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В статье представлен опыт методики разработки и создания банка контрольных и учебных заданий, 
которые способствуют измерению уровня сформированности профессиональных компетенций студентов 
технического вуза. Автором подчеркивается значение дисциплины «математика» как основы профессио-
нальной подготовки, особое внимание уделяется определению видов компетенций и формированию обще-
профессиональных способностей бакалавров, акцент при этом делается на отражении проблем, возникших 
при разработке учебного материала в соответствии с требованиями государственного образовательного 
стандарта 3-го поколения. В статье представлены группы профессиональных компетенций и рассматрива-
ется опыт создания диагностического материала и инструментарий их измерения. На конкретных примерах 
рассматриваются методы организации формирования профессиональных компетенций. Предложен способ 
использования математических формул для измерения профессиональных компетенций. Разработанная мо-
дель позволяет дифференцировать с достаточной точностью уровень сформированности профессиональных 
компетенций, в основе которого лежат законы математической статистики.
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На сегодняшний день подготовка специ-
алистов в вузах ведущих стран мира осу-
ществляется на новой концептуальной ос-
нове в рамках компетентностного подхода, 
который предполагает введение компетент-
ностно-ориентированных образовательных 
стандартов. Введение новой парадигмы 
в образовании способствует вытеснению 
традиционных когнитивных ориентаций 
образования. Также введение компетент-
ностного подхода предполагает внедрение 
нового содержания образования, его мето-
дов и технологий. 

Вопросы формирования профессио-
нальных компетенций студентов россий-

ских вузов широко обсуждаются в со-
временной педагогической литературе 
(А.А. Вербицкий, И.Я. Лернер, И.А. Зим-
няя, Б.К. Коломиец, А.К. Маркова, Дж. Ра-
вен, Н.А. Селезнева, А.И. Субетто, Н. Хом-
ский, А.В. Хуторской и др.).

Особое внимание ученых направлено 
на необходимость перехода от парадигмы 
оценки достижений в обучении к оценке 
уровня сформированности профессиональ-
ных компетенций [2, 3, 4, 7]. Вопрос вве-
дения компетентностного подхода и мето-
дов измерения широко обсуждаются как 
в США, так и в европейских странах. Так, 
национальные технические стандарты 
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Германии базируются в сущности лич-
ностных компетенций, таких как ЗНАТЬ, 
УМЕТЬ (M. Boeher 2011, Fleischer, 2012). 
Давно в Германии ведется дискуссия по 
структуре, становлению, масштабам и из-
мерениям, ведется различными путями. 
Основными ведущими являются два на-
правления, первое направление основа-
но на психотерапевтических отношениях, 
сторонником этого направления является 
(Oevermann,1996), вторая идея основана на 
поиске национальных стандартов, которые 
базируются на различных моделях компе-
тенций (K. Enbar, 2011). 

Целью нашего исследования является 
уточнение, создание карты профессиональ-
ных компетенций студентов технического 
вуза, также создание технологии их изме-
рений. Сформулированная цель требует 
определения критериев ее достижения. Мы 
в данной статье рассмотрим основные тре-
бования к алгоритму диагностики форми-
рования профессиональных компетенций 
в системе современного оценивания и опре-
делим, на наш взгляд, основные диагности-
ческие методы оценки уровней сформиро-
ванности профессиональных компетенций 
студентов технического вуза. На наш взгляд, 
такая диагностика – один из первоочеред-
ных вопросов, стоящих перед разработчи-
ками основных образовательных программ 
высшего профессионального образования.

В филиале Уфимского государственно-
го нефтяного технического университета 
проходит апробацию технология формиро-
вания, диагностирования уровня сформиро-
ванности профессиональных компетенций 
студентов, с помощью использования раз-
работанных алгоритмов и банка оценочных 
средств уровня сформированности про-
фессиональных компетенций. По требова-
нию стандарта ФГОС-3 у студентов долж-
на быть сформирована профессиональная 
компетенция на каждой ступени обучения. 
Рассмотрим методы формирования и изме-
рения профессиональных компетенций на 
примере ФГОС по направлению подготовки 
131000 – «Нефтегазовое дело» квалифика-
ция (степень) «бакалавр».

