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Диагностика результатов освоения 
компетенций в информационной среде 
обучения студентов ИТ-направлений
Цель исследования. Диагностика результатов обучения, пред-
ставленных в компетентностном формате, в настоящее время 
является необходимой составной частью учебного процесса вуза. 
Цель выполненного исследования – разработать и реализовать в 
информационной среде обучения удобный и технологичный способ 
диагностики результатов освоения компетенций студентами 
ИТ-направлений. В качестве среды реализации используется 
одна из самых популярных в российских вузах систем дистан-
ционного обучения Moodle, дополненная программным обеспе-
чением собственной разработки и сторонними ресурсами. В 
статье представлены результаты моделирования и реализации 
предлагаемого способа диагностики результатов освоения ком-
петенций студентов IT-направлений.
Методы и материалы. Авторами предложена инфологическая 
модель процесса подготовки банка диагностических заданий 
компетентностного формата. Обоснована необходимость 
декомпозиции индикаторов достижения компетенций на дис-
циплинарные компоненты, достижение которых можно диагно-
стировать известными средствами педагогических измерений. 
Представлен способ реализации декомпозиции компетенций в си-
стеме Moodle с помощью фреймворка компетенций (Competency 
Framework) и технология подготовки диагностических заданий 
по принципу равномерного покрытия заданиями всех индикато-
ров достижения компетенций. Предложен пошаговый алгоритм 
корректировки банка заданий по результатам их выполнения 
студентами на основе анализа статистических характери-
стик заданий. Описан способ автоматического отслеживания 
освоения компетенций студентами по результатам выполнения 
диагностических заданий в системе Moodle.
Результаты. В статье представлен пример реализации 
предложенного способа диагностики результатов освоения 

компетенций в процессе обучения бакалавров направления 
09.03.04 Программная инженерия. Представлен результат 
декомпозиции индикаторов достижения одной из общепрофесси-
ональных компетенций на дисциплинарные компоненты, процесс 
подготовки заданий для диагностики по каждому дисципли-
нарному компоненту, дисциплинарные и междисциплинарные 
результаты диагностики освоения компетенции, полученные в 
системе Moodle. Результаты эксперимента показали, что для 
воплощения предложенного способа в информационной образо-
вательной среде требуются определённые затраты времени 
на подготовительном этапе, но они окупаются повышением 
качества диагностических процедур и удобством их проведения.
Заключение. В ходе исследования был разработан, реализован и 
апробирован на практике технологичный способ диагностики ре-
зультатов освоения компетенций студентами ИТ-направлений 
в информационной среде обучения, основанный на декомпозиции 
компетенций на дисциплинарные компоненты, поддающиеся 
измерению. Представлены результаты реализации предложен-
ного способа в Вологодском государственном университете при 
обучении студентов направления «Программная инженерия». 
Результаты моделирования и реализации процесса диагностики 
результатов освоения компетенций могут быть адаптированы к 
учебному процессу различных направлений подготовки и различ-
ных форм обучения. Продолжение данного исследования имеет 
хорошие перспективы для повышения качества диагностических 
процедур компетентностного формата и эффективности учеб-
ного процесса в целом.

Ключевые слова: компетенции ИТ-специалиста, диагностика 
освоения компетенций, индикаторы достижения компетенций, 
диагностические задания, информационная среда обучения.

Purpose of research. Diagnostics of learning results presented in 
a competency-based format is currently a necessary part of the 
educational process of universities. The purpose of the research 
is to develop and implement a convenient and technological way 
to diagnose the results of mastering competencies by IT students 
in the information learning environment. One of the most popular 
distance learning systems in Russian universities, Moodle, sup-
plemented with proprietary software and third-party resources, is 
used as the implementation environment. The article presents the 
results of modeling and implementation of the proposed method for 
diagnosing the results of mastering the competencies of IT students.
Methods and materials. The authors propose an infological 
model of the process of preparing a bank of diagnostic tasks in a 
competence format. The necessity of decomposition of competence 
indicators into disciplinary components, the achievement of which 

can be diagnosed by known means of pedagogical measurements, 
is substantiated. The method of implementing the decomposition of 
competencies in the Moodle system using the Competence Frame-
work, and the technology of preparing diagnostic tasks based on 
the principle of uniform coverage of all competence indicators by 
tasks are presented. A step-by-step algorithm for adjusting the 
bank of tasks is proposed. The algorithm is based on the analysis 
of the statistical characteristics of the results of completing tasks 
by students. A method for automatically tracking the mastering 
of competencies by students based on the results of performing 
diagnostic tasks in the Moodle system is described.
Results. The article presents an example of the implementation of 
the proposed method for diagnosing the results of mastering the 
competencies in the process of training bachelors in the direction 
“09.03.04 Software engineering”. The following are presented: the 
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result of decomposition of indicators of achievement of one of the 
general professional competencies into disciplinary components, 
the process of preparing tasks for diagnostics for each disciplinary 
component, disciplinary and interdisciplinary results of diagnosing 
the mastering of competencies obtained in the Moodle system. 
The results of the experiment showed that the implementation of 
the proposed method in the information educational environment 
requires certain time costs at the preparatory stage, but they pay 
off by improving the quality of diagnostic procedures and the 
convenience of their implementation.
Conclusion. In the course of the study, a technological method 
for diagnosing the results of mastering the competencies by IT 
students in the information learning environment was developed, 
implemented and tested in practice. The method is based on the 

decomposition of competencies into disciplinary components. The 
results of the implementation of the proposed method at the Vologda 
State University when teaching students of the direction “Software 
Engineering” are presented. The results of modeling and imple-
mentation of the process of diagnostics of the results of mastering 
competencies can be adapted to the educational process for various 
areas of training and forms of education. The continuation of this 
study has good prospects for improving the quality of diagnostic 
procedures of the competence format and the effectiveness of the 
educational process as a whole.

