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В основе алгоритма программы лежит теория нечетких множеств. Данная те-
ория применяется для описания значений, которые принимает лингвистическая 
переменная на основе нечетких высказываний, где функция принадлежности 
элемента множеству не бинарна (да/нет), а может принимать любое значение 
в диапазоне от ноля до единицы. Это дает возможность формализовать понятия, 
нечеткие по самой своей природе, и выполнять над такими величинами весь спектр 
логических операций. В нашем исследовании мы использовали качественную 
(лингвистическую) шкалу. Измерение в качественной шкале позволяет разбить 
объекты эмпирической системы на классы, которые можно упорядочить в соот-
ветствии с выраженностью измеряемого свойства. 

Итак, готовность ученика представляет собой совокупность сформирован-
ных компетенций (показателей), полученных в результате декартового произве-
дения множеств: критериев и компонентов. Множеством уровня α (α-срезом) не-

четкого множества А  называется четкое подмножество универсального множе-
ства Х, определяемое в виде: 

 ( ){ }[ ] .AA x X xα = ∈ μ ≥ α  

Мы предлагаем усовершенствовать этот подход. В качестве так называемых 
показателей можно рассматривать высокую успеваемость учащегося по каждой 
теме раздела, результаты самостоятельных и контрольных работ, количество уст-
ных ответов на конкретном уроке, активность учащегося, его психологическое 
состояние, творческую самореализацию. При рассмотрении готовности перехода 
на следующую ступень обучения мы выделяем именно те показатели, которые 
учитывают структурно-функциональный состав его знания, рассматривая компо-
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ненты и критерии готовности как нечеткие множества. Необходимо учитывать 
еще и важность изучаемого показателя для дальнейшего освоения материала. 

Разработана схема определения коэффициентов высокого, среднего и низко-
го уровней сформированности знаний, умений, навыков обучающихся. Для рас-
чета коэффициента высокого уровня усвоения данной темы определяем логиче-
ские связи между математическими разделами и рассматриваемой темой. Затем 
вычисляем коэффициент использования данной темы в других математических 
разделах. Другими словами, коэффициент высокого уровня характеризует объ-
ем знаний, умений, навыков, необходимых для успешного изучения всего курса 
математики. 

Для каждой рассматриваемой темы подсчитывается коэффициент сформи-
рованности знаний, умений, навыков по формуле 

 ,
D T

K
A T

′
=  

где K — коэффициент; D — количество разделов, использующих математические по-
нятия данной темы; А — количество анализируемых разделов; Т′ — количество тем 
в объединенном разделе; Т — общее количество тем в математическом курсе. 

Введенный нами коэффициент позволяет количественно оценить важность 
математической темы и ее использование в других разделах математики. Для 
вычисления коэффициента низкого уровня сформированности знаний, умений, 
навыков обучающихся, используем ту же методику, что и при определении вы-
сокого уровня. 

Для начала определяем логические связи между математическими разделами 
и другими дисциплинами курса (на примере дисциплин медсестринского отделе-
ния), вычисляем коэффициент, характеризующий объем математических знаний, 
необходимых для качественного усвоения дисциплин и формирования профес-
сиональных навыков. Составляем схему математического содержания некоторых 
естественно-научных, общепрофессиональных и специальных дисциплин, состав-
ляющих основу обучения студентов сестринского отделения. В итоге вычисля-
ем коэффициент низкого уровня по вышеприведенной формуле. 

Мы считаем, что этот коэффициент позволяет количественно оценить важ-
ность математических разделов и их использование в других предметах специ-
альности. С его помощью можно реализовать принцип практико-ориентирован-
ной подготовки специалистов любого профиля, повысить устойчивость и резуль-
тативность обучения математике. Необходимо при расчете этих коэффициентов 
учитывать группу переменных, образующих неконтролируемые факторы. Они 
характеризуют действующие на процесс обучения возмущения, которые не мо-
гут быть измерены количественно (например, психологические аспекты обуче-
ния). Помимо этого существует общеобразовательный стандарт математического 
образования, определяющий необходимый минимум знаний, умений, навыков. 
Поэтому за экспертом мы оставляем право определения коэффициента среднего 
уровня сформированности знаний, умений, навыков и корректировки показате-
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лей высокого и низкого уровней. В итоге получаем эталонные множества пока-
зателей готовности обучающегося к переходу на следующую ступень обучения. 

Нечеткое множество можно разложить по множествам эталонных уровней. 
Для оценки уровня сформированности готовности после окончания каждого этапа 
формирования готовности мы применили множества уровня iА  (низкий H, доста-

точный C, высокий N). Функция принадлежности может принимать лингвисти-
ческие значения. Этот случай является важным для практических приложений 
в плане выражения качественных представлений и оценок человека в процессе 
решения задачи. Определим конечное линейно упорядоченное множество iА  ис-

следуемой готовности как набор значений лингвистической переменной «уровень 
сформированности готовности» = {низкий (i = 1), средний (i = 2), высокий (i = 3)}. 

