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Аннотация 
Представлен опыт использования электронных средств для проверки достижения 

минимального уровня освоения дисциплины «Математический анализ» для 

студентов всех направлений подготовки. Приводится один из вариантов теста, 

позволяющего оценить учебные достижения студента в результате изучения 

дисциплины и установить их соответствие минимальным требованиям. 

 

The experience of the use of educational electronic tools to verify the achievement of 

the minimum level of mastering the discipline “Mathematical analysis” for students of 

all studying area is described. Results  of educational research projects are presented. 

One of the test options is given, which allows to evaluate student's academic 

achievements as a result of studying the discipline and to establish their compliance with  

the minimum requirements. 
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Введение 

С 2019 года в системе российского высшего образования реализуются новые 

Федеральные образовательные стандарты, учитывающие требования соответствующих 

профессиональных стандартов. При этом одним из ключевых принципов остается  

реализация компетентностного подхода, когда результаты обучения формулируются в 

виде системы компетенций [1–6]. Методология реализации компетентностного подхода в 
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высшем образовании была предметом исследования ряда международных проектов 

ТЕМПУС, в которых ННГУ принимал активное участие [7], в частности МЕТА-МАТН [5, 

8] и ТЮНИНГ [9-10]. В ННГУ эта методология была положена в основу разработки 

самостоятельно устанавливаемых образовательных стандартов, в том числе в области 

информационно-коммуникационных технологий (ИКТ) [11-12], основная цель которых 

состоит в «более полном учете потребностей регионального рынка труда,  запросов 

работодателей, возможностей научного, кадрового потенциала и материально -

технической базы Нижегородского госуниверситета» [12]. 

При реализации компетентностного подхода учебный план в рамках 

образовательной программы составляется таким образом , чтобы каждая его компонента: 

учебная дисциплина, практика, аттестация – формировали одну или несколько связанных 

компетенций или частей этих компетенций [13-17]. Методология компетентностного  

подхода предполагает выделение в рамках каждой компетенции отдельных качественных 

сторон – индикаторов, каждая из которых может формироваться в рамках отдельной 

учебной дисциплины [2-4, 8]. Кроме этого, обязательным элементом является разработка 

системы дескрипторов, обеспечивающих количественную проверку степени 

сформированности каждого индикатора [4, 8]. Успешная реализация компетентностного  

подхода невозможна без создания релевантного фонда оценочных средств (ФОС) для  

независимой проверки степени сформированности предусмотренных компетенций у 

обучающихся в рамках всех компонент учебного плана [8, 18]. Решение этой задачи 

представляет собой сложную проблему для российских вузов в настоящих условиях. 

Вопросам разработки оценочных средств посвящено большое число работ [5-6, 8, 18-23]. 

ФОС должны обязательно включать шкалу  оценок, позволяющую, в частности, 

идентифицировать минимальный уровень сформированности компетенции, 

соответствующий положительной оценке. 

Согласно локальным нормативным актам ННГУ, минимальные требования, 

соответствующие первому положительному дескриптору и минимальной положительной 

оценке на промежуточной аттестации, в общем случае формулируются следующим  

образом: относительно знаний – «Минимально допустимый уровень знаний. Допущено 

много негрубых ошибок»; относительно умений – «Продемонстрированы основные 

умения. Решены типовые задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания, но не в 

полном объеме»; относительно навыков – «Имеется минимальный набор навыков для 

решения стандартных задач с некоторыми недочетами»  [12]. Совершенно очевидно, что 

для проверки этих требований в рамках каждой дисциплины необходимо 

конкретизировать, что понимается под грубыми и негрубыми ошибками, что относится к 

минимально допустимым знаниям и навыкам, основным умениям, типовым и 

стандартным задачам и т.п. Таким образом, необходима методическая работа по 

детализации этих требований для каждой образовательной программы и соответствующее 

отражение их в создаваемой системе объективной проверки. 

Существенной особенностью современного этапа развития высшего образования 

России также является широкое использование компьютерных средств в обучении  [24-30]. 

Правильное включение электронных обучающих ресурсов в учебный процесс позволяет 

достичь более высокого качества обучения, интенсифицировать самостоятельную работу 

студентов [31-35]. Очевидно, что особое значение эти средства приобретают при 

подготовке выпускников в области ИКТ, поскольку опыт работы в информационной среде 

необходим в их будущей профессиональной деятельности. Нельзя переоценить 

значимость современных компьютерных технологий в формировании удобного и 

релевантного фонда оценочных средств. Разнообразные электронные тесты и 

контрольные работы позволяют дать объективную оценку уровня сформированности ряда 
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важнейших компетенций, экономя при этом трудозатраты преподавателя, не нагружая его 

рутинной и однообразной работой по проверке однотипных заданий. 

Целью настоящей статьи является анализ опыта Института информационных 

технологий, математики и механики (далее – ИИТММ) ННГУ в создании компьютерных 

средств проверки достижения обучающимися минимально необходимого уровня освоения 

важной, системообразующей дисциплины в математической подготовке студентов всех 

направлений подготовки – «Математический анализ». Комплекс проблем  при 

модернизации преподавания этой дисциплины в ННГУ с учетом современных требований 

рассматривался в ряде публикаций [3, 5, 8, 21, 18, 36-37]. В настоящей статье используются 

результаты многолетней методической работы, проведенной сотрудниками ННГУ [38-41], 

и опыт лучших педагогических практик. 

