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Аннотация: В статье отражены результаты исследования, посвящённого решению задачи описания 
уровневой дифференциации целей учебной дисциплины «Математика» в контексте требований ФГОС ВО 
3++ к подготовке бакалавров технических направлений, и разработке связанных с этим описанием оце-
ночных средств. Разработан  механизм диагностики уровней усвоения содержания обучения математи-
ке, включающий таксономию, ориентированную на повышение объективности оценки результатов под-
готовки с дифференциацией деятельности обучающегося на репродуктивную и продуктивную, и оценоч-
ные материалы на основе традиционных  и профессионально направленных средств контроля. При отбо-
ре содержания оценочных материалов учитывались результаты анализа значимости элементов матема-
тического содержания для фундаментальной подготовки и успешного освоения профессионально ориен-
тированных дисциплин. Предлагаемый подход позволяет обоснованно проектировать цели обучения 
математике бакалавров технических направлений подготовки и процедуры оценки степени их достиже-
ния.  
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Введение 

Системный подход к проектированию со-
временной системы высшего образования 
предполагает деятельность, при которой взаи-
мосогласованные дисциплинарные цели и со-
держание обучения ориентированы на дости-
жение конечной цели подготовки – професси-
ональной компетентности выпускника1. Со-
                                                
1 Профессиональная компетентность —  целост-
ная совокупность наблюдаемых в реальной или 
имитационной деятельности качеств, компетенций 
выпускника, позволяющая ему: а) успешно и доста-
точно эффективно выполнять типовую профессио-

гласно Федеральным государственным образо-
вательным стандартам высшего образования 
нового поколения (ФГОС ВО 3++) изучение 
математики в техническом университете 

                                                                         
нальную деятельность; б) адаптироваться к меня-
ющимся условиям; в) разрешать проблемные ситу-
ации, возникающие в профессиональной деятель-
ности; г) заниматься саморазвитием, самосовер-
шенствованием; д) эффективно взаимодействовать 
с обществом, профессиональной группой, коллек-
тивом, следуя приверженности социальным и про-
фессиональным идеалам, профессиональной этике 
[1; 2, С. 62]. 
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должно способствовать формированию таких 
компетенций студента, выпускника-бакалавра, 
как способность [3]: 
– осуществлять поиск, критический анализ и 
синтез информации, применять системный 
подход для решения поставленных задач; 
– определять круг задач в рамках поставленной 
цели и выбирать оптимальные способы их ре-
шения исходя из действующих правовых норм, 
имеющихся ресурсов и ограничений; 
– управлять своим временем, выстраивать и 
реализовывать траекторию саморазвития на 
основе принципов образования в течение всей 
жизни; 
– использовать положения, законы и методы 
естественных наук и математики для решения 
задач инженерной деятельности; 
– самостоятельно проводить эксперименталь-
ные исследования и использовать основные 
приёмы обработки и представления получен-
ных данных; 
– применять методы поиска, хранения,  
обработки, анализа и представления в требуе-
мом формате информации из различных ис-
точников и баз данных, соблюдая при этом ос-
новные требования информационной безопас-
ности. 

Для выполнения требований образователь-
ного стандарта заявленные универсальные  
и общепрофессиональные компетенции  
должны быть соответствующим образом  
спроецированы на предметную область мате-
матики и сформулированы в виде дисципли-
нарных целей подготовки студентов, обучаю-
щихся по конкретным образовательным про-
граммам. 

Цель данной статьи — представить  
на примере направления подготовки  
«Радиотехника» описание дифференцирован-
ных по уровням усвоения целей учебной  
дисциплины «Математика», ориентирован- 
ной на модель профессиональной компетент-
ности бакалавра, и сопряжённые с этим  
описанием примеры оценочных средств,  
задающие и определяющие степень их дости-
жения. 

Цели обучения математике и оцениваемые 
результаты подготовки 

На основе проведённого анализа 
образовательных и профессиональных2 
стандартов конечная цель обучения 
математике в техническом вузе определена 
нами как формирование у будущих бакалавров 
математической базы для успешного освоения 
дисциплин образовательной программы, 
осуществления профессиональной 
деятельности и дальнейшего саморазвития. 
Под математической базой понимаются 
способности обучающегося [5]: 

– применять усвоенное математическое 
содержание в предметном поле дисциплин 
основной профессиональной образовательной 
программы для самообразования; 

– строить, использовать математические 
модели в постановке и решении 
профессионально ориентированных задач, 
соответствующих направлению подготовки; 

– осуществлять качественный и количе-
ственный анализ исследуемых систем и про-
цессов. 

Стремление к максимально объективной 
оценке степени достижения заявленных целей 
обусловливает необходимость перехода от 
обобщённых требований к подготовленности 
студентов/выпускников, формулируемых в 
терминах способностей, к описанию конкрет-
ных3 (семестровых, внутрисеместровых) целей 
обучения. Такое описание, как правило, пред-
ставляется на языке уровней усвоения содержа-
ния обучения. 