 Для определения уровня сформиро-
ванности профессиональной компетенции 
студента провели классификацию профес-
сиональных компетенций, сгруппировав их 
по существенным признакам, и уточнили 
понятие «профессиональная компетент-
ность». Под профессиональной компетент-
ностью мы понимаем деятельность, в ре-
зультате чего учащиеся приобретают опыт 
самостоятельного проектирования отдель-
ных элементов будущей профессии. К каж-
дой группе компетенций определили виды 

деятельности студента и оценочные сред-
ства, так появилась компетентностная модель 
студента при изучении дисциплин первого 
курса, которая представляет собой формали-
зованную цель освоения основной образо-
вательной программы (ООП) (таблица).

При создании средств оценки про-
фессиональных компетенций, нами были 
определены базовые характеристики про-
ектируемого задания – его содержание 
и форма, которые формулируются с учетом 
разработанной матрицы согласования ком-
петенций и задач профессиональной дея-
тельности, согласно требованиям стандар-
та ФГОС-3+, таким как: уметь: применять 
математические методы для решения типо-
вых профессиональных задач (ПК-1, ПК-11, 
ПК-14, ПК-15, ПСК-3.5), ориентироваться 
в справочной математической литературе 
(ПК-14), выбирать технические средства 
для решения общепрофессиональных за-
дач и осуществлять контроль за их приме-
нением (ПК-2, ПК-11, ПК-15), использовать 
математическую логику для формирования 
суждений по профессиональным пробле-
мам (ПК-14), владеть: методами построе-
ния простейших математических моделей 
типовых профессиональных задач (ПК-2, 
ПК-15,ПК-14), методами математическо-
го анализа содержательной интерпретации 
результатов, полученных в результате не-
сложного эксперимента (ПК-15, ПК-16). 
Формирование названных профессиональ-
ных компетенций возможно, на наш взгляд, 
при овладении математическими методами 
на уровне, достаточном для решения про-
фессиональных задач и дальнейшего твор-
ческого саморазвития специалиста. Дис-
циплина «математика», рассматривается 
нами как ключевой компонент подготовки 
специалиста в технологическом универси-
тете. Сформированность профессионально-
прикладной математической компетентно-
сти является мерой полноты и целостности 
математических знаний, уровня развития 
профессиональных компетенций, обеспе-
чивающих достаточный уровень овладения 
математическими методами [1, 2].

Созданная матрица определяет, в реше-
нии каких профессиональных задач наибо-
лее отчетливо проявляется та или иная ком-
петенция. И наоборот – какие компетенции 
важны для решения тех или иных профес-
сиональных задач. 

Методологическое значение матрицы со-
гласования компетенций, функций и задач 
профессиональной деятельности заключает-
ся в том, что при ее помощи выявляется важ-
нейшая связь компетенций со средствами 
оценки. Кроме этого матрица согласования 
может быть использована как инструмент 
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планирования содержания и методики реали-
зации ООП. Поскольку в рамках разрабатыва-
емых основных образовательных программ 
каждый модуль должен быть связан с одной 
или несколькими компетенциями, то через 
матрицу согласования всегда можно понять, 
решение каких конкретно задач целесообраз-
но отрабатывать в рамках данного модуля.

Методика диагностики 
сформированности компетентности
Сформированность профессиональных 

компетенций предполагает, что выпускник 
овладел в процессе обучения такими ком-
петенциями, которые позволят ему успешно 
трудиться и должны соответствовать уровне-
вой оценке не менее, чем «удовлетворитель-
но» [1]. Согласно теории математической 
статистики [4], диагностика сформирован-
ности профессиональной компетенции мо-
жет быть измерена при помощи уравнения 
∞m = e–km, так как она величина дискретная.

Для определения сформированности 
компетенции используем формулу, предло-
женную К. Шеннона :

где pi – вероятность (частность) оценки.
Рассмотрим использование этого под-

хода при изучении конкретных дисциплин, 
в частности дисциплины «математика».

Представим в виде пяти групп сформи-
рованность профессиональных компетен-
ций (таблица).

В группе I:
шесть единиц – вероятность (ча-

стость) = 6/10;
четыре нуля – вероятность (ча-

стость) = 4/10;
Значение энтропии для первой груп-

пы равно 

H1 = (6/10)∙ln(10/6) + (4/10)∙ln(10/4) = 0,67.

