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В статье представлен анализ ситуации, связанной с особенностями оценивания разнородных показа-
телей компетентности в условиях перехода к современным технологиям обучения и доступности вычисли-
тельной техники и специализированного программного обеспечения для аналитической обработки данных 
педагогического мониторинга. Продемонстрирована возможность единства оценивания и отображения раз-
нородных показателей учения и личностных характеристик обучаемого. Применение описанной технологии 
позволяет, имея ограниченное количество вопросов и ответов на них, оценить уровень обучаемых деталь-
но по каждому анализируемому показателю. Грамотное использование полученной информации позволяет 
корректировать и управлять процессом обучения таким образом, чтобы максимально учитывать индиви-
дуальные особенности обучаемых даже при многочисленности группы. Результатом комплексного анализа 
данных, их динамики и тенденций будет строгая индивидуализация обучения, которая позволит наиболее 
эффективно использовать время преподавателя и обучаемого. Итогом будет подготовка качественных, вос-
требованных и конкурентоспособных в своей области специалистов.
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The paper presents an analysis of the situation related to the estimation of heterogeneous features of 
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and specialized software for analytical data processing pedagogical monitoring. The possibility of the teaching 
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Переход к современным технологиям 
обучения в условиях информатизации, до-
ступность вычислительной техники и спе-
циализированного программного обеспече-
ния для аналитической обработки данных 
делает возможным хранение и обработку 
практически неограниченных объемов дан-
ных педагогического мониторинга. 

Рассматривая мониторинг в образова-
нии как «систему сбора, обработки, хра-
нения и распространения информации об 
образовательной системе или отдельных ее 
элементах, ориентированную на информа-
ционное обеспечение управления, позволя-
ющую судить о состоянии объекта в любой 
момент времени и дающую прогноз его раз-
вития» [2, с. 85], приходим к выводу о том, 
что работа с большими группами обучаю-
щихся и разнородность получаемых дан-
ных приводят к необходимости внедрения 

современных методов обработки, анализа 
и визуализации информации. 

Разработанные на сегодняшний день 
способы интеллектуальной обработки 
информации [1, с. 58] позволяют препо-
давателю иметь в каждый момент време-
ни полную картину любых показателей 
обучаемого не только в виде абсолютных 
значений, но и в виде удобных для вос-
приятия форматов данных, представляю-
щих общие и нетривиальные закономер-
ности и связи. Это делает оценку уровня 
подготовки специалиста объективной 
и всесторонней.

Однако, анализируя реальную ситу-
ацию, мы видим, что, несмотря на при-
знание необходимости осуществления эф-
фективного педагогического управления 
профессиональной подготовкой врачей [3], 
наличие и доступность описанного выше 
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программного обеспечения, существуют 
противоречия между:

– существованием доступных современ-
ных программных средств анализа данных 
и интеллектуальной обработки результатов, 
оценивающих влияние различных факторов 
на результат обучения с целью осущест-
вления замкнутого педагогического управ-
ления, предполагающего контроль, оценку 
и коррекцию каждого этапа обучения, и ис-
пользованием результатов тестирования 
или выполнения других контрольных зада-
ний исключительно для проведения итого-
вой аттестации;

– необходимостью оценивания уровня 
овладения обучаемым компетенцией, кото-
рая включает в себя показатели учения, лич-
ностные и психологические характеристики 
человека, то есть является многомерным по-
нятием, и итоговый результат, получаемый 
суммой набранных баллов или суммой про-
изведений набранных баллов и коэффициен-
та сложности вопроса, представляемый по 
одномерной шкале [4, с. 281].

Определенное количество баллов, на-
бранное учеником при прохождении тести-
рования, не всегда означает гармоничность 
имеющихся знаний, умений и необходи-
мых личностных характеристик. Своев-
ременно выявленные пробелы в наличии 
указанных показателей способны ини-
циировать корректировку хода обучения, 
а доступность и распространенность вы-
числительной техники для обработки ре-
зультатов тестирования позволяет индиви-
дуализировать процесс обучения. 

Такие характеристики человека, как от-
ветственность, инициативность, также не 
могут рассматриваться в отрыве от области 
приложения. Например, в настоящее время 
осуществляется массовый переход от бумаж-
ных к электронным носителям информации. 
Единственным инструментом, позволяющим 
подтвердить авторство и подлинность доку-
мента, является электронная подпись. Человек, 
использующий электронную подпись, имеет 
цифровой ключ. Взлом цифровой подписи 
невозможен, если пользователь хранит ключ 
в надежном месте и держит пароль в секрете. 

