель-
ным значениям.

Модуль работы со справоч-
никами обеспечивает доступ 
пользователей к справочникам 
системы, согласно роли поль-
зователя. При работа с данны-
ми, содержащимися в спра-
вочниках модуль осуществляет 
следующие функции: проверку 
вводимых пользователем зна-
чений, в случае ошибки выда-
вать пользователю корректное 
сообщение об ошибке и пред-
лагать возможные способы 
ее устранения; ввод и разбор 
команд, присланных пользо-
вателем и выделение инфор-

мативной части, содержащей 
данные для вставки/редакти-
рования записи БД; перевод 
запроса клиентского прило-
жения, который передается в 
виде команды в SQL запрос к 
базе данных.

Модуль обеспечивает вы-
полнение запросов пользова-
теля. Также после выполнения 
запроса пользователя модуль 
отсылает клиенту результат 
выполнения запроса или текс-
товое описание произошедшей 
во время выполнения ошибки. 
Также модуль обеспечивает со-
хранение вносимых изменений 
в БД.

Модуль генерации ведо-
мостей успеваемости обеспе-
чивает доступ пользователей 
к списку ведомостей, соглас-
но роли пользователя. Модуль 
также осуществляет ввод дан-
ных для построения ведомос-
ти: выбор отчетного периода, 
выбор параметров ведомости 
(дисциплина, группа). Модуль 

рис. 1. Диаграмма компонентов системы

рис. 2. Просмотр информации о дисциплинах и привязанных к ним 
компетенциях
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выполняет следующие функ-
ции: расчет уровня освоения 
компетенций в соответствии с 
весовыми коэффициентами и 
оценками студентов; формиро-
вание печатной формы ведо-
мости успеваемости студентов 
на указанную преподавателем 
дату.

На рис. 2 показан скриншот 
интерфейса разработанной 
системы.

На рис. 3 показан скрин-
шот электронного журнала для 
заполнения оценками, полу-
ченными студентами при вы-
полнение практических и ла-
бораторных работ.

Экспериментальная 
оценка эффективности 
разработанной системы

Для проведения экспери-
мента по оценке эффектив-
ности предлагаемого матема-
тического описания, методов 
мониторинга учебной деятель-
ности студентов на основании 
компетентностного подхода 
были взяты результаты обуче-
ния групп ВВТ-106 по дисцип-
линам «Информатика» и «Дис-
кретная математика».

Предварительно перед про-
ведением экспериментов на 
основании рабочих программ 
и фондов оценочных средств 
по дисциплинам «Информати-
ка» и «Дискретная математика» 

ций у студентов, набравших 
одинаковое количество баллов 

Эксперимент по анали-
зу степени освоения компе-
тенций одинаковых для двух 
дисциплин: «Информатика» и 
«Дискретная математика»

В результате проведения 
первого эксперимента были 
получены данные, показанные 
в таблице 1.

В результате проведения 
первого эксперимента мож-
но сделать следующий вывод: 
так как математическая модель 
расчета степени освоения ком-
петенциях в рамках изучения 
дисциплины содержит рас-
четы, основанные на вкладе 
каждой дисциплины в итого-
вую оценку по ней и каждая 
компетенция охватывается не-
которым множеством оценоч-
ных средств, уровень освоения 
компетенций будет варьиро-
ваться в зависимости от оце-
нок, полученных студентами 
в результате выполнения зада-
ний по описанным оценочным 
средствам.

В результате проведения 
второго эксперимента были 
получены данные, показанные 
в таблице 2.

рис. 3. Электронный журнал

Таблица 1

результаты проведения первого эксперимента

ФИО Б
ал

О
К

-1
0

О
К

-1
1

О
К

-1
2

О
К

-1
3

П
К

-2

П
К

-4

П
К

-5

П
К

-7

П
К

-8

Емельяненко Михаил Олегович 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Колпаков Владислав Павлович 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Николаенко Максим Сергеевич 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Севастьянов Павел Андреевич 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Юсин Сергей Романович 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Барыкин Валентин Валерьевич 2 0 0 2 0 2 0 0 2 0
Бычков Юрий Андреевич 14 25 1 12 4 11 67 0 11 4
Ердяков Максим Александрович 31 0 50 55 54 53 67 47 53 54
Борисенко Леонид Евгеньевич 41 50 88 82 89 77 100 77 77 89
Бударина Наталия Сергеевна 41 50 82 77 83 77 67 81 77 83
Григоров Сергей Дмитриевич 41 50 82 79 83 75 67 77 75 83
Иванова Елена Андреевна 41 50 78 75 78 74 100 73 74 78
Ласковой Александр Сергеевич 41 50 72 72 73 71 100 71 71 73
Сазонов Александр Андреевич 41 50 72 72 73 71 67 71 71 73
Тугушева Екатерина Алексеевна 41 25 71 73 74 72 100 72 72 74
Леуш Никита Сергеевич 43 50 82 80 83 78 100 77 78 83
Трифонов Владимир Сергеевич 43 50 88 82 88 81 100 81 81 88
Мазуренко Надежда Алексеевна 46 75 84 83 84 78 100 74 78 84
Сушкина Валерия Евгеньевна 46 75 74 76 74 75 100 72 75 74
Шестакова Полина Андреевна 47 75 74 76 74 76 67 75 76 74
Царева Нина Евгеньевна 49 50 92 90 93 89 67 91 89 93
Цыганенко Александр Валерьевич 49 100 85 83 85 81 100 78 81 85
Ким Вячеслав Евгеньевич 51 100 95 90 94 89 100 88 89 94
Самаркина Дарья Сергеевна 51 75 94 91 94 90 100 91 90 94
Котелевский Виталий Романович 60 100 100 100 100 100 100 100 100 100

