
В настоящее время технологичность становится
доминирующей характеристикой деятельности че�
ловека. Она обеспечивает переход на качественно
новую ступень эффективности, оптимальности об�
разовательного процесса, отражает направлен�
ность прикладных исследований (в том числе педа�
гогических) на радикальное усовершенствование
человеческой деятельности, повышение ее резуль�
тативности, интенсивности, инструментальности,
технической вооруженности.

В чем же заключается сущность технологии об�
учения? Во�первых, в предварительном проектиро�
вании учебного процесса с последующей возмож�
ностью воспроизведения этого проекта в педагоги�
ческой практике. Во�вторых, в специально органи�
зованном целеобразовании, предусматривающем
возможность объективного контроля за качеством
достижения поставленных дидактических целей.
В�третьих, в структурной и содержательной це�
лостности технологии обучения, т. е. изменение в
одном из ее компонентов должно приводить к из�
менению в других. В�четвертых, в выборе опти�
мальных методов, форм и средств, которые дикту�
ются вполне определенными и закономерными

связями всех элементов технологии обучения. В�
пятых, в наличии оперативной обратной связи, по�
зволяющей своевременно и оперативно корректи�
ровать процесс обучения. Отсюда можно сделать
вывод: технология обучения представляет собой це+
лостную дидактическую систему, позволяющую наи+
более эффективно, с гарантированным качеством ре+
шать педагогические задачи [1].

К структурным составляющим технологии как
дидактической системы [2, 3] и др. относят дидакти�
ческие цели и задачи, содержание обучения, средства
педагогического взаимодействия (методы обучения),
организацию учебного процесса (формы обучения),
средства обучения, обучающегося, преподавателя, а
также результат их совместной деятельности.

Содержание обучения, средства педагогическо�
го взаимодействия (методы обучения), организа�
цию учебного процесса (формы обучения), сред�
ства обучения мы объединили педагогическими
условиями технологии обучения (содержательны�
ми и организационными), дополнив их важными
для обеспечения эффективности учебного процес�
са мотивационными условиями.
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Считаем также целесообразным выделить от�
дельным структурным компонентом технологии об�
учения учебный материал, так как изменение учеб�
ного материала (предмета) приводит к изменениям
в остальных компонентах дидактической системы.

Технология обучения (как результат) – это науч�
ный проект (описание, модель) дидактического
процесса, воспроизведение которого гарантирует
успех педагогических действий. На рис. 1 предста�
влена предлагаемая нами модель дидактической
системы математической подготовки студентов.

Технология обучения (как процесс) – это после�
довательность (не обязательно упорядоченная) пе�
дагогических процедур, операций и приемов, со�
ставляющих в совокупности целостную дидактиче�
скую систему, реализация которой в педагогиче�
ской практике приводит к достижению гарантиро�
ванных целей обучения и способствует целостному
развитию личности обучающегося.

В соответствии с подходом, введенным Б.С. Гер�
шунским [4], дидактические цели классифицируют�
ся на системные, предметные, модульные и цели
конкретного занятия. Цели, задаваемые педагогом
на системном и предметном уровне имеют суще�
ственный недостаток, который заключается в том,
что они не могут быть использованы для проведения
конкретных учебных занятий, так как их формули�
ровки носят слишком общий характер. Разрешение
этого противоречия возможно на более низком
уровне детализации целей обучения – модульном.

Модулем предметного обучения принято считать
тему (раздел) учебной дисциплины, вписывающую�
ся в общую структуру учебного плана конкретного
образовательного предмета. Близким к понятию мо�
дуля является выбор не столько темы, сколько содер�
жательной линии обучения. В этом случае учебный
модуль – не только раздел учебной программы, но и
выбранная дидактическая система, основное место в
которой занимает взаимодействие различных прие�
мов и способов учебной деятельности, обеспечиваю�
щих вхождение этого модуля в целостную систему
предметного и общего обучения [1. С. 49].

С 1983 г. в Томском политехническом универси�
тете функционируют лекционные аудитории, обору+
дованные техническими средствами для осуществле+
ния автоматизированной обратной связи. Модулю
такой технологии обучения соответствует совокуп�
ность методических блоков, каждый из которых
содержит в себе от трех до десяти тестовых зада�
ний, посвященных раскрытию понятия, определе�
ния, анализу формулировки и доказательства тео�
ремы, выявлению существенных связей между по�
нятиями и т. п., например, [5].