Однако если пользователь не ознаком-
лен с технологией защиты данных, хра-
нящихся в электронном виде с помощью 
электронной подписи, то он может вести 
себя крайне безответственно. Это может 
выражаться, например, в том, что носитель 
ключа электронной подписи будет досту-
пен третьим лицам, или пароль будет также 
использован для аутентификации человека 
в социальных сетях, электронной почте. 
Если человек ознакомлен с последствиями 
подобных действий, то вести себя он будет 

уже более ответственно. Говоря о здраво-
охранении, по уровню ответственности за 
принятие решений эту отрасль можно срав-
нить с такими отраслями, как авиация, во-
енная и ядерная энергетика [5].

Дальнейшее исследование мы проводи-
ли, исходя из следующих предположений:

1. Не существует вопросов, которые 
оценивали бы только определенную состав-
ляющую учения (знания, умения, навыки) 
или личностную характеристику. Ответ 
на любой задаваемый вопрос почти всегда 
отражает наличие и степень владения уче-
ником теоретическими знаниями, практи-
ческими навыками и существование опре-
деленных личностных характеристик.

2. Обучение является непрерывным про-
цессом. При освоении конкретных вопросов 
ученик попутно получает сопутствующие 
знания или овладевает дополнительными 
навыками. С другой стороны, любое тести-
рование представляет собой дискретный 
процесс – мы можем задать только конечное 
число вопросов, так как всегда ограничены 
такими факторами, как время тестирования 
или количество допустимых вопросов.

3. Компетенция – это многогранное по-
нятие. Поэтому уровень компетенции, вы-
раженный в виде числового значения или 
словесного клише, не передает всей полно-
ты информации о студенте или ученике. 

Исходя из вышесказанного, являются 
актуальными задачи:

– детального оценивания уровня вла-
дения учеником или студентом теорети-
ческими знаниями, навыками, умениями 
и наличия личностных психологических 
особенностей;

– визуализация показателей учения в виде 
представления многомерных областей, даю-
щих педагогу или работодателю полную кар-
тину компетенции ученика (выпускника);

– разработка доступной и легкой в при-
менении технологии, позволяющей реа-
лизовать указанные выше задачи за мини-
мальное время благодаря использованию 
возможностей вычислительной техники.

Несмотря на большое количество вари-
антов определений понятия компетенции, 
в основном под этим термином понимают 
совокупность показателей учения (знаний, 
умений, навыков) и личностных характе-
ристик, позволяющих успешно решать по-
ставленные задачи. Поэтому под показа-
телями компетенции будем в дальнейшем 
понимать знания, умения, навыки и лич-
ностные характеристики обучаемых. 

В табл. 1 представим сравнение традици-
онной системы тестирования и предлагаемой 
технологии построения областей показате-
лей компетенции.
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Таблица 1

Сравнение традиционной системы тестирования и предлагаемой технологии построения 
областей показателей компетенции

Традиционный вариант Предлагаемая технология
Результат аттестации представляет собой:

Сумму баллов в целом и/или по каждой теме 
дисциплины отдельно

Сумму баллов как по теме каждой дисциплины, 
так и отдельно по каждому показателю учения или 
оценке личностной характеристики

Полученный результат аттестации по каждой теме:
Автономен и не связан с результатом другой 
темы

Существует возможность проведения анализа как 
внутри одной темы, так и по результатам тестирования 
в целом: насколько один показатель учения или оценка 
личностной характеристики связаны с другими

Формат представления результата аттестации:
В виде двумерной таблицы или графика В виде многомерного куба, отражающего все тре-

буемые параметры и связи одновременно
Оценивание разнородных показателей компетенции:

На одном графике показатели учения и личност-
ные характеристики отображать некорректно

Корректное отображение разнородных показате-
лей

Целью нашего исследования является 
количественное описание существующих 
связей между различными показателями об-
учаемого и разработка на основе интеллек-
туального анализа полученных результатов 
качественных рекомендаций по дальнейше-
му проведению обучения, то есть формиро-
вание педагогического управления.

Задачами являются: построение модели 
показателей компетенции обучаемых, нахож-
дение возможных функциональных связей 
между ними и обоснование применения совре-
менных автоматизированных средств визуали-
зации и интеллектуального анализа данных. 

Постулатом нашего исследования служит 
полная взаимосвязь всех показателей учения 
и личностных характеристик ученика. 

Рассмотрим формулировки вопросов, 
предъявляемых во время тестирования. Во-
просов, которые отражают только теорети-
ческую информацию, очень мало. Вопросов, 
которые отражают только умение применять 
знания или навыки работы без отсутствия 
каких-либо теоретических знаний, нет. Неко-
торые ответы на вопросы, помимо показате-
лей учения, способны выявить личностные 
психологические характеристики. 