Keywords: competencies of an IT specialist, diagnostics of master-
ing competencies, indicators of achieving competencies, diagnostic 
tasks, learning information environment.

Введение

Диагностика результатов об-
учения является неотъемлемой 
частью учебного процесса, при 
этом эффективность диагно-
стических процедур напрямую 
зависит от качества исполь-
зуемых оценочных средств. В 
период вынужденного перехо-
да на дистанционный формат 
обучения в связи с пандемией 
преподаватели вузов проделали 
огромную работу по подготов-
ке фондов оценочных средств, 
предназначенных для дистан-
ционного использования. На-
копленный положительный 
опыт породил всплеск инте-
реса к внедрению технологий 
смешанного обучения на ос-
нове объединения аудиторной 
и дистанционной систем об-
учения [1, 2]. Практика пока-
зала, что применение дистан-
ционных технологий способно 
поднять на новый уровень диа-
гностику результатов обучения 
при любой форме проведения 
занятий, но для этого должны 
быть подготовлены качествен-
ные оценочные средства.

Новая модель аккредита-
ции образовательной деятель-
ности вузов, введённая в 2022 
году, предполагает регулярное 
диагностическое тестирование 
с целью оценки уровня сфор-
мированности у обучающихся 
универсальных, общепрофесси-
ональных и профессиональных 
компетенций. В этой связи зада-
чи подготовки и поддержки ка-
чественных оценочных средств 
для диагностики результатов 
обучения по различным дис-

циплинам приобретают особую 
актуальность, а акцент смеща-
ется в сторону компетентност-
но-ориентированного формата 
диагностических материалов. 

Профессиональные ком-
петенции ИТ-специалистов 
являются одними из наибо-
лее востребованных на рынке 
труда, поэтому качеству под-
готовки ИТ-специалистов по-
священо много публикаций, 
из которых следует выделить 
[3, 4, 5]. Диагностика освоения 
компетенций в процессе обу-
чения ИТ-специалистов явля-
ется ответственной и сложной 
задачей, поэтому инструменты 
диагностики и форматы их при-
менения разнообразны.  Неко-
торые из них, например, защи-
та отчётов по лабораторным 
работам, курсовым проектам, 
практикам, обычно проводятся 
в традиционной очной форме, 
при этом качество диагностики 
в значительной мере зависит от 
опыта преподавателя. Принци-
пиально новый, детальный и 
более объективный   уровень 
диагностики результатов обуче-
ния будущих ИТ-специалистов 
способна обеспечить система 
диагностических тестов компе-
тентностного формата, прово-
димых регулярно в электрон-
ной форме (как дополнение, 
но не замена традиционных 
способов диагностики).

К сожалению, для большин-
ства профильных дисциплин 
ИТ-направлений отсутствуют 
стандартизированные диагно-
стические тесты с доказанной 
эффективностью, поэтому раз-
работка и постоянная под-

держка банка диагностических 
заданий приемлемого качества 
является ответственностью 
преподавателя дисциплины. 
Также отсутствуют чёткие ме-
тодические рекомендации по 
поддержке банка заданий, ори-
ентированных на диагностику 
освоения компетенций, что за-
трудняет работу преподавателя.

Цель выполненного исследо-
вания – разработать и реализо-
вать в информационной среде 
обучения удобный и техноло-
гичный способ диагностики 
результатов освоения компетен-
ций студентами ИТ-направле-
ний. В качестве среды реализа-
ции используется одна из самых 
популярных в российских вузах 
систем дистанционного обу-
чения Moodle, дополненная 
программным обеспечением 
собственной разработки и сто-
ронними ресурсами. В статье 
приводятся результаты экспе-
римента по реализации пред-
ложенного способа для направ-
ления 09.03.04 Программная 
инженерия в Вологодском 
государственном университе-
те. Однако, представленные в 
статье материалы могут быть 
адаптированы для диагностики 
результатов обучения студентов 
различных направлений подго-
товки и форм обучения.

Основные понятия.  
Пути повышения качества 
диагностического 
тестирования

Чтобы понять суть про-
блемы, сначала представим 
краткие сведения из теории. 
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Теоретические основы педаго-
гических измерений и тести-
рования были заложены более 
100 лет назад, их основателем 
считается Э.Л. Торндайк [6]. 
Разумеется, в то время не было 
и речи о тестировании в элек-
тронной форме, однако вопро-
сы качества тестового матери-
ала и точности педагогических 
измерений требовали про-
работки вне зависимости от 
формы тестирования. Иссле-
дованием проблемы в разное 
время занимались Ч. Спир-
мен, Н.Р. Кэмпбелл, Ф. Галь-
тон, Дж. Кеттел, В. Штерн, 
в России – П.П. Блонский, 
Г.И. Залкинд, М.С.Бернштейн 
и др. На современном эта-
пе следует выделить работы 
В.П.  Беспалько, Н.Ф. Талызи-
ной, А.Н. Майорова, В.С. Ава-
несова, М.Б. Челышковой.