Материалы и методы 

Математический анализ является основной математической дисциплиной, без 

которой невозможна подготовка высококвалифицированных специалистов по 

естественнонаучному и инженерному направлениям . Формирование высокого уровня 

математической подготовки выпускников, без чего затруднительна их дальнейшая 

трудовая деятельность, является весьма непростой задачей. Так, для успешного освоения 

материала дисциплины «Математический анализ» студенты должны обладать базовыми 

знаниями, умениями и навыками, полученными в результате изучения школьного курса 

«Алгебра и начала анализа». В то же время наблюдается тенденция к снижению уровня 

математической подготовки абитуриентов и, как результат, снижение их успеваемости по 

математическим дисциплинам в ВУЗе и рост числа отчислений [7]. В связи с этим, 

представляется актуальным вопрос о разработке необходимых минимальных требований 

к успешному освоению дисциплины, которыми могли бы пользоваться студенты при 

подготовке к зачету или экзамену, а также преподаватели при проведении промежуточной 

аттестации. 

Первым шагом на пути решения указанной задачи стало издание учебно-

методического пособия [42], рекомендованного методической комиссией ИИТММ для 

студентов института всех направлений подготовки, изучающих дисциплину 

«Математический анализ». Пособие включает комплекс теоретических вопросов и 

типовых задач по данной дисциплине и размещено в открытом доступе на сайте ННГУ. 

Согласно учебным планам ННГУ (находящимся в открытом доступе) по всем 

направлениям подготовки бакалавров и специалистов дисциплина «Математический 

анализ» направлена на формирование сходных обепрофессиональных компетенций: Для 

направлений 01.03.01 «Математика», 01.03.02 «Прикладная математика и информатика», 

01.03.03 «Механика и математическое моделирование», 02.03.02 «Фундаментальная 

информатика и информационные технологии» такой компетенцией является ОПК1 

«Способен применять фундаментальные знания, полученные в области математических и 

(или) естественных наук, и использовать их в профессиональной деятельности»; для 

направления 09.03.03 «Прикладная информатика» - ОПК1 «Способен применять 

естественнонаучные и общеинженерные знания, методы математического анализа и 

моделирования, теоретического и экспериментального исследования в профессиональной 

деятельности»; для специальности 01.05.01 «Фундаментальные математика и механика» - 

ОПК1 «Способен находить, формулировать и решать актуальные и значимые проблемы 

фундаментальной математики и механики». Очевидно, что для всех этих компетений в 
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рамках дисциплины «Математический анализ» можно выделить общий индикатор  

«Понимание основных определений и фактов математического анализа, владение 

терминологическим аппаратом, умение применять методы математического анализа для 

решения прикладных задач». Невзирая на значительные различия рабочих программ этой 

дисциплины для разных направлений подготовки, можно выделить инвариантную 

базовую часть знаний, умений и навыков, которые определяют минимальный набор 

необходимых требований для формирования предусмотренных учебными планами 

компетенций в рамках выделенного индикатора, что соответствует первому 

положительному дескриптору и положительной оценке при промежуточной аттестации. 

Ниже приведен фрагмент этого набора из теоретического материала , 

относящегося к первому семестру обучения, и представляющего собой перечень 

основополагающий понятий, определений и важнейших фактов, которые студент должен 

помнить, понимать и уметь использовать в конкретных примерах:  

 определения ограниченного и неограниченного числовых множеств;  

 определения точных нижней и верхней граней числовых множеств; 

 понятие функции; основные элементарные функции, их свойства и графики; 

 понятие числовой последовательности, определения сходимости  и предела 

последовательности, арифметические свойства предела, критерий Коши 

существования предела, определения бесконечно малой и бесконечно большой 

последовательностей, связь между ними, свойства бесконечно малы х 

последовательностей; 

 определение предела функции (по Коши и по Гейне), арифметические свойства 

предела, замечательные пределы, определение бесконечно малой функции в 

точке, сравнение бесконечно малых; 

 определение непрерывной функции (по Коши и по Гейне), арифметические 

свойства непрерывных функций. 

Знание понятий и фактов из этого перечня рассматривается как минимальный 

необходимый уровень теоретических знаний, ошибки в их формулировках, неправильная 

интерпретация или неправильное использование в анализе примеров считаются грубыми 

ошибками. 

Следующим шагом стала разработка электронных средств, обеспечивающих 

проверку достижения установленного минимального уровня. Наиболее эффективной и 

максимально объективной формой контроля качества знаний, умений и навыков  

обучающихся является тестирование. Компьютерное тестирование имеет целый ряд 

преимуществ [31,32,43]: единая шкала оценок, объективная оценка результатов, экономия 

времени (автоматический подсчет, обработка и оценка результатов; возможность за 

определенный установленный промежуток времени проверить уровень освоения 

материала большого количества тестируемых), осуществление проверки максимального 

охвата учебного материала. 