были заполнены справочники: 
«Дисциплины», «Компетен-
ции», «Оценочные средства» и 
соответствующие таблицы свя-
зей.

Далее преподаватель запол-
нил журнал успеваемости сту-
дентов с добавлением занятий 
по оценочным средствам, при-
вязанным к дисциплине.

Было проведено два экспе-
римента:

Эксперимент по анализу 
степени освоения компетен-
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На рис. 4 показан график 
освоения компетенции ОК-11 
в рамках дисциплин «Инфор-

матика» и «Дискретная мате-
матика».

В результате проведения 

Таблица 2

результаты проведения второго эксперимента

ФИО Б
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Борисенко Леонид Евгеньевич 13 1 50 8 62 8 63 8 62 61
Бударина Наталия Сергеевна 5 0 70 3 74 3 73 3 73 69
Бычков Юрий Андреевич 13 2 88 7 60 7 59 8 56 50
Григоров Сергей Дмитриевич 67 70 79 70 81 70 79 70 78 73
Емельяненко Михаил Олегович 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ердяков Максим Александрович 82 90 73 88 67 87 67 88 66 61
Иванова Елена Андреевна 84 89 50 88 59 88 60 88 60 61
Ким Вячеслав Евгеньевич 95 99 88 97 90 97 88 97 88 86
Колпаков Владислав Павлович 10 0 0 6 0 6 0 6 0 0
Котелевский Виталий Романович 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Ласковой Александр Сергеевич 68 69 65 67 68 67 68 67 68 67
Леуш Никита Сергеевич 2 0 60 1 68 1 68 1 68 67
Мазуренко Надежда Алексеевна 79 89 75 87 78 87 78 86 76 76
Николаенко Максим Сергеевич 4 0 0 3 0 3 0 2 0 0
Сазонов Александр Андреевич 71 70 79 72 78 72 77 73 76 73
Самаркина Дарья Сергеевна 69 79 90 78 91 78 90 77 90 87
Сушкина Валерия Евгеньевна 75 80 77 79 76 79 77 79 76 77
Трифонов Владимир Сергеевич 20 49 70 44 76 44 75 44 74 71
Тугушева Екатерина Алексеевна 18 49 59 43 64 42 65 42 65 65
Царева Нина Евгеньевна 66 52 87 56 89 56 88 57 88 84
Цыганенко Александр Валерьевич 75 76 71 79 75 80 75 80 75 77
Шестакова Полина Андреевна 52 55 53 56 60 56 62 56 63 68

рис. 4. Статистика освоения компетенции ОК-11 в рамках дисциплин 
«Информатика» и «Дискретная математика»

второго эксперимента мож-
но сделать следующий вывод: 
у студентов успешно сдавших 
итоговые испытания по дис-
циплинам «Информатика» 
и «Дискретная математика» 
оценки по уровню освоения 
компетенций, имеющихся в 
обеих дисциплинах достаточно 
сходны, отличаются не более 
чем на 10%. Сильно выбивают-
ся из результатов расчета уров-
ня освоения компетенций у тех 
студентов, которые не прошли 
аттестацию по дисциплине. В 
дальнейшем, после пересдачи 
неудовлетворительных оценок 
степень освоения компетен-
ций у данных студентов пред-
положительно достигнет того 
же уровня, что и в дисциплине 
«Информатика».

Выводы

В результате использования 
разработанного программного 
продукта получен уровень ус-
воения каждой из компетен-
ций, формирующихся в про-
цессе изучения конкретной 
дисциплины, выраженный в 
процентах. Для получения ре-
зультатов исследования был 
проведен ряд экспериментов. 
Результаты двух эксперимен-
тов представлены в данной 
статье. Для наглядности ре-
зультаты также представлены 
и графически в виде диаграмм. 

По проведенным экспери-
ментам можно сделать вывод, 
что данная программная раз-
работка полностью удовлетво-
ряет поставленными задачам 
и дает возможность автомати-
чески оценивать не только ко-
личество полученных знаний, 
но и их качество.
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