В работах В.С. Аванесова 
педагогический тест опреде-
ляется как научно обосно-
ванный и технологичный ме-
тод исследования результатов 
учебной деятельности посред-
ством системы заданий воз-
растающей трудности, позво-
ляющей качественно оценить 
структуру и измерить уровень 
подготовленности испытуемых 
[6]. В определении А.Н. Майо- 
рова тест определяется как 
инструмент, состоящий из 
квалиметрически выверенной 
системы тестовых заданий, 
стандартизованной процедуры 
проведения и заранее спроек-
тированной технологии обра-
ботки и анализа результатов 
[7]. Данные определения не 
противоречат друг другу, глав-
ным в них является понима-
ние теста в широком смысле 
как системы заданий, которые 
вовсе не обязательно должны 
быть тестовыми вопросами 
регламентированной структу-
ры. Сложившаяся в последние 
годы узкая трактовка понятия 
теста как набора вопросов, 
очевидно, связана с понятием 
элемента «тест» во многих си-
стемах электронного обучения. 
Например, в системе Moodle 
тест состоит из вопросов, ко-

торые должны соответствовать 
одному из предлагаемых си-
стемой типов (множественный 
выбор, установление соответ-
ствия и т.д.). Понимание теста 
в широком смысле как выве-
ренной системы заданий, для 
которых существует техноло-
гичная процедура оценки ре-
зультатов их выполнения, по-
зволяет считать тестирование 
подходящим способом диагно-
стики освоения компетенций.

Основными критериями 
оценки качества тестов как 
средства педагогических изме-
рений являются надёжность и 
валидность. Надежность теста 
характеризует воспроизводи-
мость результатов тестиро-
вания и их точность.  Валид-
ность – способность теста 
получать результаты, соответ-
ствующие поставленной цели 
тестирования. 

Для оценки надежности те-
ста по полученным результатам 
тестирования используются 
методы математической ста-
тистики. Важно отметить, что 
современные системы элек-
тронного обучения, в частно-
сти, система Moodle, содержат 
в своём составе встроенные 
средства для вычисления ос-
новных показателей надежно-
сти теста и отдельных его во-
просов. Подробное описание 
этих средств, а также некото-
рые рекомендации по повыше-
нию надежности педагогиче-
ских тестов можно найти в [8]. 
Там же приводится перечень 
основных параметров тесто-
вых вопросов и всего теста в 
целом, которые можно полу-
чить в виде отчётов в системе 
Moodle. 

Валидность теста определя-
ется путём сравнения резуль-
татов тестирования с не зави-
симыми от этих результатов 
оценками уровня достижения 
индикаторов компетенций 
другими методами. Для дисци-
плин ИТ-направлений хоро-
шим вариантом для сравнения 
является выполнение и защита 
лабораторных работ, курсовых 
проектов, отзывы внешних 

руководителей практик и ра-
ботодателей выпускников. В 
принципе, можно применить 
методы математической стати-
стики и вычислить коэффици-
енты корреляции между оцен-
ками, полученными разными 
способами. 

С практической точки зре-
ния более важным является 
поиск путей повышения ва-
лидности тестов, диагностиру-
ющих уровень освоения ком-
петенций. По мнению авторов, 
подтвержденному результа-
тами экспериментов, эффек-
тивным способом повышения 
валидности диагностических 
тестов является равномерное 
покрытие компетентностно-о-
риентированными заданиями 
всех индикаторов освоения 
компетенций и соотнесение 
сложности заданий с текущим 
уровнем подготовленности 
студентов.

Исходя из этих соображе-
ний, далее представим процесс 
формирования и поддержки 
банка диагностических зада-
ний как значимую составляю-
щую фонда оценочных средств 
дисциплины (ФОС) и его ре-
ализацию в информационной 
образовательной среде вуза.

Моделирование процессов 
формирования и поддержки 
банка заданий для 
диагностики результатов 
освоения компетенций 

При разработке модели 
формирования банка компе-
тентностно-ориентированных 
заданий авторы ориентирова-
лись на структуру стандартов 
ФГОС 3++, которая имеет 
выраженный компетентност-
ный формат. Возможно, при 
введении образовательных 
стандартов нового поколения 
потребуется непринципиаль-
ная корректировка представ-
ленной далее модели, но без 
существенных изменений в её 
реализации. 

Сначала поясним основные 
идеи. Диагностика результатов 
освоения компетенций выпол-
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няется на основе предваритель-
но сформулированных индика-
торов достижения компетенций. 
Индикаторы – результаты ос-
воения компетенции, которые 
студент может продемонстри-
ровать, а преподаватель – из-
мерить и оценить. Индикаторы 
компетенций должны характе-
ризоваться такими качествами, 
как достаточность, измеряе-
мость, четкость формулировок 
и преемственность по уровням 
образования [9, 10]. 

Достаточность определяет 
количество индикаторов. Тра-
диционно для каждой компе-
тенции используется три инди-
катора, определяющие знания, 
умения и навыки как диагно-
стируемые результаты освоения 
компетенции. Для большинства 
компетенций ИТ-специалистов 
этой триады достаточно. 

