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РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ: КОНСТРУИРОВАНИЕ И ДИАГНОСТИКА 
(НА ПРИМЕРЕ ДИСЦИПЛИНЫ «МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ») 
К Л Ю Ч Е В Ы Е СЛОВА: компетенция; результат обучения; фонды оценочных средств; диагностика 
учебных достижений; таксономия целей обучения. 

АННОТАЦИЯ. В условиях введения в образовательный процесс федеральных государственных образо-
вательных стандартов высшего образования (ФГОС ВО) становится актуальной проблема конструирова-
ния фондов оценочных средств для диагностики качества профессиональной подготовки студентов, вы-
ражаюшаяся в оценке результатов обучения через призму сформированности набора общекультурных, 
общепрофессиональных и профессиональных компетенций. Исходя из набора компетенций, указанных 
в стандарте, разработчикам основных образовательных программ, рабочих программ учебных дисцип-
лин и педагогических измерительных материалов необходимо переориентироваться с содержания обу-
чения (чему преподаватель должен научить по дисциплине) на результаты обучения (что должен де-
лать студент после успешного освоения дисциплины). Разработка, детализация и диагностика результа-
тов обучения - сложный и многогранный процесс, сопряженный с созданием таксономии целей и по-
становкой четких задач обучения, созданием динамической модели формирования компетентности и 
квалификации. 
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EDUCATION RESULTS: DESIGNING AND DIAGNOSTICS (ON THE EXAMPLE OF THE DISCIPLINE 
"MATHEMATICAL ANALYSIS") 
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ABSTRACT. The article deals with the importance of designing assessment means funds for the diagnostics 
of the quality of vocational training of students, which would enable the assessment of academic 
achievements of students through the prism of degree of formation of general cultural, general vocational 
and specific professional competences. Taking into account the set of competences included in the Federal 
Educational Standards, the designers of basic educational programs, syllabi and pedagogical assessment 
means should shift their attention from the content of education (what knowledge the teacher should give 
to the student) to the education results (what skills a student must be able to perform after a successful 
study of a discipline). Working out, concretization and diagnostics of education results make up a complex 
and many sided process, connected with the creation of taxonomy of goals and a clear cut formulation of 
education tasks while realizing a dynamic model of formation of competences and qualification. 

Ф онды оценочных средств (ФОС) -
это комплекты методических и 

оценочных материалов, методик и процедур, 
предназначенных для определения соответ-
ствия или несоответствия учебных достиже-
ний обучающихся фиксированным резуль-
татам освоения дисциплины (модуля). 

Если следовать европейской интерпре-
тации, результаты обучения рассматриваются 
по определенным аспектам учебной деятель-
ности, выражающимся в категориях целей 

обучения: знание и понимание, применение 
знаний и конструирование вывода, построе-
ние заключений и формулирование выводов, 
навыки и способности. Следовательно, ло-
гично заключить, что результаты обучения 
являются средством выражения уровня 
сформированности компетенции. Результаты 
обучения отражают те действия студента, ко-
торые он может и должен продемонстриро-
вать по завершении освоения дисциплины. 

С августа 2014 г. Министерством обра-
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зования и науки Российской Федерации ут-
верждаются так называемые актуализиро-
ванные ФГОС ВО 3+, которые отменяют 
действия федеральных государственных об-
разовательных стандартов высшего профес-
сионального образования третьего поколе-
ния (ФГОС ВПО). В пункте 5.5 актуализиро-
ванного стандарта по направлению подго-
товки 01.03.01 - «Математика» (уровень 
бакалавриата) говорится «При разработке 
программы бакалавриата все общекультур-
ные, общепрофессиональные компетенции, 
а также профессиональные компетенции, 
отнесенные к тем видам профессиональной 
деятельности, на которые ориентирована 
программа бакалавриата, включаются в на-
бор требуемых результатов освоения про-
граммы бакалавриата» [3]. Тем самым под-
ход к обучению, при котором в центре на-
ходится преподаватель, сменяется на сту-
дентоцентрированный подход, требующий 
рассматривать обучение с точки зрения ос-
воения содержания курса, дисциплины или 
программы студентом. 