Учитывая факт наличия в вопросе эле-
ментов теоретических знаний, практиче-
ских навыков и, возможно, личностных 

психологических характеристик, проведем 
их предварительную оценку в баллах по 
числу оцениваемых параметров.

Введем следующее понятие:
вес показателя – это доля анализи-

руемого показателя учения или личност-
ной характеристики, которая присутствует 
в данном задаваемом вопросе или рассма-
триваемом материале. 

Например, вес знаний в вопросе – это 
доля теоретических знаний, которая при-
сутствует в данном вопросе. Вес умений 
в материале – это доля имеющихся умений, 
которая присутствует в рассматриваемом 
вопросе. 

Обозначим вес показателя как Р. Соот-
ветственно, Pз – вес знаний, Ру – вес умений, 
Pн – вес навыков.

Например, в тесте присутствуют вопросы:
1. Приведите верное определение поня-

тия «Открытый ключ электронной подписи».
2. Укажите условия хранения закрытого 

ключа электронной подписи.
3. Укажите возможные способы конфи-

денциальной передачи документа при рабо-
те в указанной системе документооборота.

Предварительно преподаватель указы-
вает, что в ответах на вопросы содержатся 
показатели учения и личностные характе-
ристики в следующих пропорциях (табл. 2).

Таблица 2
Пропорции (вес) показателей учения и личностных характеристик, содержащиеся в вопросах

Номер 
вопроса

Вес теоретических 
знаний в вопросе

Вес умений 
в вопросе

Вес навыков в во-
просе

Вес ответ-
ственности 
в вопросе

Вес инициативно-
сти и творческого 
подхода в вопросе

1 0,6 0,3 0,1 0 0
2 0,4 0,2 0,1 0,3 0
3 0,3 0,2 0,1 0 0,4
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Отметим, что для дальнейшей сходимо-

сти математических вычислений необходи-
мо, чтобы сумма долей была равна единице. 
Далее мы ввели понятие 

уровень показателей обучаемого – это 
количество теоретических знаний, умений, 
навыков, которые показаны обучаемым 
при ответе на данный вопрос. Уровень по-
казателя вычисляется путем умножения ко-
эффициентов Р на количество набранных 
по данному вопросу баллов при проверке 
знаний (N):
 Hi = Pi∙Ni,  (1)
где i – номер вопроса.

Также нам понадобится величина «Мак-
симальный уровень владения», которая по-
кажет уровень владения показателями уче-

ния или личностными характеристиками 
при всех верных ответах. Максимальный 
уровень владения вычисляется как
 Hiмакс = Pi∙Mi,  (2)
где М – максимальное количество баллов 
в вопросе; i – номер вопроса. 

Поскольку обучение – это процесс не-
прерывный и имеющиеся у человека знания 
связаны воедино, введем понятие «область 
идеальных знаний (умений, навыков)» – 
область, состоящая из множества всех во-
просов и ответов на них (выраженных 
в баллах), которые могут быть заданы по 
теме данного занятия и которые отражают 
владение обучаемым теоретическими зна-
ниями (умениями, навыками) данного пред-
мета (рис. 1).

Рис. 1. Область идеальных знаний

Коэффициентом Sиз мы обозначили пло-
щадь области идеальных знаний. 

Безусловно, понятие «область идеаль-
ных знаний» является абстракцией. С по-
добными допущениями мы часто сталкива-
емся в науке, например: «абсолютно черное 
тело», «абсолютно упругое тело», «идеаль-
ный газ». Теоретические обобщения позво-
ляют отражать основные закономерности 
исследуемых объектов или явлений.

Область идеальных знаний никогда не 
будет описана полностью. Это не область 
знаний по данному вопросу, рассмотренная 
на занятиях или изученная при самостоя-
тельной подготовке, а эталон знаний, к кото-
рому необходимо стремиться ученику.

В реальной ситуации преподаватель не 
в состоянии представить на занятии все 
желаемые темы и вопросы. Поэтому для 
соблюдения объективности оценивания ре-
зультатов введем понятие «область макси-
мальных знаний» – область, состоящую из 
множества всех вопросов и ответов на них 

(выраженных в баллах), которые заданы по 
теме реально проведенного занятия и ко-
торые отражают владение обучаемым тео-
ретическими знаниями данного предмета 
(рис. 2).

Полученная область представляет для 
преподавателя шаблон, максимально учи-
тывающий субъективные обстоятельства 
проведения занятий и позволяющий объек-
тивно оценивать результаты учеников.

Представленное изображение дает мо-
ментальное понятие типа вопроса: какой по-
казатель учения или какая личностная харак-
теристика доминирует в содержании вопроса 
(или все указанные пункты вносят примерно 
одинаковый вклад). В данном примере мы 
видим незакрашенную область, то есть об-
ласть, которая выпала из нашего поля зрения 
при проведении занятия или выделении ма-
териала для самостоятельного обучения. 