Измеряемость – возмож-
ность применения известных 
методов педагогических изме-
рений для диагностики дости-
жения компетенции с помо-
щью данного индикатора. Это 
основное свойство индикато-
ра, без которого невозмож-
но его использование в диа-
гностических целях. Чёткость 
формулировки компетенции и 
индикаторов её достижения – 
очевидное свойство, но его 
трудно оценить объективно  

Проанализируем свойство 
измеряемости индикаторов ком-
петенций на примере компе-
тентностной модели выпускника 
бакалавриата ИТ-направления. 
Согласно ФГОС 3++, все ос-
ваиваемые студентами компе-
тенции делятся на три группы: 
универсальные компетенции 
(УК), которые являются общи-
ми для бакалавров всех направ-
лений (впервые в ФГОС 3++!), 
общепрофессиональные (ОПК) 
– общие (или незначительно 
различающиеся) для несколь-
ких ИТ-направлений в рамках 
УГСН «Информатика и вычис-
лительная техника», и профес-
сиональные (ПК), которые мо-
гут различаться даже в пределах 
одного направления, но разных 
профилей подготовки.

После появления ФГОС 
3++, судя по большому количе-
ству публикаций, активизиро-
вались исследования в области 
методов и средств диагностиро-
вания УК [9,11]. В этой группе 
компетенций, очевидно, среди 
наиболее проработанных сле-
дует выделить УК-4 – Комму-
никация (Способен осущест-
влять деловую коммуникацию 
в устной и письменной фор-
мах на государственном язы-
ке Российской Федерации и 
иностранном(ых) языке(ах)). 
Индикаторы достижения этой 
компетенции в части владения 
иностранным языком отраже-
ны в известных международ-
ных документах, а централизо-
ванные диагностические тесты 
по иностранному языку в вузах 
проводятся регулярно. Можно 
надеяться, что универсализа-
ция УК позволит довести все 
индикаторы их достижения до 
такого же измеряемого уровня.

ФГОС ВО по направлениям 
подготовки, помимо УК, со-
держат также перечень ОПК, 
который вузы изменять не мо-
гут. Индикаторы достижения 
ОПК содержатся в Пример-
ной основной образовательной 
программе по направлению 
(ПООП). Анализ ПООП для 
нескольких ИТ-направлений 
позволяет сделать вывод, что 
многие из формулировок ин-
дикаторов достижения ОПК 
не обладают свойством изме-
ряемости (как пример, фор-
мулировка «имеет навыки 
применения информационных 
технологий и программных 
средств для решения задач 
профессиональной деятельно-
сти»). Отсутствие измеряемо-
сти можно объяснить принци-
пиально междисциплинарным 
характером компетенций и 
стремлением сформулировать 
обобщённые результаты всего 
обучения выпускника вуза.  

Однако, диагностику ре-
зультатов достижения компе-
тенций в процессе обучения 
требуется выполнять регуляр-
но, поэтому разумным и тех-
нологичным способом являет-

ся декомпозиция обобщенных 
индикаторов достижения ком-
петенций на более конкрет-
ные и измеряемые компонен-
ты, привязанные к изучаемым 
дисциплинам и этапам обуче-
ния, поддающиеся измерению. 

Формулировки ПК не ре-
гламентируются ФГОС и 
выполняются вузами само-
стоятельно с учётом профес-
сиональных стандартов [3], 
пожеланий работодателей [4,5] 
и других источников инфор-
мации. Для ИТ-направлений 
имеются стандарты «Про-
граммист», «Тестировщик 
программного обеспечения», 
«Системный аналитик», «Си-
стемный программист» и ряд 
других. Они содержат не толь-
ко описания трудовых функ-
ций и трудовых действий, но 
и необходимые для этого зна-
ния и умения. Формулиров-
ки профессиональных стан-
дартов конкретны, но также 
нуждаются в декомпозиции на 
отдельные измеряемые дис-
циплинарные компоненты с 
диагностическими целями. 

Следует отметить, что сама 
идея декомпозиции индикато-
ров компетенций на дисципли-
нарные компоненты не являет-
ся новой, например, в работе 
[12] используется понятие эле-
ментов компетенции, в [13] – 
понятие дисциплинарной ком-
петенции, в [14] анализируются 
связи между компетенциями и 
учебными дисциплинами. Авто-
ры данной статьи позициониру-
ют декомпозицию компетенций 
как ключевой момент в предла-
гаемой технологичной проце-
дуре диагностики результатов 
освоения компетенций в ин-
формационной среде обучения.  

Наличие полного переч-
ня измеряемых дисциплинар-
ных индикаторов достижения 
компетенций систематизирует 
работу преподавателя по под-
готовке диагностических за-
даний, позволяя равномерно 
покрыть все дисциплинарные 
индикаторы тестовыми за-
даниями компетентностного 
формата различной сложности. 
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На этапе подготовки заданий 
их сложность можно оценить 
только экспертным способом 
и выразить в назначенных за 
задание баллах, но пока этого 
достаточно. 

На данном этапе решается 
также вопрос выбора техноло-
гий и программных средств для 
тестирования достижения ин-
дикаторов компетенций. Для 
оценки достижения многих из 
индикаторов умений и навы-
ков ИТ-специалистов явно не-
достаточно тестов, состоящих 
из вопросов регламентирован-
ных типов, которые предостав-
ляют системы электронного 
обучения универсального на-
значения. Эти вопросы далее 
будут рассмотрены подробнее.  