Традиционно разработка основной об-
разовательной программы (ООП), учебной 
дисциплины, модуля, раздела или темы на-
чиналась с определения содержания. Пре-
подаватели выбирали содержание про-
граммы или его компонента, планировали 
методы его преподавания, а затем усвоение 
этого содержания оценивали. Данный под-
ход фокусируется на вкладе преподавателя 
и на аттестации с точки зрения того, на-
сколько хорошо преподаваемый материал 
усвоен студентами. В описании курса гово-
рится главным образом о содержании, ос-
вещаемом на учебных занятиях. Такой под-
ход к преподаванию называют центриро-
ванным на преподавателе. 

Стандарты 3+ предусматривают не-
сколько иной подход - формулировка ре-
зультатов освоения образовательной про-
граммы происходит через то, что будет знать, 
уметь, понимать и/или в состоянии проде-
монстрировать обучающийся по окончании 
образовательного процесса (лекции, дисцип-
лины, модуля или ООП в целом). Соответст-
венно, эти результаты обучения должны быть 
конкретными и измеряемыми. 

Приведем образец конструирования 
результатов обучения на примере дисцип-
лины базовой части «Математический ана-
лиз», которая является основополагающим 
профильным курсом. Среди всех дисциплин 
базовой части математический анализ за-
нимает особое место, является той дисцип-
линой, на долю которой приходится фор-
мирование основных «профильных» ком-
петенций будущего математика. В связи с 
этим по математическому анализу важно 

грамотно сконструировать объективные 
фонды оценочных средств и конкретные 
измеряемые результаты обучения. 

Математический анализ для математи-
ков преподается в течение первых четырех 
семестров. Содержание дисциплины «Ма-
тематический анализ» - одна из состав-
ляющих частей теоретической и практико-
ориентированной подготовки студентов-
математиков по направлению подготовки 
01.03.01 - «Математика». К исходным тре-
бованиям, необходимым для изучения дис-
циплины «Математический анализ», отно-
сятся знания, умения и виды деятельности, 
сформированные в процессе изучения эле-
ментарной математики в объеме програм-
мы средней школы. Дисциплина «Матема-
тический анализ», наряду с дисциплинами 
«Алгебра» и «Аналитическая геометрия», 
является фундаментом высшего математи-
ческого образования. Знания и умения, 
приобретенные студентами в процессе 
изучения дисциплины «Математический 
анализ», будут использоваться в дальней-
шем при освоении целого комплекса по-
следующих дисциплин математического и 
естественно-научного профиля: численные 
методы, физика, теоретическая механика, 
дифференциальные уравнения, комплекс-
ный анализ, функциональный анализ, , 
теория вероятностей и математическая 
статистика, дифференциальная геометрия, 
топология, действительный анализ, мето-
ды оптимизации, дисциплины профессио-
нального цикла (специализации и профес-
сиональных курсов). 

Стандарт подготовки математиков пре-
дусматривает формирование 9 общекуль-
турных, 4 общепрофессиональных и 11 про-
фессиональных компетенций. Изучение 
учебного модуля «Дифференциальное ис-
числение функции одной переменной» 
дисциплины «Математический анализ» на 
основании программы, разработанной ав-
тором настоящего исследования для бака-
лавриата специальностей, ориентирован-
ных на научно-исследовательскую и произ-
водственно-технологическую виды дея-
тельности, обеспечивает формирование 
следующих компетенций: 

• готовности использовать фундамен-
тальные знания из области математического 
анализа, комплексного и функционального 
анализа, алгебры, аналитической геометрии, 
дифференциальной геометрии и топологии, 
дифференциальных уравнений, дискретной 
математики и математической логики, тео-
рии вероятностей, математической статисти-
ки и случайных процессов, численных мето-
дов, теоретической механики в будущей про-
фессиональной деятельности (ОПК-1); 



Таблица соотнесения уровней сформированности компетенций с результатами обучения и примеры их диагностики 
(тема «Функция. Дифференциальное исчисление функции одной переменной», ОПК-i) 

Уровень 
освоения 

компетенции 
Результаты обучения студента и методы их диагностики Примеры оценочных средств для фиксации результата обучения [4] 

РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ 

1. Знает аналитические выражения основных элементарных функций. 2 
1. Графиком функции v = г-+1 является: 

1 — X 
а) парабола; 
б) гипербола; 
в) прямая; 
г) окружность. 