В условиях ограниченного времени, выде-

                                                
2 Например, профессиональный стандарт 06.005 
«Специалист по эксплуатации радиоэлектронных 
средств (инженер-электроник)» [4], соответствую-
щий профессиональной деятельности бакалавров 
по направлению подготовки 11.03.01 «Радиотехни-
ка». 
3 Придерживаясь точки зрения В.М. Соколова, под 
конкретной целью будем понимать максимально 
чёткое и однозначное описание предполагаемого 
результата, сопряжённое с соответствующей про-
цедурой объективированной оценки степени реаль-
ного достижения этого результата. 
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ляемого образовательными программами тех-
нических университетов на изучение матема-
тических и естественнонаучных дисциплин и 
недостаточного уровня базовой подготовлен-
ности студентов-первокурсников, одним из 
направлений достижения целей обучения ма-
тематике является обоснованная дифференци-
ация рекомендуемого содержания учебной 
дисциплины «Математика» для технических 
направлений подготовки. Такая процедура 
(см., например, [6, 7]) предполагает отбор из 
примерной программы учебной дисциплины 
наиболее значимых для конкретного направле-
ния инженерной подготовки элементов содер-
жания, объём и достаточно высокий уровень 
усвоения которых позволят сохранить целост-
ность, фундаментальность подготовки и обес-
печат формирование предусмотренных ФГОС 
ВО компетенций выпускника. Естественно, 
уровни усвоения выделенного содержания 
обучения должны быть соответствующим об-
разом описаны и обеспечены комплексом оце-
ночных процедур и заданий, позволяющим 
максимально однозначно определить степень 
их достижения. 

Во многих педагогических исследованиях и 
методиках обучения в качестве способа описа-
ния диагностируемых целей обучения (резуль-
татов освоения деятельности обучающихся) 
используется ставшая классической таксоно-

мия Б. Блума (таблица 1) [8]. В то же время, 
помня о требованиях к конкретным целям, от-
метим принципиальную позицию по этому во-
просу, обозначенную в работе [9]. 

По мнению В.М. Соколова, в таксономии 
Б. Блума наблюдается некоторое пересечение 
содержания базовых понятий, что противоре-
чит принципу диагностичности образователь-
ных целей. Так, адекватное запросу воспроиз-
ведение учащимся элемента содержания обу-
чения невозможно без его понимания, а значит 
и анализа внешнего запроса. При этом процесс 
понимания, как правило, испытуемым не кон-
тролируется, но при этом происходит перевод 
(трансфер) с одного языка на другой, с одной 
формы выражения в другую. Таким образом, 
внутри таксономического уровня «знание» со-
держатся элементы уровня «понимание», где, в 
свою очередь, прослеживаются элементы ана-
лиза и синтеза. Кроме того, на уровне приме-
нения деятельность обучающегося не разделе-
на на репродуктивную и продуктивную. 

В известной таксономии В.П. Беспалько 
[10] уровни деятельности иерархически упоря-
дочены и достаточно независимы друг от друга 
(не пересекаются). При этом деятельность 
обучающегося дифференцирована на репро-
дуктивную и продуктивную. Согласно В.П. 
Беспалько, «генетическую иерархию усвоения 
и развития опыта в любой сфере человеческой 

Таблица 1. Краткое представление таксономии Б. Блума 
 фактов 

Знание способа подбора фактов 
 общих понятий, структур, теорий 
 трансфер содержания из одного языка (системы) в 

другой 
Понимание интерпретация 

 экстраполяция 
Применение методов, правил, общих понятий 
Анализ, то есть умение осуществлять деление 
целого на элементы, установление структуры и 
отношений между элементами 

анализ элементов, принципов организации целого, 
отношений между элементами 

Синтез, то есть создание целого  создание собственного произведения 
из данных элементов разработка плана деятельности 
с целью получения нового объекта, системы создание образа целого на основе частичных данных 
Оценка материала и методов оценка на основе внутренних критериев 
с учетом принятых целей оценка на основе внешних критериев 
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деятельности» образуют четыре уровня вы-
полнения деятельности испытуемым (четыре 
уровня задач): 

I – репродуктивные с подсказкой; 
II – репродуктивные без подсказки; 
III – эвристические; 
IV – творческие. 
Первый уровень допускает решение типо-

вой задачи с подсказкой процесса, алгоритма 
решения или отдельных его операций. Второй 
уровень деятельности студента ориентирован 
на его умение решать типовые (адаптирован-
ные) задачи, в определённой области основы-
ваясь на буквальном воспроизведении по па-
мяти алгоритма решения, а также его приме-
нения в данных конкретных условиях. 