Тестовые задания с альтернативными ответами
студенты получают с телеэкранов, расположенных
в аудитории. Рабочие места студентов оснащены
персональными устройствами, на индикаторы ко�
торых возможен ввод и вывод цифровой информа�
ции, слов: «правильно», «не правильно», «повто�

рить». С экрана своего монитора преподаватель
имеет следующую информацию: количество вве�
денных ответов; процент студентов и 3–4 фамилии
студентов, выбравших данную альтернативу; апо�
стериорный процент правильных ответов по пото�
ку, априорный (планируемый преподавателем)
процент правильных ответов по потоку; процент и
фамилии студентов, которые не ввели ответ; реко�
мендации преподавателю к дальнейшим его дей�
ствиям; текущее время тестирования и время,
оставшееся до конца лекции. Персональные
устройства студентов и монитор преподавателя
объединены в систему на базе ПЭВМ. Система по�
зволяет осуществить обратную связь не только по
тестовым заданиям, но и в режиме «инициатива». В
этом режиме можно получить качественные и ко�
личественные (в процентах) оценки студентами
темпа лекции, ясности изложения материала лек�
ции, потребность в дополнительных тестовых зада�
ниях и другую необходимую лектору информацию.

Основная проблема компьютеризации учебно�
го процесса состоит в разработке оптимальной, ра�
циональной технологии включения компьютеров в
традиционный процесс обучения и установлении
диалектического сочетания современной компью�
терной и традиционной технологий обучения. Ког�
да предложить тестовое задание студентам, сколь�
ко тестовых заданий необходимо предъявить для
достижения высокого уровня усвоения данного эл�
емента знания, как сформулировать содержание
тестового задания и какие предложить альтерна�
тивные ответы – эти вопросы постоянно прихо�
дится решать преподавателю при подготовке к лек�
ции в специализированной аудитории. На одной
лекции предъявляется от 6 до 18 тестовых заданий,
среднее количество тестовых заданий – 8–9. Сред�
нее время тестирования – 10 мин.

Лекция с применением автоматизированной
обратной связи приобретает характер неформаль�
ного диалога. Работая над тестовым заданием ин�
дивидуально, обучаемый активизирует свою позна�
вательную деятельность, кроме того, он имеет воз�
можность оценивать темп лекции, ясность изложе�
ния, регулировать количество тестовых заданий.
Преподаватель по результатам тестирования полу�
чает информацию о динамике процесса познания,
в соответствии с этим корректирует свои методиче�
ские и педагогические действия на лекции. По от�
ветам на серию тестовых заданий лектор может
сделать вывод, что осталось непонятно конкретно�
му студенту, и поэтому цель тестового контроля не
оценочная, а диагностическая, направляющая
дальнейшую деятельность лектора. В частности,
если на текущей лекции высокий процент пра�
вильных ответов на предъявленное тестовое зада�
ние, то можно переходить к следующему методиче�
скому блоку, кратко обсудив ошибки ответивших
неправильно. Если же количество неверных отве�
тов велико, то нельзя двигаться дальше. Нужно
тщательно обсудить допущенные ошибки, предъя�
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вить аналогичное тестовое задание, добиться пони�
мания студентами излагаемого материала. В отсро�
ченном управлении использование преподавате�
лем протокола лекции с итогами работы каждого
студента позволяет целенаправленно продолжить
изучение нового материала на практическом заня�
тии. Протокол лекции содержит результаты работы
каждого студента над тестовыми заданиями, ре�
зультаты тестирования по группам и по потоку в
целом, список отсутствующих; по желанию препо�
давателя может быть сделана распечатка посадоч�
ных мест в аудитории.

Использование компьютера в процессе чтения
лекций потребовало создания качественно нового
методического обеспечения курса математики по
всем его разделам. В связи с этим был создан банк,
представляющий собой обширную совокупность
тщательно продуманных заданий, учитывающих
цели, задачи и структуру курса, позволяющих с
разной степенью глубины и с различных точек зре�
ния диагностировать усвоение нового лекционного
материала. Банк содержит около 2500 тестовых за�
даний (автором статьи создано более 900) и ис�
пользуется также при самостоятельной работе сту�
дентов и на практических занятиях, для различно�
го рода аттестационных проверок.

Технология чтения лекции в специализирован�
ной аудитории такова: информационное изложе�
ние материала, в процессе которого преподаватель
может применять любые из известных методов чте�
ния лекции; предъявление тестовых заданий; ком�
ментирование результатов тестирования.