В группе II все оценки одинаковы, сле-
довательно неупорядоченность оценок от-
сутствует, поэтому энтропия равна:

H2 = 0.

В группе III:

H3 = (2/10)∙ln(10/2) + (8/10)∙ln(10/8) = 0,5;

H4 = 0,33; H5 = 0,69.

Чем ниже энтропия, тем выше результа-
ты обучения, в частности говорим о сфор-
мированности профессиональных компе-
тенций. Если опираться на исследования 
Беспалько, можно констатировать, что при 
значении энтропии от 0 до 0,5 можно гово-
рить о сформированности компетенций, т.е. 
студент имеет устойчивые знания.

Исходные данные для вычисления энтропии профессиональных компетенций 
по дисциплине «математика»

Виды деятельности

Группа 1 Группа 2 Группа 3 Группа 4 Группа 5

ориенти-
роваться 

в справочной 
математиче-
ской литера-
туре (ПК-14)

использовать 
математиче-
скую логику 
для фор-
мирования 
суждений 
по профес-
сиональным 
проблемам 

(ПК-14)

методами 
построения 
простейших 
математиче-
ских моделей 
типовых 

профессио-
нальных задач 
(ПК-2, ПК-15, 

ПК-14)

 применять 
математиче-
ские методы 
для решения 
типовых про-
фессиональ-
ных задач 

(ПК-1, ПК-11, 
ПК-14, 
ПК-15)

ведение 
доклада, 
презента-
ции (ПК-1, 
ОК-3, 4, 7)

Коллективный проект 1 1 1 1 1
Экзамен 1 1 1 1 0
РГР 1 0 1 1 1 0
Индивидуальный проект 1 1 1 1 1
Доклад на конференции 1 1 1 1 1
Статья 1 1 1 1 0
РГР № 2 0 1 0 1 0
РГР № 3 0 1 0 1 0
Тесты 0 1 1 1 0
Олимпиада 1 1 1 1 0
Медиана оценок 1 1 1 1 0,5
Значение энтропии 0,67 0,00 0,50 0,33 0,69
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Данная методика позволяет по любой 

дисциплине определять уровень сформиро-
ванности как профессиональных компетен-
ций, так и сформированность знаний.

Способность решать те или иные задачи, 
на наш взгляд, может быть инструменталь-
но измерена через способность студента 
результативно выполнять учебные задания, 
умение решать практико-ориентированные 
задачи, которые моделируют комплексное 
решение реальных задач, связанных с бу-
дущей их профессией, в частности профес-
сии будущего нефтяника. Для обеспечения 
качественной математической подготовки, 
которая является составляющей профес-
сиональной компетентности, т.е. сформи-
рованности профессионально-прикладной 
математической компетентности, созданы 
учебные пособия [2, 3].

Проектируемая нами модель форми-
рования профессиональных компетенций 
должна обеспечить активную самоуправ-
ляемую познавательную деятельность сту-
дентов. С этой целью нами предлагается 
инновационный метод формирования и из-
мерения профессиональных компетенций 
студентов (таблица). 

Выводы
Предложенная методика измерения 

профессиональных компетенций, соглас-
но стандартам ФГОС-3, может обеспечить 
достаточную объективность при оценке 
уровня сформированности их. Можно ут-
верждать, что качество формирования про-
фессиональных компетенций может быть 
достигнуто с целенаправленным и посто-
янным воздействием следующих подсистем 
системы обеспечения качества:

1. Подсистема качества, которая состоит 
из требований стандарта к уровню сформи-
рованности фундаментальных знаний сту-
дентов согласно учебным программам. 

2. Подсистема, которая устанавливает 
функциональные зависимости между ви-
дами деятельности студентов, определяю-
щими профессиональную компетенцию, 
и взаимодействия между всеми звеньями 
целостного профессионального образова-
тельного процесса в университете

3. Подсистема контроля качества реализа-
ции образовательной программы (эта подси-

стема включает в себя обеспечение адекват-
ного измерения определенных показателей 
качества со стандартными процедурами; ана-
лиз данных с интерпретацией результатов 
процедур контроля и оценки, систематиче-
ского внешнего экспертного анализа качества 
реализации учебных программ).

Предложенная методика оценки профес-
сиональных компетенций студентов в обра-
зовательной среде может стать универсаль-
ной при изучении любой дисциплины. 
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