Достижение третьего уровня означает, что 
студент, выпускник подготовлен к решению 
нетиповых реальных задач, усложненных не-
достаточностью или избыточностью условий, 
которые необходимы для их решения. Готовых 
алгоритмов для выполнения таких задач, как 
правило, не существует. Четвертый уровень 
усвоения указывает на подготовленность сту-
дентов к творческой деятельности, предпола-
гающей решение проблемных задач в процессе 
исследовательской и изобретательской дея-
тельности, «которая завершается созданием 
новой информации в данной области знания 
или общественной практики» [10]. 

Предполагается, что словесное описание 
каждого таксономического уровня дополняет-
ся задачей, иллюстрирующей, конкретизиру-
ющей достижение данного уровня. 

Независимо от используемой таксономии 
необходимо выполнение принципиально зна-
чимого условия – в процедуре оценивания сте-
пени достижения конкретной цели должно 
быть оговорено, может ли испытуемый ис-
пользовать внешние источники информации 
или он при выполнении задания должен опи-
раться только на собственную память [9]. Во 
втором случае следует обоснованно миними-
зировать объём фактов, определений, понятий, 
процедур и алгоритмов, которыми должен 
оперировать испытуемый, выполняя соответ-

ствующее задание. Более того, содержание, 
которое должен использовать в оценочной де-
ятельности обучаемый, опираясь только на 
собственную память, должно быть признано 
профессиональным сообществом минимально 
достаточным. 

Принимая в качестве основы работы Б. 
Блума, В.П. Беспалько, В.М. Соколова, в 
нашем исследовании при определении кон-
кретных целей обучения математике и постро-
ении инструментария оценки степени их до-
стижения предложена таксономия, предпола-
гающая репродуктивный и продуктивный 
уровни деятельности студентов. К репродук-
тивной деятельности отнесены уровни узнава-
ния, воспроизведения, применения усвоенного 
содержания и способов действий в привычных 
для субъекта ситуациях, условиях. Уровень 
использования ранее усвоенной информации, 
способов действий в новых, нетиповых для 
субъекта ситуациях отнесён к продуктивной 
деятельности. Описание основных признаков 
усвоения содержания обучения математике  
на каждом таксономическом уровне дано в 
статье [11]. 

Остановимся на некоторых аспектах 
разработанной таксономии. Прежде всего, 
подчеркнём, что предлагая классификацию 
уровней усвоения содержания обучения 
математике мы стремились конкретизировать 
требования ФГОС, сделать их более 
однозначными, а значит, более измеримыми 
(рис. 1). 

В таксономии Б. Блума достижение уровня 
«знание» фиксируется предъявлением 
испытуемым фактов, способа подбора фактов, 
общих понятий, структур, теорий. Не 
отказываясь в целом от уровней сложности 
Блума, мы в нашем исследовании следовали 
подходам, принятым в работах В.М. Соколова 
с соавторами [6 и др.]. 

Когда в качестве параметров цели указыва-
ется «выпускник (студент), должен знать...», 
имеется в виду личностное субъектное знание 
(отражающее уровень подготовленности обу-
чающегося), существующее в его памяти в ви-
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де совокупности понятий, представлений, тео-
рий. При этом можно лишь косвенно и вероят-
ностно оценить субъектные знания по опера-
циям и действиям, выполняемым испытуемым. 

Оценить субъектные знания непосред-
ственно можно на основании предъявляемого 
студентом воспроизведения элемента содержа-
ния обучения. При этом неявно предполагает-
ся, что обучающийся узнал, понял смысл зада-
ваемого ему вопроса. Вот почему в принятой 
таксономии, стремясь к максимально одно-
значной оценке степени достижения дисци-
плинарных целей, вместо уровня «знание» мы 
перешли к реально наблюдаемым уровням 
«узнавание» и «воспроизведение». 

Говоря об умениях обучающегося, следует 
отметить, что в педагогической литературе по-
нятие «умение» обычно дифференцируется на 
два подуровня — освоенный способ выполне-
ния действия (репродуктивная деятельность) и 
умение разрешать проблемную ситуацию 
(продуктивная деятельность). В предлагаемой 
таксономии достижение первого подуровня 
напрямую соотносится с уровнем «применение 
усвоенного содержания, способов действий в 
привычных для субъекта ситуациях, условиях» 
(репродуктивное применение), а достижение 
второго подуровня – косвенно соотносится с 

уровнем «использование ранее усвоенной ин-
формации, способов действий в новых, нети-
повых для субъекта ситуациях, условиях». 

Опираясь на предложенную классификацию 
уровней подготовленности по математике сту-
дента (выпускника технического вуза) для 
оценки результатов освоения учебной дисци-
плины используются различные диагностиче-
ские процедуры, сопряжённые с оценочными 
материалами на основе традиционных и про-
фессионально направленных средств контроля. 
При этом содержание оценочного инструмен-
тария и уровень его сложности дифференци-
руются в зависимости от результатов анализа 
значимости учебных элементов математики 
для успешного освоения базовых и професси-
онально ориентированных дисциплин по кон-
кретному направлению, профилю подготовки. 