Для корректной диагностики уровня сформированности знаний учащегося 
нам необходимо задать критерий определения уровня готовности: для того чтобы 
у школьника готовность была сформирована на уровне достаточном для перехода 
на следующий этап обучения, необходимо чтобы ∩ 2 2jC A A= . При этом jC  — 

множество уровней сформированности показателей готовности учащегося, 
j J∈  — множество учащихся; 2А  — множество достаточного уровня сформи-

рованности показателей готовности. Так как у школьников уровни сформирован-
ности различных показателей тоже различны, для адекватной диагностики уров-
ня сформированности нам необходимо задать «правило» определения уровня 
готовности: если эталонная модель i-го уровня включена или совпадает с иссле-
дуемым уровнем готовности, то будем считать, что готовность сформирована 
на i-том уровне. 

Опишем методику определения коэффициента уровня готовности обучаю-
щегося. 

При изучении каждой темы организуются разные виды контроля. При изме-
рении результатов деятельности обучающегося учитываем объем, системность, 
прочность и действенность знаний, самостоятельность и творческую активность, 
любознательность и способность анализировать. Объективное оценивание знаний 
дает возможность обучающимся сознательно подходить к процессу обучения 
и придает им уверенность в получении качественного образования. В результате 
контроля у каждого обучающегося накапливается система оценок, характеризу-
ющая показатель усвоения темы. Коэффициент уровня готовности обучающегося 
по каждой теме рассчитываем по следующей формуле: 

 ( )
0 0 0 0

2 3 4 5

5

g n m j

g n m j

+ + +
α =

+ + + ×
∑ ∑ ∑ ∑

. 

Если эталонная модель высокого уровня включена или совпадает с исследу-
емым показателем готовности обучающегося, то, по нашему мнению, его готов-
ность сформирована на высоком уровне. Аналогично для других уровней. 

Этот метод лежит в основе Программы формирования базы данных и оценки 
знаний обучаемых. Она предназначена для формирования базы данных, опреде-
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ления уровня сформированности знаний, умений, навыков студента, готовности 
его к переходу на следующую ступень обучения, выявления пробелов по темам 
учебного предмета. Данную программу можно применять в школах, профессио-
нальных училищах, колледжах, вузах. 

Программа обеспечивает выполнение следующих функций: 
— формирование базы данных на обучаемых и темы предмета; 
— фиксирование результатов обучаемых по каждой теме; 
— построение графиков уровней сформированности знаний, умений, навыков; 
— наблюдение и учет отработок обучаемых по каждой теме; 
— выявление пробелов у обучаемого; 
— формирование объективной оценки обучаемого по трем направлениям: 

теоретические знания, практические умения и творческие навыки. 
Программа позволяет создать на всех учащихся группы базу данных (рис. 1) 

и в течение года фиксировать результаты обучаемых по каждой теме (рис. 2), 
т.е. помимо обычного журнала вести электронный журнал учета оценок. Необ-
ходимо отметить, что отработки также необходимо фиксировать в электронном 
журнале. 

Темы предмета также вносятся в базу данных (рис. 3), причем количество 
тем можно менять по усмотрению преподавателя. 

 

 
Рис. 1. Окно списка студентов 2м/c группы 
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Рис. 2. Окно результатов обучаемых 

 
Рис. 3. Окно списка тем по предмету 
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Также можно осуществлять программное построение графиков уровней сфор-
мированности знаний, умений, навыков (рис. 4), по которым проводится наблю-
дение. 

 

 
Рис. 4. Окно низкого уровня успеваемости 

В окне программы одновременно строятся эталонные графики высокого, 
среднего и низкого уровней сформированности знаний, умений, навыков, т.е. эта-
лонные множества, график оценок обучаемого и график отработок. Критерии 
высокого, среднего и низкого уровней сформированности знаний, умений, на-
выков по каждой теме или разделу определяются экспертом и заносятся в базу 
данных (рис. 5). 

Таким образом, графики отражают уровень обученности каждого обучаемого, 
имеющиеся у него пробелы и позволяют эффективно вести корректирующие дей-
ствия по устранению недостатков и пробелов. Работа с этой программой требует 
достаточно глубокой методической подготовки. Одной из проблем современных 
учебных заведений является большая наполняемость классов. В связи с этим ус-
ложняется охват всех учащихся. Данная программа помогает отслеживать уро-
вень сформированности знаний, умений, навыков каждого учащегося, и своевре-
менно вносить корректировку обучения. А здесь уже необходимо осуществлять 
и личностно ориентированный подход и соблюдать принцип дифференцированно-
сти образовательного процесса. Нашей основной задачей в этой ситуации явля-
лось создание условий для развития и формирования личности. Данный проект 
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предполагает переход на осознанную системную организацию управления учеб-
ным процессом, который можно оптимизировать, улучшать, осуществлять двой-
ную проверку эффективности обучения, осуществлять индивидуальный и диффе-
ренцированный подход. 

 

 
Рис. 5. Окно эталонного множества формирования навыка 

Внедрение в учебный процесс Программы формирования базы данных 
и оценки знаний обучаемых заметно повышает математическую подготовку обу-
чающихся. Эксперимент, осуществленный в Курском базовом медицинском кол-
ледже в 2009—2010 учебном году, позволил сделать вывод об эффективности 
проекта и подтвердить гипотезу о том, что при методически грамотной органи-
зации контроля знаний и умений обучающихся достигается максимальная оп-
тимизация учебного процесса. 
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