Процесс подготовки лекционного курса для
специализированной аудитории требует глубокого
предметного и методического переосмысления

учебного материала, поэтому является эффектив�
ным средством повышения квалификации препо�
давателя. Анализ ответов студентов на предлага�
емые в разных потоках тестовые задания позволяет
совершенствовать банк тестовых заданий, выби�
рать оптимальную последовательность их предъя�
вления на лекциях в следующих потоках – влиять,
таким образом, на качество преподавания, усво�
ение материала курса студентами.

Банк тестовых заданий и технология его вклю�
чения в учебный процесс является структурным
компонентом учебно�методического комплекса
дидактической системы.

Появление в университете в 1988 г. компьютер�
ных классов на базе ПЭВМ потребовало создания
банка адаптированных электронных учебных посо+
бий, раскрывающих содержание более пятидесяти
тем (модулей) вузовского курса высшей математи�
ки и предоставляющих студентам возможность са�
мостоятельного изучения темы и выбора собствен+
ной траектории обучения, например, [6]. Электрон�
ные учебные пособия содержат теоретический ма�
териал, типовые задачи, задания для самостоятель�
ной работы, контрольные задания, а также богатый
оперативный и исторический материал

Режим полного обучения пошаговый, т. е. учеб�
ная информация подается фрагментами. После
каждого фрагмента осуществляется контроль его
усвоения студентом. Если информация не освоена,
обучение воспроизводится повторно. При предъя�
влении студенту учебной информации в обобщен�
ном и структурированном виде после освоения им
одного блока информации, ответов на вопросы и
решения задач передается информационное содер�
жание другого блока и т. д.
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Рис. 1. Модель дидактической системы математической подготовки студентов
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Еще одним структурным компонентом учебно�
методического комплекса является комплект учеб+
ных пособий – самоучителей решения задач по вы�
сшей математике (например, [7]), рекомендован�
ный Сибирским региональным учебно�методиче�
ским центром высшего профессионального обра�
зования для межвузовского использования в каче�
стве учебных пособий для студентов инженерно�
технических специальностей. Целью его создания
явилась необходимость оказать студентам первого
курса реальную помощь в выполнении индивиду�
альных домашних заданий по ряду сложных разде�
лов высшей математики, научить их самостоятель�
но работать, и тем самым повысить качество полу�
чаемого студентами образования, активизировать
познавательную самостоятельность студентов.

В этих пособиях предлагаются такие способы
организации самостоятельной работы студентов
как алгоритмизированное изучение нового матери�
ала, используются элементы программированного
учебного пособия, структурно�логические схемы,
индивидуальные задания. Основной теоретиче�
ский материал изучается методами поэтапной
отработки при решении типовых задач. В процессе
работы с пособием при решении задач своего вари�
анта индивидуального домашнего задания студент
должен дать ответы на множество вопросов. На
большую часть из них ответы можно найти в посо�
биях, на некоторые – самостоятельно в лекциях
или рекомендуемой литературе. При этом студент
может составить конспект ответов на ключевые во�
просы.

Огромный банк индивидуальных заданий (бо�
лее 3000 задач и упражнений) может служить базой
для самостоятельной дополнительной работы сту�
дента, а преподавателей обеспечивает материала�
ми, которые они могут использовать в качестве до�
машних, контрольных, экзаменационных заданий.

В пособиях приводятся алгоритмы решения ти�
повых задач индивидуальных заданий. Для реше�
ния заданий повышенного уровня сложности, так�
же входящих в пособия, студенту предлагается ал�
горитм решения задания, а, в случае необходимо�
сти, он может обращаться к учебникам и сборни�
кам задач из рекомендуемого списка.

При осуществлении процесса учения с исполь�
зованием учебных пособий – самоучителей и адап�
тированных электронных учебных пособий выпол�
няются собственно учебные исполнительные, ори�
ентировочные и контрольные операции в их спе�
цифическом составе и содержании, а также выпол�
няются усваиваемые предметные действия с их
специфическими исполнительными, ориентиро�
вочными и контрольными операциями со своим
составом. В итоге вся ситуация учения становится
сложным процессом с чередованием и параллель�
ным осуществлением компонентов действий, ус�
ваиваемых в учении, и компонентов собственно
учебных действий, и это является залогом эффек�
тивности усвоения любых конкретных предметных

знаний и действий в рамках любой научной дисци�
плины, в том числе и математики.