Остановимся на процедуре итогового кон-
троля, предназначенного для диагностики 
уровня математической подготовленности сту-
дентов к освоению общепрофессиональных и 
профессиональных дисциплин образователь-
ной программы. При проектировании содер-
жания оценочного задания для итогового кон-
троля нами использовались задачные кон-
струкции [12] — совокупности взаимосвязан-
ных задач, относящихся к одному учебному 

 
Рис. 1. Связи таксономических уровней с терминологией ФГОС 

(сплошные стрелки — прямые связи, пунктирные — косвенные связи) 
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разделу/теме, построенные по принципу 
нарастания трудности (рис. 2). Такие кон-
струкции требуют от студента умений систем-
ного использования усвоенных математиче-
ских понятий, процедур, алгоритмов. Выпол-
няя мотивационные, дидактические и развива-
ющие функции, задачные конструкции, поми-
мо оценочных функций, выступают в качестве 
эффективного методического средства, спо-
собствующего качественному усвоению учеб-
ного материала. 

В качестве примера приведём задачную 
конструкцию, предлагаемую студентам 
направления подготовки «Радиотехника» для 
оценки степени усвоения темы «Интегрирова-
ние функции одной переменной»: 

1. Задание в тестовой форме. Интеграл: 

 dxx410  равен: 

1) cx 410 ;    2) cx 340 ;    3) cx 52 ;    

 4) cx 510  
2. Учебная задача. Найдите объем фигуры, 

полученной вращением криволинейной трапе-
ции, ограниченной линиями y=x2, x=0 и x=1, 
y=0 вокруг оси абсцисс. 

3. Профессионально ориентированная 
задача. Электрический проводник имеет 
форму лепестка, ограниченного дугами 
окружностей (х – 2)2 + у2 = 4, х2 + (у – 2)2 = 4. 
Найдите поток Ф магнитного поля через 
поверхность лепестка площадью S, считая, что 

 
Рис. 2. Структура оценочного задания для проведения процедуры итогового контроля 
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Ф = HS, где Н — известная постоянная 
величина. 

Применение подобных заданий позволяет 
оценить выполнение студентом логически свя-
занной последовательности действий – от рас-
познавания, воспроизведения базовых поня-
тий, принципов, алгоритмов до комплексного 
использования освоенных математических 
процедур и методов. 

 
Заключение 

Для повышения качества разрабатываемых 
основных профессиональных образовательных 
программ вузам требуются подходы и способы 
более обоснованной разработки средств диа-
гностики степени достижения промежуточных 
и конечных целей подготовки. Предлагаемые в 
работе результаты могут служить основой со-
вершенствования обучения математике бака-
лавров технических направлений подготовки, 
ориентированного на модель профессиональ-
ной компетентности выпускника, в части про-
ектирования целей обучения и способов оцен-
ки степени их достижения. 
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Abstract: When drafting basic professional academic programs it is relevant to develop unbiased assessment 
tool for students’ and graduates level of skills and competencies concerning its conformance to ultimate ob-
jective of training as per Federal Educational Standards. The purpose of this article is  
-  to present  description of Mathematics academic subject objectives, which are scaled by mastering levels, 
and the subject itself is focused on model for professional competency of bachelor in engineering area; 
- to give assessment tools’ examples inherent in with this description which specify and determine their 
achieving. Mathematics teaching objectives in Technical Higher Education Institution are stated basing on the 
analysis of requirements of educational and professional standards. Taxonomy of syllabus mastering levels is 
proposed and tested basing on research results of evaluation activities in education and it is focused on time-
ly assessment of degree for achieving objectives of student/graduate mathematical training. A classification 
was developed, according to which manifestation of student’s reproductive activities corresponds to levels of 
recognition, replication and reproductive use, and productive activities are manifested through ability to use 
previously acquired information, course of actions in scenarios, situations, conditions that are new for a per-
son. A package of evaluation materials was developed based on traditional test-like tasks, educational tasks 
and profession-oriented applied tasks of control tools. Analysis results of significance of mathematical con-
tent components for fundamental training and successful mastering of profession-oriented academic subjects 
were taken into account when selecting evaluation materials’ content. The proposed approach and attained 
results can serve as the framework for improving Mathematics academic subject for bachelors in engineering 
areas of training, for development of educational and teaching packages, procedures and collections of diag-
nostics assessment tools for conformance of expertise level in mathematics to requirements of Federal Edu-
cational Standards. 
Keywords: academic subject, Mathematics, training objectives, taxonomy, diagnostics procedures, assessment 
tools. 
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