Реализация 

Для поддержки освоения дисциплины «Математический анализ» был разработан 

электронно-управляемый курс в среде MOODLE, размещенный на сайте http://e-

learning.unn.ru/. Он включает в себя курс лекций и учебно-методические пособия. В рамках 

этого курса была создана система электронных тестов для обучающихся, позволяющая  
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осуществлять эффективную проверку достижения минимального уровня освоения 

изучаемого материала. 

Ниже приводятся образцы тестовых заданий (далее – ТЗ) для проверки освоения 

указанных выше понятий и фактов. 

 
Рис. 1. Пример ТЗ к проверке знания основных элементарных функций, их свойств 

и графиков 

 

 
Рис. 2. Пример ТЗ к проверке знания и понимания понятий сходимости и предела 

числовой последовательности 

 
Рис. 3. Пример ТЗ к проверке знания свойств бесконечно малых числовых 

последовательностей 
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Рис. 4. Пример ТЗ к проверке знания формулировки критерия Коши сходимости 

числовой последовательности 

 

 
Рис. 5. Пример ТЗ к проверке знания определения предела функции 

 
Рис. 6. Пример ТЗ к проверке знания понятия непрерывной функции 
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Рис. 7. Пример ТЗ к проверке знания арифметических свойств непрерывных 

функций 

В тесте используются тестовые задания двух основных типов [44]: закрытые (с 

наличием готовых вариантов ответа) и открытые (без вариантов ответа). Среди закрытых 

ТЗ использованы ТЗ множественного выбора одного правильного ответа из 

предложенных: типичные (рис. 1, 5, 6) и на установление соответствия (рис. 2), а также ТЗ 

множественного выбора нескольких правильных ответов из предложенных вариантов  

(рис. 4, 7). Открытые ТЗ (рис. 3) предлагают тестируемому самому вписать ответ, 

свидетельствующий о наличии или отсутствии требуемых знаний.  

Тест по материалу первого семестра состоит из 22 вопросов, охватывающих 

основные разделы и темы. Тест генерируется электронной системой автоматически 

индивидуально для каждого испытуемого из общей базы тестовых вопросов так, чтобы 

были включены вопросы из каждого раздела. Выполнение теста проходит дистанционно 

и является неотъемлемой частью реализации учебной программы. На выполнение теста 

отводится полтора часа. Количество баллов за тест, а также оценка (в процентном 

соотношении) вычисляется автоматически системой электронного тестирования. Для 

успешного прохождения теста необходимо, чтобы процент правильных ответов составлял 

выше семидесяти процентов. Те студенты, которые не смогли успешно пройти тест с 

первого раза, имеют возможность прохождения повторного тестирования. Неспособность 

студента справиться с тестом свидетельствует для преподавателя на экзамене о 

недостаточной подготовке студента, отсутствии даже минимально допустимого уровня 

освоения учебного материала. 

Разработанный тестовый материал может также использоваться при организации 

самостоятельной работы студентов. В обучающем режиме студенты могут самостоятельно  

регулярно проходить домашнее тестирования по изучаемой теме для самопроверки и 

контроля самоподготовки. 

Апробация разработки и анализ результатов 

Апробация разработки была проведена среди студентов первого курса, 

обучающихся по направлению «Прикладная математика и информатика» в 2018 – 2019 

учебном году. Результаты тестирования представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 

Результаты тестирования 

Номер попытки Количество человек, набравших определенное количество баллов 

91–100 81–90 71–80 0–70 

1 22 18 16 40 

2 0 11 17 12 

3 0 2 10 0 

 

Был проведен сравнительный анализ результатов успеваемости (см. таблицу 2) по 

математическому анализу в первом семестре среди студентов, не проходивших 

тестирование (обучавшихся в 2017–2018 году) и проходивших его (обучавшихся в 2018–

2019 году). Установлено, что вторые показали лучшие результаты по сравнению с 

первыми: более чем вдвое увеличилось число студентов, сдавших экзамен на «о чень 

хорошо» – «превосходно», уменьшилось число отчисленных студентов. 

Таблица 2 

Результаты сдачи экзамена по курсу математического анализа в первом семестре за 

два последних учебных года 

Год 

обучени

я 

Количество 

обучающих

ся 

Количество человек, сдавших экзамен на соответствующую 

оценку 

превосходн

о 

отличн

о 

очень 

хорош

о 

хорош

о 

удовлетворитель

но 

2017–

2018 

96 0 5 6 42 34 

2018–

2019 

96 3 9 13 37 28 

 

Таким образом, проведенное исследование позволяет заключить о том, что  

внедрения электронных средств обучения для поддержки учебного процесса являются 

эффективным средством повышения качества математической подготовки студентов. 

Заключение 

В приведенных результатах продемонстрировано применение электронных 

средств обучения для проверки достижения минимального уровня освоения дисциплины 

«Математический анализ». Проведенная апробация свидетельствует об эффективности 

используемых средств для повышения качества математической подготовки студентов. 
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