Учебно�методический комплекс, обеспечиваю�
щий реализацию применяемой технологии обуче�
ния, также включает в себя структурно+логические
схемы, алгоритмы исследования и решения матема+
тических задач, таблицы – крупноблочное предста+
вление изучаемого материала [8]. Такое представле�
ние информации формирует у студентов способно�
сти целостного восприятия, логического мышле�
ния, позволяет проводить лекции и практические
занятия в форме диалога, значительно ускоряет
процесс освоения студентами теоретического ма�
териала и обеспечивает решение творческих задач.
Форма представления материала крупными блока�
ми выбирается в зависимости от уровня математи�
ческой подготовки студентов. Для только что на�
чавших обучение в вузе студентов теоретический
материал снабжен пояснениями и примерами. Для
более опытных обучающихся используется высо�
кая степень обобщений в виде таблиц, структурно�
логических схем, в которых подчеркиваются связи
между изучаемыми понятиями, становятся очевид�
ными аналогии и различия рассматриваемых поня�
тий. Применение [8] помогает решению проблемы
экономии времени, необходимого для изучения и
усвоения учебного материала, поскольку материал
нескольких лекций занимает одну страницу фор�
мата А4 в результате структуризации и обобщения
этого материала.

Решить проблему повышения эффективности
математической подготовки студентов в системе
современного образования помогает и олимпиад�
ное движение. Для успешного участия в олимпиа�
дах требуется определенная предварительная под�
готовка с использованием специальной литерату�
ры. Такой специальной литературы, призванной
оказать студенту помощь в подготовке к олимпиа�
де, не хватает. Этот пробел устраняет созданная се+
рия учебных пособий – сборников олимпиадных за+
дач по высшей математике (например, [9]), которая
позволяет приобщить большое число студентов к
решению задач проблемного характера, осуще�
ствить адекватную самооценку, что особенно важ�
но для студентов первых курсов. Основой пособий,
являются задачи из всех основных областей мате�
матики, которые предлагались студентам первого и
старших курсов на внутривузовских и областных
(г. Томск), региональных, всероссийских турах
олимпиады по математике (предмету и специаль�
ности) за последние 5–8 лет. Кроме задач для само�
стоятельного решения в учебных пособиях приве�
дены задачи с решениями, указаниями или ответа�
ми. Задачники стали полезными для самостоятель�
ной работы студентов, для кружковых и семинар�
ских занятий по решению нестандартных задач,
для подготовки к олимпиадам. Отдельные задачи
могут быть использованы преподавателями на лек�
циях и практических занятиях, при комплектова�
нии индивидуальных домашних заданий.
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Остановимся на особенностях учебно�методиче�
ского комплекса (УМК). Все составляющие УМК
относительно обособлены и многофункциональны.
В зависимости от желания и преподавателя, и сту�
дента можно использовать весь УМК или его компо�
ненты. Студенты эффективно усваивают учебный
материал, применяя учебные пособия – самоучите�
ли, структурно�логические схемы, адаптированные
электронные учебные пособия. Преподаватели ак�
тивно используют [8] на внеаудиторных занятиях с
отстающими студентами, а также на лекциях, прак�
тических и лабораторных занятиях. Банк тестовых
заданий для чтения лекций в аудитории с обратной
связью, индивидуальные задания из самоучителей
можно применять не только для диагностики уровня
усвоения материала и обучения, но и для промежу�
точного контроля, итогового контроля знаний сту�
дентов. Все материалы УМК легко тиражируются.
Рис. 2 с очевидностью демонстрирует, что УМК при�
меняется, в основном, для организации самостоя�
тельной работы студентов (наклонная штриховка).

Организация самостоятельной работы студен�
тов с применением УМК имеет определяющее зна�
чение для достижения студентами необходимого
уровня эффективности математической подготов�
ки и формирования их познавательной самостоя�
тельности. На каждом практическом занятии сту�
дентам выдаются индивидуальные домашние зада�
ния, и это обеспечивает организацию систематиче�
ской работы каждого студента в течение семестра.
Самостоятельная работа в конце практических за�
нятий способствует концентрации внимания на за�
нятии, а также служат стимулом к самостоятельно�
му выполнению домашних заданий. Представле�
ние изучаемого материала в виде алгоритмов реше�
ния математических задач, таблиц и структурно�
логических схем экономит учебное время, а у сту�
дентов формирует способности целостного вос�
приятия, логического мышления. Работа с адапти�
рованными электронными учебными пособиями и

самоучителями формирует навыки работы с учеб�
ной литературой, потребность задавать себе вопро�
сы и искать ответы на них. А самостоятельный вы�
бор темы реферата, его написание и доклад по не�
му дают возможность студентам объективно оце�
нить место и значение математики в науке и повсе�
дневной жизни, получить представление о перс�
пективах изучения математики и адаптироваться к
публичным выступлениям. Рейтинговая система
учета работы каждого студента формирует у студен�
тов потребность в самокритичности и самоконтро�
ле, способствует формированию навыков органи�
зации эффективной познавательной деятельности,
планирования личного времени.