2 
1. Графиком функции v = г-+1 является: 

1 — X 
а) парабола; 
б) гипербола; 
в) прямая; 
г) окружность. 

Минимальный 
2. Знает основные свойства и характеристики элементарных функций: 
четность / нечетность, монотонность, нули функции, обратная функция, 
периодичность. 

1х 2. Функция у = +5х является: 
X +1 

а) чётной функцией; 
б) нечётной функцией; 
в) функцией общего вида. 

3. Дает определение производной функции через приращение и 
вычисляет производные основных элементарных функций. 

3. Функция у = / ( х ) возрастает на интервале (а. Ь), если для любых значений л, и х2 

из интервала (а. Ь), связанных условием л, <х2, справедливо неравенство: 

а) / 0 , ) > / 0 2 ) ; б) / ( * , ) < / ( * 2 ) . 



Продолжение таблицы 

Уровень 
освоения 

компетенции 
Результаты обучения студента и методы их диагностики Примеры оценочных средств для фиксации результата обучения [4] 

1. Педагогический тест 
Система стандартизированных заданий, позволяющая 
автоматизировать процедуру измерения уровня знаний и умений 
обучающегося. 

РЕКОМЕНДУЕМЫЕ МЕТОДЫ ПРОВЕДЕНИЯ ДИАГНОСТИКИ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ 

4. По определению, примером графика чётной функции является: 

У* 

Минимальный 

ПЕДАГОГИЧЕСКИМ КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА 

Теория — КАЧЕСТВА ПОДГОТОВКИ СТУДЕНТОВ ВУЗА 
ПО ДИСЦИПЛИНЕ «МАТЕМАТИЧЕСКИЙ 

АНАЛИЗ» 
-•J Практика КАЧЕСТВА ПОДГОТОВКИ СТУДЕНТОВ ВУЗА 

ПО ДИСЦИПЛИНЕ «МАТЕМАТИЧЕСКИЙ 
АНАЛИЗ» I 

Тестология 
(система тестирования) 

Теория педагогических 
измерений 

ТЕСТИРОВАНИЕ ПЕДАГОГИЧЕСКИЙ Т Е С Т 

ТЕСТОВОЕ ЗАДАНИЕ 

ЗАКРЫТЫЕ ТЕСТОВЫЕ 
ЗАДАНИЯ 

X 

ОТКРЫТЫЕ ТЕСТОВЫЕ 
ЗАДАНИЯ 

задания с выбором одного 
правильного ответа 

задания с выбором несколь-
ких правильных ответов 

X 
задания на заполнение про-
пусков, завершение предло-
жений, подстановку 

задания с выбором наиболее 
правильного ответа 

задания на установление 
соответствия 

I 
задания на восстановление 
правильной последова-
тельности 

I 

задания на вычисление и 
вставку ответа 

задания на составление / 
конструирование ответа 

творческие задания с 
развёрнутым ответом 

проблемные задания с самос-
тоятельным исследованием 

фасетные задания 

сдвоенные задания в 
тестовой форме 

олимпиадные задачи и 
упражнения 

f(*)=*3 

а) 

У, 

\ я ' 
/ \ г 

у=s!nx У, 

\ я ' 
/ \ г 

y~2v. -jn - л Ч О 7t 
7 

71 \ /2п Jijl Зп\х 

в) 

У, 

1 
g(x}=te 

-1 J 0 1 X 

Д) 



Продолжение таблицы 

Уровень 
освоения 

компетенции 
Результаты обучения студента и методы их диагностики Примеры оценочных средств для фиксации результата обучения [4] 

2. Тренажёры 
Техническое средство, которое может быть использовано для автома-
тизированного контроля приобретенных студентом профессиональных 
навыков и умений по управлению конкретным материальным объектом. 

3. Коллоквиум 
Средство контроля усвоения учебного материала темы, модуля, раз-
дела или разделов дисциплины, организованное как учебное занятие в 
виде собеседования преподавателя со студентами. 