Отдельный вопрос – опре-
деление процедуры тестирова-
ния, времени и места тестиро-
вания. Например, для оценки 
знаний, по мнению авторов, 
хорошим вариантом является 
короткий диагностический тест 
в электронной форме в начале 
каждой лабораторной работы. 

Конечным результатом всей 
проделанной работы являет-
ся фонд оценочных средств 
(ФОС) дисциплины, который, 
согласно приказу Минобрнау-
ки [15], должен быть подготов-
лен для всех дисциплин учеб-
ного плана. 

Принимая во внимание из-
ложенное выше, представим 
укрупнённую инфологическую 
модель процесса подготовки 
банка диагностических зада-
ний, покрывающих все дисци-
плинарные индикаторы дости-
жения компетенций (рис. 1). 

В модели используются два 
вида информационных объек-
тов – исходные данные (стан-
дарты, документы Минобр-
науки и другие материалы) 
и информационные компо-
ненты, которые формируют-
ся по ходу процесса в после-
довательности, показанной на 
рис. 1. Отметим, что перечень 
дисциплинарных индикато-
ров компетенций, без которо-
го невозможно сформировать 
качественные диагностические 

Рис. 1. Укрупнённая инфологическая модель формирования банка 
диагностических заданий дисциплины

Fig. 1. Enlarged infological model of the formation of a bank of diagnostic 
tasks of the discipline

задания, имеет самостоятель-
ную ценность и может быть 
использован также для уточне-
ния содержания учебных дис-
циплин. 

Подготовленный в соответ-
ствии с представленной мо-
делью банк диагностических 
заданий нуждается в постоян-
ной поддержке и неизбежных 
изменениях. Они начинаются 
с момента получения первых 
результатов диагностического 
тестирования. По этим резуль-
татам уже можно вычислить 
параметры качества, характе-
ризующие надёжность диагно-
стического тестирования. Их 
анализ позволяет внести кор-
ректировки в банк диагности-
ческих заданий. Можно пред-

ложить пошаговый алгоритм 
корректировки теста (рис. 2), 
выполнение которого не от-
нимет у преподавателя много 
времени, но позволит ощутимо 
улучшить качество диагности-
ческого тестового материала. 

Используемые для анализа 
статистические характеристики 
тестовых вопросов, очевидно, 
можно автоматически получить 
в большинстве систем элек-
тронного обучения. Например, 
в Moodle оценка трудности во-
проса для испытуемых может 
быть выполнена по индексу 
лёгкости, который определяет 
долю студентов, сумевших от-
ветить на вопрос, а дифферен-
цирующая способность опре-
деляется параметрами «индекс 
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горий никак не поддерживает.
Тем не менее, для управ-

ления процессом диагностики 
освоения компетенций с учё-
том их междисциплинарно-
го характера и возможности 
декомпозиции в Moodle есть 
удобный инструмент – фрей-
мворки компетенций (Com-
petency Frameworks). Пере-
вод этого понятия вызывает 
дискуссии, однако его можно 
считать устоявшимся. Если 
заполнить и настроить фрей-
мворк компетенций, а затем 
выполнить описанные далее 
действия по настройке кур-
сов, а также тестов и заданий 
этих курсов, появится удобная 
возможность автоматическо-
го отслеживания достижения 
индикаторов компетенций по 
результатам прохождения кур-
са студентами. Для доступа к 
работе с фреймворком компе-
тенций, который находится в 
разделе Администрирование, 
необходимо иметь права адми-
нистратора системы [16].

Фреймворк компетенций 
позволяет выполнить декомпо-
зицию каждой компетенции в 
виде дерева, в котором можно 
определить максимум четыре 
уровня (первый уровень или 
корень дерева – обозначение 
и формулировка компетенции, 
далее следуют компоненты, 
полученные при её пошаговой 
декомпозиции). Имеющихся 
уровней вполне достаточно, 
чтобы выполнить декомпози-
цию компетенции с точностью 
до её дисциплинарных инди-
каторов.

Структура дерева компетен-
ций (в терминологии Moodle – 
таксономия), которая авто-
рам представляется логичной, 
представлена в таблице 1.

Рис. 2. Алгоритм корректировки теста

Fig. 2. Algorithm for adjusting the test

дискриминации» и «эффектив-
ность дискриминации» – дан-
ные параметры устанавливают 
соответствие между трудностью 
вопроса и подготовленностью 
испытуемых. Анализ качества 
дистракторов тестовых вопро-
сов в Moodle выполняется с 
помощью статистики выбора 
испытуемыми каждого из дис-
тракторов (её легко получить в 
виде отчёта).

По мере накопления эмпи-
рического материала коррек-
тировка тестовых заданий мо-
жет повторяться. Кроме того, 
каждый год требуется попол-
нение банка новыми задани-
ями – в соответствии с теми 
же принципами, которые были 
рассмотрены выше. 

Учитывая крайне динамич-
ный характер развития ИТ, 
не исключено периодическое 
уточнение и пополнение переч-
ня дисциплинарных индикато-
ров достижения компетенций, 
что потребует соответствующе-
го изменения или пополнения 
банка заданий.

Реализация предлагаемого 
способа диагностики 
результатов освоения 
компетенций в 
информационной среде 
обучения

Реализация процесса диа-
гностики результатов освоения 
компетенций должна учиты-
вать возможности, предостав-

ляемые информационной сре-
дой обучения вуза. Учитывая 
тот факт, что в Вологодском 
государственном университете, 
как и во многих других россий-
ских вузах, основой органи-
зации электронного обучения 
является система Moodle, рас-
смотрим её возможности по 
управлению процессом диа-
гностики результатов освоения 
компетенций. 