Оценка применения в 2003/04 уч. г. элементов
дидактической системы в потоке студентов 1�го
курса гуманитарного факультета ТПУ, проведенная
автором методом факторного анализа подтвердила
значимое влияние внедрения дидактической си�
стемы математической подготовки студентов в
учебный процесс. Проверка знаний студентов осу�
ществлялась централизованно Центром обеспече�
ния качества образования ТПУ по тестовым зада�
ниям Рособрнадзора РФ с использованием ком�
пьютерной программы АСТ Центра тестирования
профессионального образования Рособрнадзора
РФ. В экспериментальной группе, обозначенной в
табл. 1 буквой Т, применялись элементы дидакти�
ческой системы; X, Y, Z – контрольные группы, в
которых дидактическая система не применялась.

Таблица 1. Исходные данные для проведения факторного
анализа

Установлено, что критическое значение крите�
рия Фишера, равное 2,7, меньше наблюдаемого,

Показатель X Y Z T

Объем выборки 19 26 23 25

Выборочное среднее 11,9 10,0 11,0 16,2

Исправленная дисперсия 29,2 45,9 58,4 78,3
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Рис. 2. Структура УМК и варианты его применения

.
.

-

.

1.

2.

3.  – 

4.

5.

1

25

3

4



равного 3,1, при доверительной вероятности 0,95.
Таким образом, доказано, что влияние фактора
внедрения элементов дидактической системы
(адаптированных электронных учебных пособий,
самоучителей, представление учебного материала
крупными блоками в виде алгоритмов решения за�
дач, структурно�логических схем и таблиц) в пото�
ке студентов 1�го курса ГФ ТПУ значимо.

В 2004/05 уч. г. элементы дидактической систе�
мы (самоучители, представление учебного матери�
ала крупными блоками) применялись в экспери�
ментальном потоке студентов первого курса Ин�
ститута геологии и нефтегазового дела ТПУ. Табли�
ца 2 демонстрирует данные, характеризующие Э –
экспериментальный (91 студент) и К – контроль�
ный (87 студентов) потоки на этапе констатирую�
щего эксперимента, из которых видно, что кон�
трольный поток был сильнее и качественно лучше
экспериментального.

Таблица 2. Характеристика потоков студентов на этапе кон�
статирующего эксперимента

В табл. 3 представлен статистический анализ
сравнения выборочных средних генеральных сово�
купностей, проведенный автором, результатов ше�
сти тестирований Центром обеспечения качества
обучения в 2004/05 уч. г. в потоках первого курса
студентов ИГНД. По темам 1�го, 2�го и 3�го тести�
рований в экспериментальном потоке применя�

лись учебные пособия – самоучители и крупно�
блочное представление изучаемого материала в ви�
де структурно�логических схем, алгоритмов реше�
ния задач и таблиц, по темам 4�го, 5�го и 6�го те�
стирований применялось только крупноблочное
представление изучаемого материала. В контроль�
ном потоке УМК не применялся.

Таблица 3. Результаты статистического анализа тестирования
студентов первого курса ИГНД ТПУ по шести те�
мам курса высшей математики в 2004/05 уч. г.

Все наблюдаемые значения критерия больше
критического, равного 1,64, т. е. выборочные сред�
ние экспериментального потока значимо больше
таковых для контрольного потока при доверитель�
ной вероятности 0,95.

Выводы

Экспериментально показано, что применение в
учебном процессе дидактической системы матема�
тической подготовки студентов и ее компонентов
– структурно�логических схем, автоматизирован�
ной обратной связи на лекциях, специальных учеб�
ных пособий – способствует активизации само�
стоятельной познавательной деятельности студен�
тов, значительно повышает ее эффективность, со�
кращает время обучения, содействует увеличению
объема изучаемой информации, повышению каче�
ства знаний.

Потоки Э К Э К Э К Э К Э К Э К

Средний балл 25,5 18,0 19,6 12,9 17,7 12,2 22,1 18,2 15,3 12,5 17,3 14,2

Наблюдае�

мое значе�

ние критерия

3, 96 4,47 3,25 2,21 1,86 1,84

Средний

балл посту�

пивших

Прием, %

На общих

основаниях

По кон�

тракту
Целевой

Меда�

листы

Вне кон�

курса

Э К Э К Э К Э К Э К Э К

65,3 65,6 39,5 57,5 38,5 12,6 11,0 23,0 4,4 6,9 6,6 0
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