Минимальный 

5. Простейшими элементарными функциями являются: 
а) функция целой части; 
б) степенная функция; 
в) функция дробной части; 
г) тригонометрическая функция; 
д) дробно-рациональная функция; 
е) логарифмическая функция; 
ж) функция знака числа (сигнум); 
з) модуль-функция; 
и) целый алгебраический многочлен; 
к) степенно-показательная функция. 
6. Производной функции у = / О ) в точке х0 называется: 
а) предел отношения приращения аргумента этой функции к приращению функции, когда 
приращение функции стремится к нулю; 
б) предел отношения приращения аргумента этой функции к приращению функции, когда 
приращение аргумента стремится к нулю; 
в) предел отношения приращения этой функции к приращению аргумента, когда 
приращение аргумента стремится к нулю. 
7. Заполнить пропущенные ячейки таблии^г 

№ п/п У = /(*) 
1 3* 
2 COSJC 

3 X55 

4 
1 

Гх 
5 b g 6 . v 

8. Производная функции у = .rsin * равна: 
а) у' = cos „т; 

в) у = sin .v + ,vcos.v ; 

б) у' = X COS .V ; 
г) у = sin Л: + cos .v. 



Продолжение таблицы 

Уровень 
освоения 

компетенции 

Результаты обучения студента и методы их диагностики Примеры оценочных средств для фиксации результата обучения [4] 

д:4 2Л:3 
9. Задана функция У = — — + 1 0 . Корнями уравнения у' = о являются числа: 

а) 0; 2;; 
в) 0; 1; ; 

б) 0; 1; 3; 
г) 0; 2 ; 3 . 

Минимальный 10. Значение производной функции у = —— + - * в точке х0 = л равно: 

In л-
- + - - ( 2 ^ + 1) 

c o s * 9-х 
1 

9л-л' (9-я-)-

1п л I 

б) 

9 л- -л- (9 -л)2 
-(2л + \) 

9л -л 

\ lii Л" г) Т+2л. 
(9 - л ) 2 

РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ 

Базовый 

1. Умеет строить и распознавать графики основных элементарных 
функций по свойствам и характеристикам. 

2. Умеет использовать навыки вычисления предела при исследовании 
функции на непрерывность. 

3. Умеет вычислять производные простейших и сложных элементарных 
функций по правилам и приёмам дифференцирования. 

4. Применяет аппарат дифференциального исчисления при 
исследовании функции на монотонность, экстремум, выпуклость / 
вогнутость. 

1. Определить допустимые значения X, при которых выражение f ( x ) имеет 

смысл, и построить графики следующих функций: 

а) /(•*) = lg б ) / ( * ) = ^ Ц + з 
дг-1 

2. Привести аналитический пример функции, если область определения функции есть 
множество X, где: 

1) X = [-2; 2] 3) X = (-oo;5)U(5;+oo) 

/ ( * ) = / ( * ) = 
3. Найти область определения функции, решив соответствующее неравенство 
указанным ниже способом: 

1) у = yjx2 -2х-3 1 - 2 х _ з 
3-х 

используя эскиз графика функции, 
стоящей под корнем используя метод интервалов 
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Уровень 
освоения 

компетенции 

Результаты обучения студента и методы их диагностики Примеры оценочных средств для фиксации результата обучения [4] 

Базовый 

РЕКОМЕНДУЕМЫЕ МЕТОДЫ ПРОВЕДЕНИЯ ДИАГНОСТИКИ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ 

Базовый 

1. Деловая и/или ролевая игра 
Совместная деятельность группы обучающихся и преподавателя 

под управлением преподавателя с целью решения учебных и 
профессионально ориентированных задач путем игрового (имитацион-
ного) моделирования реальной проблемной ситуации. Позволяет 
оценивать умение анализировать и решать типичные профессио-
нальные задачи. 