Обычно при подготовке 
банка заданий в Moodle для 
систематизации тестов и от-
дельных вопросов используют-
ся категории. Категории, как 
правило, выстраиваются пре-
подавателями в соответствии с 
содержанием дисциплины по 
рабочей программе и обозна-
чаются названиями разделов/
тем дисциплины. Возмож-
но выстроить иерархическою 
структуру категорий.

Однако, систематизация по 
разделам дисциплины далеко 
не в точности совпадает с си-
стематизацией по индикаторам 
достижения компетенций. Ме-
ждисциплинарный характер 
компетенций механизм кате-

Таблица 1 (Table 1)

Иерархическая структура компетенции
Hierarchical structure of competence

Уровень 1 Компетенция (обозначение и формулировка) – корень дерева
Уровень 2 Междисциплинарные индикаторы достижения компетенции  

(по основной профессиональной образовательной программе)
Уровень 3 Дисциплинарные компоненты по каждому индикатору
Уровень 4 Дисциплинарные (измеряемые) индикаторы компетенции
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Выстроенное таким обра-
зом дерево необходимо на-
полнить компетенциями и их 
индикаторами, позаботившись 
при этом о настройках авто-
матического отслеживания 
достижения всех компонентов 
компетенции. При добавле-
нии компетенций в фреймворк 
рекомендуется для всех уров-
ней дерева, кроме последнего, 
установить автоматическую 
отметку достижения уровня, 
если достигнуты все дочерние 
компоненты (по умолчанию 
она отключена).  В конечном 
итоге, когда у студента будут 
освоены уровни 2-4, сама ком-
петенция (уровень 1) для этого 
студента автоматически будет 
отмечена как достигнутая.  

При создании курсов в Moo-
dle в каждом из них указыва-
ются компоненты фреймворка 
компетенций, которые осваи-
ваются в данном курсе (пункт 
«Компетенции» в меню «Управ-
ление курсом»). Для автомати-
ческого отслеживания дости-
жения студентами индикаторов 
компетенции требуется в на-
стройках каждого учебного кур-
са установить опцию “Включить 
отслеживание выполнения”. 
Также требуется внимательная 
настройка каждого элемента 
«тест» или «задание»:

1) в разделе «Оценка» ука-
зать величину проходного бал-
ла;

2) в разделе «Выполне-
ние элемента курса» в списке 
«Отслеживание выполнения» 
выбрать «Отображать элемент 
курса как пройденный при вы-
полнении условий» и затем за-
дать условие «Требуется про-
ходной балл»;

3) в разделе «Компетен-
ции» выбрать нужный индика-
тор компетенции (рекоменду-
ем выбирать один), а в списке 
«По завершении элемента» 
выбрать «Компетенция выпол-
нена».

После применения таких 
настроек преподаватель курса 
и сами студенты смогут от-
слеживать достигнутые в этом 
курсе компетенции.

Самое интересное, что по-
зволяет сделать добавление 
компетенции во фреймворк 
компетенций – отслеживать 
её освоение на междисципли-
нарном уровне. Для диагно-
стики на междисциплинарном 
уровне требуется создание в 
Moodle учебного плана задан-
ного направления подготовки 
(в терминологии Moodle это 
шаблон учебного плана), кото-
рый содержит все компоненты 
фреймворка компетенций для 
заданного направления. Затем 
на основе шаблона автома-
тически могут быть созданы 
индивидуальные планы для 
каждого студента, в которых 
будет отмечаться индивиду-
альный прогресс в освоении 
компонентов компетенций до 
тех пор, пока каждая из компе-
тенций учебного плана не ока-
жется студентом освоенной. 
Студент будет видеть в личном 
кабинете только свой учебный 
план, а преподаватель, полу-
чивший дополнительную роль 
«Learning plan viewer», сможет 
просматривать индивидуаль-
ные учебные планы тех студен-
тов, которые были назначены 
при присвоении роли.

Несмотря на описанные 
выше многочисленные ню-
ансы, на практике воплотить 
всю описанную последова-
тельность действий не так уж 
и сложно.

Теперь вернёмся к вопро-
су диагностирования процес-
са освоения умений и, осо-
бенно, навыков, которые в 
многочисленных источниках 
определяются как способность 
выполнять заданные профес-
сиональные действия, доведён-
ная до автоматизма. Измере-
ние многих умений и навыков 
ИТ-специалиста стандартны-
ми средствами Moodle пред-
ставляет собой проблему. Для 
некоторых дисциплин она мо-
жет быть решена с помощью 
дополнительных плагинов, 
находящихся в открытом до-
ступе. Примерами таких пла-
гинов являются CodeRunner и 
Virtual Programming Lab (VPL), 

которые позволяют включать 
в тесты задачи по программи-
рованию на нескольких языках 
с автоматической проверкой 
правильности их решения. В 
Вологодском государственном 
университете для диагностики 
умений и навыков при изуче-
нии профильных ИТ-дисци-
плин используется междисци-
плинарный дистанционный 
практикум собственной раз-
работки, подробно представ-
ленный в [17,18], возможности 
которого превышают воз-
можности открытых плагинов 
Moodle. Результаты оценива-
ния из практикума могут быть 
автоматически перенесены в 
систему Moodle и привязаны 
к соответствующим компонен-
там фреймворка компетенций, 
поэтому его использование не 
противоречит представленно-
му выше способу реализации 
диагностики освоения компе-
тенций.