Помимо визуального анализа, препода-
ватель должен иметь в своем распоряжении 
точные значения указанных параметров. 
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Рис. 2. Область максимальных знаний

Величина отношения площади макси-
мальных знаний (умений, навыков, лич-
ностных характеристик) к площади идеаль-
ных знаний (умений, навыков, личностных 
характеристик) может служить показателем 
качества формулировки вопросов в области 
теоретических знаний.

Нами введен термин «степень близости 
к идеальным знаниям (умениям, навыкам, 
личностным характеристикам)» – величина, 
показывающая, насколько вопросы, задан-
ные в данной формулировке, отражают пол-
ноту представления теоретических знаний, 
представленных на занятиях по данной теме. 

Обозначим указанную величину как Lи. 
 Lи = Sм/Sи,  (3)
где Sм и Sи – площади максимальных и иде-
альных показателей соответственно.

Из отношения (3) мы видим, что чем 
больше вопросов задается по данной теме 
и чем детальнее формулировка вопросов 
отражает теоретические знания, тем полу-
ченное отношение будет ближе к единице. 

После того как преподаватель сформу-
лировал вопросы и определил содержание 
(вес) показателей учения и личностных ка-
честв в них, можно переходить к обработке 
реальных результатов тестирования.

Отметим на плоскости значения полу-
ченных реальных результатов ответов на 
вопросы и обозначенных нами как уровень 
владения знаниями (1). Площадь получен-
ной области реальных знаний обозначим 
переменной Sрз. Область реальных знаний – 
это область, состоящая из множества всех 
вопросов и ответов на них (выраженных 
в баллах), которая отражает реальные те-
оретические знания (умения, навыки, лич-
ностные характеристики) учеников по дан-
ному предмету.

Введем термин «степень близости 
к максимальным знаниям» и обозначим его 
коэффициентом Lмз.

Степень близости к максимальным зна-
ниям – это величина, показывающая, на-
сколько знания, показанные обучаемым от-
ветами на вопросы данных формулировок, 
отражают реальное количество знаний, ос-
военных на занятиях или при выполнении 
самостоятельной работы по данной теме.
 Lм = Sр/Sм,  (4)
где Sр и Sм – площади реальных и макси-
мальных показателей соответственно.

Введение этой характеристики позволит 
наглядно представить владение обучаемым 
теоретическими знаниями относительно 
максимально возможного показателя при 
конкретных количестве и формулировках 
вопросов данной темы. 

Совместим указанные области (рис. 3).
Проанализируем полученное изобра-

жение.
1. Из трех представленных для анализа 

вопросов второй вопрос в большей степени 
отражает теоретические знания.

2. Несмотря на утверждения, сделанные 
в п. 1, нельзя говорить о том, что данный 
вопрос относится к области теоретических 
знаний, так как мы видим, что отношение 
площади максимальных знаний к идеаль-
ным достаточно далеко от единицы.

3. Абсолютно неверный ответ на вто-
рой, ориентированный в большой степени 
на теорию вопрос, показывает пробел об-
учаемого в области теоретических знаний. 

4. По третьему вопросу мы видим мак-
симально возможный результат, что говорит 
об усвоении обучаемым материала.

5. Невысокие полученные значения в це-
лом могут свидетельствовать не о пробелах 
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в знаниях обучаемого, а об отсутствии или 
недостаточном количестве предоставлен-
ных вопросов, отражающих теоретические 
знания данной темы.

Наглядное представление сводных ре-
зультатов группы студентов позволяет про-
водить своевременную корректировку про-
цесса обучения.

Рис. 3. Области реальных, максимальных и идеальных знаний

Далее, аналогично вышесказанному, 
можно представить области реальных, мак-
симальных и идеальных умений, навыков, 
ответственности и других анализируемых 
параметров.

Выводы
1. В статье продемонстрирована воз-

можность единства оценивания и отображе-
ния разнородных показателей учения и лич-
ностных характеристик обучаемого. 

2. Применение описанной технологии 
позволяет, имея ограниченное количество 
вопросов и ответов на них, оценить уровень 
обучаемых детально по каждому анализи-
руемому показателю.

3. Грамотное использование получен-
ной информации позволяет корректировать 
и управлять процессом обучения таким об-
разом, чтобы максимально учитывать инди-
видуальные особенности обучаемых даже 
при многочисленности группы.

Результатом комплексного анализа дан-
ных, их динамики и тенденций будет стро-
гая индивидуализация обучения, которая 
позволит наиболее эффективно использо-
вать время преподавателя и обучаемого. 
Итогом будет подготовка качественных, 
востребованных и конкурентоспособных 
в своей области специалистов.
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