По мере необходимости преподаватель проводит инструктаж 
команд. После того как команды справились, они делегируют одного 
своего представителя в соседнюю по часовой стрелке команду. Они 
объясняют каждой команде методику решения своего примера в 
течение 5 минут. Далее эти команды выбирают одного своего 
представителя, чтобы у доски представить решение задания по 
методике «соседа». Практика показывает, что достаточно трех при-
меров для усвоения студентами на хорошем уровне различных 
методов нахождения производной функции. Кроме того, такая форма 
организации занятия приучает студентов к коллективной командной 
работе, где явно можно выделить лидера, организатора, исполнителя и 
т. д., которые изначально преподавателем не назначались. 

2. Контрольная работа 
Средство проверки умений и навыков студентов применять 

полученные знания для практического решения задач определенного 
типа по теме, модулю или разделу учебной дисциплины. 

4. Деловая игра «Производная функции)). 
Группа студентов делится произвольно на три команды. 
Условие задания одинаково для всех. 

Вычислить производную функции у = ^х2- 3.V+1. Первой команде следует найти 

производную заданной функции по определению (получение выражений Лх, Ду и 

нахождение предела lim — ) . Второй команде следует провести исследование через 
Дг—>о Ах 

геометрический смысл производной (тангенс угла наклонная касательной к графику 
функции с положительным направлением оси абсцисс). Третья команда должна 
вычислить производную по правилам и приемам нахождения производной и с помощью 
таблицы производных простейших элементарных функций. Время итогового разбора - 15 
минут. 

5. Найти наибольшее и наименьшее значения функции f(x) = ^^--smx на отрезке 

"о , - " • 
_ 2 

6. Установить правильную последовательность - процесс нахождения экстремальных 
значений функции у = /(*): 
а) решить уравнение / ' О ) = о; 
б) вычислить экстремальные значения функции f(x) в точках экстремума; 
в) выявить свойство непрерывности данной функции; 
г) исследовать знак первой производной в полученных интервалах; 
д) найти стационарные точки; 
е) разбить числовую прямую стационарными точками; 
ж) указать характер точек экстремума; 
з) вычислить производную первого порядка функции. 
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Уровень 
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компетенции 

Результаты обучения студента и методы их диагностики Примеры оценочных средств для фиксации результата обучения [4] 

Базовый 3. Рабочая тетрадь 

Дидактический комплекс, предназначенный для самостоятельной 
работы студентов и позволяющий оценивать уровень усвоения ими 
учебного материала. Рабочая тетрадь - это учебное пособие, имеющее 
особый дидактический аппарат, способствующий самостоятельной 
работе студента по освоению учебной дисциплины в аудитории и дома, 
может быть использована студентами в самостоятельном освоении 
теоретического материала и формировании практических умений и 
навыков, при подготовке к промежуточной аттестации по дисциплинам. 
Рабочая тетрадь может содержать краткие теоретические сведения, 
словарь новых понятий, алгоритм решения заданий, развивающие, 
творческие упражнения, вопросы для самоконтроля, список 
информационных ресурсов и т. д. 

Выполнение заданий рабочих тетрадей создает прочную базу для 
постижения и усвоения основного материала дисциплины и является 
одним из наиболее результативных видов самостоятельной работы 
студента. 

4. Собеседование 
Средство контроля, организованное как специальная беседа 
преподавателя с обучающимся на темы, связанные с изучаемой 
дисциплиной, и рассчитанное либо на обсуждение более проблемных 
(сложных) тем, либо на выяснение объёма знаний обучающегося по 
определённому разделу, теме, проблеме и т. п. 

7. Исследовать на непрерывность, установить точки разрыва и их характер, сделать 

х2,-\ < х < 0 , 

схематический чертёж графика функции ~ -Y +1,0 < Л" < , 

1 
s i n ю г , — < X < 1. 

2 

( 4 ) i n v 
8. Производная V функции v = — - равна: 

X 
. 2 2 + 24 In .г 1 In х 

а ) 5 б ) - 4 ; * - - X 
. 24 - 22 In х . 1 In х 

В ) 4 Г> + 5 ' 
X X 

9. Исследовать на монотонность, экстремум и выпуклость/вогнутость функцию 
2х у- 1 + х-

10. Вычислить производную функции у = xarctgx - i l n ( l + х2 ) - i a r c t g 2 x . 