Возможно применение и 
других сторонних ресурсов при 
оценке умений и навыков. По 
индикаторам, относящимся к 
знаниям, возможностей систе-
мы Moodle достаточно.

 
Результаты эксперимента

Эксперимент проводился 
на компетентностной моде-
ли выпускника направления 
09.03.04 Программная инжене-
рия. Информационная обра-
зовательная среда реализации 
предлагаемого способа диагно-
стики освоения компетенций 
представлена в [19]. 

В качестве примера компе-
тенции была выбрана одна из 
наиболее значимых общепро-
фессиональных компетенций, 
сформулированных в ФГОС 
по данному направлению, а 
именно ОПК-8: 

Способен осуществлять по-
иск, хранение, обработку и 
анализ информации из различ-
ных источников и баз данных, 
представлять ее в требуемом 
формате с использованием ин-
формационных, компьютерных 
и сетевых технологий [19]. 
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Индикаторы достижения 
компетенции из Пример-
ной основной образователь-
ной программы направления 
«Программная инженерия», 
которые имеют традиционную 
структуру «Знания – Умения – 
Навыки», свойством измеряе-
мости явно не обладают:

ОПК 8.1 Знает теоретиче-
ские основы поиска, хранения, 
обработки и анализа информа-
ции; 

ОПК 8.2 Умеет применять 
методы поиска и хранения ин-
формации с использованием 
современных информацион-
ных технологий;

ОПК-8.3 Имеет навыки по-
иска, хранения, обработки и 
анализа информации с исполь-
зованием современных инфор-
мационных технологий.

На первом этапе была вы-
полнена декомпозиция каждо-
го индикатора на конкретные 
измеряемые дисциплинар-
ные компоненты. За освоение 
ОПК-8 по учебному плану 
ВоГУ для направления «Про-
граммная инженерия» отве-
чают три дисциплины: «Базы 
данных», «Исследование 
операций в программно-ин-
формационных системах», 
«Управление программными 
проектами», кроме того, учеб-
ная и производственные прак-
тики и ВКР.

Результаты декомпозиции 
компетенции на дисциплинар-
ные компоненты представле-
ны в таблице 2. Диагностика 
результатов практик и ВКР в 
рамках статьи не рассматрива-
ется.

В левом столбце приведены 
дисциплинарные компонен-
ты компетенции по каждому 
индикатору, в правом столбце 
представлен список дисци-
плинарных индикаторов осво-
ения компетенции ОПК-8. В 
целях улучшения читаемости 
индикаторы в правом столбце 
приводятся в агрегированном 
виде.

Второй этап эксперимента 
выполнялся в системе Moodle 
администратором. В разделе 

Таблица 2 (Table 2)

Декомпозиция индикаторов компетенции ОПК-8 на дисциплинарные 
компоненты

Decomposition of indicators’ competencies (General professional 
competencies - 8) into disciplinary components

ОПК 8.1 Знает теоретические основы поиска, хранения, обработки и анализа 
информации

Базы данных: знания • Знает модели данных, 
• знает теорию реляционных баз данных, 
• знает язык запросов к базам данных SQL, 
• знает способы поддержки безопасности и 

целостности базы данных

Исследование 
операций в 
информационно-
программных 
системах: знания

• Знает базовые структуры данных, 
• знает основные алгоритмы, используемые для 

поиска, обработки и анализа данных, 
• знает форматы представления результатов работы 

алгоритмов.

Управление 
программными 
проектами: знания

• Знает источники и способы получения информации 
для планирования и управления программными 
проектами,

• знает методики расчёта трудоемкости и других 
параметров проекта, 

• знает формы представления проектной 
документации. 

ОПК 8.2 Умеет применять методы поиска и хранения информации с 
использованием современных информационных технологий

Базы данных: умения • Умеет проектировать и анализировать структуру 
базы данных, 

• умеет разрабатывать запросы и программные 
компоненты для управления данными, 

• умеет разграничивать доступ пользователей к базе 
данных, 

• умеет использовать механизм транзакций при 
работе с базой данных.

Исследование 
операций в 
информационно-
программных 
системах: умения

• Умеет разрабатывать и анализировать алгоритмы 
обработки данных, 

• умеет выполнять их реализацию и отладку 
программного кода. 

Управление 
программными 
проектами: умения

• Умеет строить модели процессов управления 
проектами, 

• умеет формировать иерархическую структуру работ 
проекта, 

• умеет строить модели команд, рисков и выполнять 
расчёты по ним.

ОПК-8.3 Имеет навыки поиска, хранения, обработки и анализа информации с 
использованием современных информационных технологий.

Базы данных: навыки • Владеет навыками создания базы данных, 
• владеет навыками манипулирования данными, 

поддержки безопасности и целостности данных, 
• владеет навыками организации доступа к данным.

Исследование 
операций в 
информационно-
программных 
системах: навыки

• Владеет навыками реализации и анализа 
программного кода для осуществления поиска, 
обработки и анализа данных,

• владеет навыками отладки программного кода 
для осуществления поиска, обработки и анализа 
данных.