Повышенный РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ Повышенный 

1. Владеет навыками нахождения производных функций, заданных 
неявно, параметрически и в полярных координатах. 
2. Использует дифференцируемость и геометрический смысл 
производной при исследовании математических и прикладных задач. 

1. Круглый стол: «Контрпримеры в математическом анализе» 
Тематика круглого стола:«Дифференцирование функции одной переменной» 
Некоторые вопросы, рекомендуемые к обсуждению внутри предложенной тематики 
круглого стола: 
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Уровень 
освоения 

компетенции 

Результаты обучения студента и методы их диагностики Примеры оценочных средств для фиксации результата обучения [4] 

Повышенный 3. Проводит полное исследование и построение графика функции по 
схеме с использованием аппарата производной. 
4. Оперирует производными высших порядков различных функций для 
их разложения в ряды Тейлора, вычисления «сложных» пределов, 
исследования математических и прикладных задач. 
5. Способен воспроизвести и доказать теоремы, утверждения, правила 
и условия дифференциального исчисления функции одой переменной. 

A. Функция, не являющаяся производной. 
Б. Дифференцируемая функция с разрывной производной. 
B. Разрывная функция, имеющая дифференцируемую производную. 
Г. Дифференцируемая функция, производная которой не сохраняет знака ни в какой одно-
сторонней окрестности экстремальной точки. 
Д. Функция, производная которой конечна, но не ограничена на замкнутом интервале. 
Е. Бесконечно дифференцируемая функция, положительная в единичном интервале и 
равная нулю вне этого интервала. 

г3 

2. Расчётно-графическая работа. Провести полное исследование функции v = —-—-
2(х + \) 

и построить её график. 
X 

a 

Ш 

a 

- — a - l x — -

a 

ш ш ш ж 
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Уровень 
освоения 

компетенции 

Результаты обучения студента и методы их диагностики Примеры оценочных средств для фиксации результата обучения [4] 

Повышенный РЕКОМЕНДУЕМЫЕ МЕТОДЫ ПРОВЕДЕНИЯ ДИАГНОСТИКИ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ Повышенный 

1. Кейс-задача 
Проблемное задание, в котором студентам предлагается осмыслить 
реальную профессионально ориентированную ситуацию, необходимую 
для решения данной проблемы. 

2. Круглый стол, дискуссия, полемика, диспут, дебаты 
Оценочные средства, позволяющие включить обучающихся в процесс 
обсуждения спорного вопроса, проблемы и оценить их умение 
аргументировать собственную точку зрения, демонстрировать 
математическую грамотность и математическую культуру. 

3. Курсовая / выпускная квалификационная работа, курсовой / 
дипломный проект 

Конечный продукт, получаемый в результате планирования и 
выполнения комплекса учебных и исследовательских заданий в 
соответствии с установленным образцом оформления. Позволяет 
оценить умения обучающихся самостоятельно конструировать свои 
знания в процессе решения практических задач, рассмотрения 
теоретических положений и выкладок и прикладных проблем, 
ориентироваться в информационном пространстве и уровень 
сформированности аналитических, исследовательских навыков, 
навыков практического и творческого мышления, математической 
компетентности и профессиональной математической деятельности. 
Может выполняться в индивидуальном порядке или группой студентов 
(в основном студентов, специализирующихся на выпускающих 
кафедрах, и выпускников). 

4. Задач 
его так 
conpomi 
пропори, 
а h-егс 
5. П 

1 +г 
' V -

а) N 
/(2 + 

. Ъ в) 
f ( l+f 

6. По 

у2 + ( х у 

\ / * 
\ г 
\ У \ * О 

\d 
\ 

\ 

. л / \ 
>• 

С ъ J 
а. Дано бревно с кру 
чтобы получилась 
влении материалов 
иональна npou3eedet 
высота. 

роизводная фун 

v = —:—, равна: 
г-1 

/ 2 

?г-/ 3 ) 

- 6 
- 4 г ) 
казать, что cjl 

- 1 ) ^ = 0. 
dx 

h ] 

глым сечением диаметра d (см. рис.). Требуется обтесать 
юлка с прямоугольным сечением наибольшей прочности. В 
устанавливается, что прочность прямоугольной балки 
мю ЬЬг, где b - основание прямоугольника в сечении балки, 

<ции, заданная параметрическими уравнениями 

б) ' 2 ; 
8+3/-2/" 

. t1 + 5 
г — i " Зг* +2Г + 1 

функция ху - In _v = 1 удовлетворяет соотношению 
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Результаты обучения студента и методы их диагностики Примеры оценочных средств для фиксации результата обучения [4] 

Повышенный 4. Расчетно-графическая работа 
Средство проверки умений применять полученные знания по заранее 
определенной методике для решения задач или заданий по модулю 
или дисциплине в целом. 

5. Доклад, сообщение 
Продукт самостоятельной работы студента, представляющий собой 
публичное выступление по представлению полученных результатов 
разработки определенной учебно-практической, учебно-исследователь-
ской или научной темы. 

6. Творческое (олимпиадное) задание 
Частично регламентированное задание, имеющее нестандартное 
решение и позволяющее диагностировать умения, интегрировать 
знания различных областей, аргументировать собственную точку 
зрения. Может выполняться в индивидуальном порядке или группой 
обучающихся. 

7. Кроссворды / сканворды 
Занимательная головоломка, представляющая собой переплетение 

(пересечение) рядов клеток, которые заполняются словами по 
заданным значениям (формулировкам заданий). Грамотно 

составленный кроссворд / сканворд способствует активизации 
познавательной мыслительной деятельности, повышению 

концентрации внимания, настойчивости, работоспособности, создает 
дополнительные условия для появления удовлетворенности, 

целеустремленности, чувства коллективизма. 

/ . . 2 Yrclgix 

7. Вычислить производную функции у - arcsin^sin *) 
arccos(cos х) / 

2 
8. Найти углы пересечения линий f (х) = и f(x) = х + "г+ . 

х + 2 16 

9. Вычислить приближенно Г2 '0 3 7-> . 
у (2,037) + 3 

9 V 
10. Наити формулу Тейлора третьего порядка для функции /(х) = —— при х0=2 и 

х-1 
построить графики данной функции и ее многочлена Тейлора третьей степени. 
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• способности математически кор-
ректно ставить естественно-научные зада-
чи, знание постановок классических задач 
математики (ПК-2); 

• способности строго доказать утвер-
ждение, сформулировать результат, увидеть 
следствия полученного результата (ПК-3); 

• способности использовать методы 
математического и алгоритмического моде-
лирования при решении теоретических и 
прикладных задач (ПК-5). 

Для измеримости учебных достиже-
ний студентов выделенные компетенции 
необходимо трансформировать в конкрет-
ные результаты обучения, что целесооб-
разно делать с привлечением категорий 
учебных целей в когнитивной области по 
П. Блуму [1]. 

Рассмотрим следующую задачу обуче-
ния для выбранного учебного модуля: при-
менение основных понятий, идей и мето-
дов фундаментальных математических 
дисциплин для решения базовых задач. 

Мы в своем исследовании исходим из 
того, что категория «знание» отражает ми-
нимальный (пороговый) уровень освоения 

компетенции, категории «понимание» и 
«применение» отражают базовый уровень 
освоения компетенции, а категории «ана-
лиз», «синтез» и «оценка» отражают по-
вышенный уровень освоения компетенции 
[4]. Эти уровни и результаты обучения со-
отнесены в таблице. 

Как видно из таблицы, переход к кон-
кретным результатам обучения по курсу 
(дисциплине, теме, модулю, разделу) вызы-
вает к жизни необходимость точного фор-
мулирования того, что именно в терминах 
«знаний», «умений» и «навыков» приобре-
тает студент. Основным вопросом студенту 
или выпускнику будет уже не «Что вы дела-
ли, чтобы получить степень?», а «Что вы 
можете делать в настоящий момент, когда 
получили степень?». Формулирование и 
конкретизация результатов обучения спо-
собствуют эффективности профессиональ-
ной подготовки, которая должна склады-
ваться из трех компонентов: 

• Что должно быть достигнуто в 
результате обучения? 

• Как это будет достигнуто? 
• Какими средствами будет оценено? 
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