Управление 
программными 
проектами: навыки

• Владеет методиками расчёта трудоемкости и 
ресурсоемкости программных проектов, 

• владеет навыками анализа хода выполнения и 
результатов программного проекта,

• владеет навыками представления хода выполнения 
и результатов программного проекта в табличном и 
графическом виде.
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«Фреймворк компетенций» 
была сформирована иерархи-
ческая структура компетен-
ции в соответствии с табли-
цей 1, наполнение структуры 
компонентами компетенции 
по уровням было выполнено 
в соответствии с таблицей 2 
(то есть первые два уровня – 
компетенция и её индикато-
ры, уровень 3 – левый столбец 
таблицы, уровень 4 – правый 
столбец). Была выполнена на-
стройка автоматической от-
метки освоения вышестоящего 
уровня при освоении всех до-
черних компонентов.

 Третий, самый трудоёмкий, 
этап подготовки банка диагно-
стических заданий, выполнял-
ся преподавателями дисци-
плин. Конечно, за предыдущие 
годы по каждому курсу уже 
было подготовлено немалое 
количество диагностических 
материалов, но в процессе их 
систематизации по дисципли-
нарным индикаторам ком-
петенции было обнаружено 
довольно неравномерное по-
крытие индикаторов задания-
ми и недостаточное ранжиро-
вание заданий по сложности. 
В связи с этим банк заданий 
был существенно пополнен и 
систематизирован, отчего он 
только выиграл.  

При работе в Moodle пре-
подаватели выполнили при-
вязку своих учебных курсов 
к конкретным компонентам 
фреймворка компетенций, от-
носящихся к их дисциплине, а 
также установили в настройках 
курса флажок «автоматическое 
отслеживание». При создании 
таких элементов курса, как 
тест и задание, были выполне-
ны все необходимые действия, 
описанные в предыдущем раз-
деле статьи.

Наконец, для проверки ме-
ждисциплинарных возмож-
ностей фреймворка компе-
тенций, был создан шаблон 
учебного плана направления 
«Программная инженерия», в 
который добавлены все ком-
поненты компетенции ОПК-8. 

Затем на основе этого шаблона 
были автоматически сформи-
рованы индивидуальные пла-
ны студентов эксперименталь-
ной группы (21 человек).

По завершению всех этапов 
подготовки банк диагностиче-
ских заданий стал использо-
ваться в учебном процессе, при 
этом все настроенные возмож-
ности автоматической диагно-
стики освоения компонентов 
компетенций работали штатно. 
Первым, согласно учебному 
плану, прошёл курс «Базы дан-
ных», при этом своевременно 
в индивидуальных планах сту-
дентов дисциплинарные ком-
поненты компетенции отме-
чались как освоенные. Затем 
одновременно проходили кур-
сы «Исследование операций 
в программно-информацион-
ных системах» и «Управление 
программными проектами», 
в которых автоматическое от-
слеживание процесса достиже-
ния компетенций продолжало 
выполняться. По завершении 
всех курсов в индивидуальных 
планах студентов, успешно вы-
полнивших все диагностиче-
ские задания, у компетенции 
ОПК-8 был автоматически от-
мечен статус «Выполнена».

Добавим, что в процессе 
эксперимента была выполне-
на небольшая корректировка 
тестовых вопросов в соответ-
ствии с алгоритмом, представ-
ленным на рис. 2. Коэффи-
циент надёжности каждого из 
тестов составляет более 90%, 
что говорит о приемлемом ка-
честве тестового материала. 

Заключение

В ходе исследования был 
разработан, реализован и 
апробирован на практике 
способ диагностики резуль-
татов освоения компетенций 
студентами ИТ-направлений 
в информационной среде об-
учения, основанный на де-
композиции компетенций на 
дисциплинарные компоненты, 
которые поддаются диагности-

рованию с помощью извест-
ных методов педагогических 
измерений. Результаты экспе-
римента показали, что для во-
площения предложенного спо-
соба в образовательной среде, 
основанной на использова-
нии системы дистанционного 
обучения Moodle, требуются 
определённые затраты време-
ни на подготовительном этапе, 
но они окупаются открывшей-
ся возможностью автоматиче-
ски отслеживать достижение 
студентами компетенций по 
итогам выполнения диагно-
стических заданий. У препода-
вателей дисциплин появляется 
удобная возможность отслежи-
вать индивидуальный прогресс 
студентов по каждому дисци-
плинарному индикатору, а на 
междисциплинарном уровне 
можно видеть результаты ос-
воения компетенций в целом 
как интегративный результат 
обучения.

По наблюдениям, реализо-
ванный процесс диагностики 
результатов обучения оказался 
комфортным и для студентов, у 
которых появился стимул сво-
евременно выполнять все диа-
гностические задания и отсле-
живать полученные результаты.

Ещё одним положитель-
ным моментом предлагаемого 
способа является активизация 
междисциплинарного взаимо-
действия преподавателей, что 
позволяет повысить согласо-
ванность содержания дисци-
плин, работающих на общий 
результат обучения

Представленные в статье ре-
зультаты моделирования и ре-
ализации диагностики резуль-
татов освоения компетенций 
могут быть адаптированы для 
диагностики результатов обу-
чения различных направлений 
подготовки и форм обучения. 
Продолжение исследования 
имеет хорошие перспективы 
для повышения качества ди-
агностических процедур ком-
петентностного формата и 
эффективности учебного про-
цесса в целом.
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