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В последнее десятилетие в России ак-
тивно внедряется компетентностный под-
ход в образовательной сфере. Дано не одно 
определение «компетенции» [1–4] и «ком-
петентности» [5–7]. Федеральный обра-
зовательный стандарт третьего поколения 
(ФГОС-3) для вузов регламентирует под-
ход к подготовке специалистов (бакалавров 
и магистров) именно с точки зрения компе-
тенций.

С одной стороны, преподаватели вуза, 
разрабатывая рабочие программы дисци-
плин, достаточно свободно формулируют 
компетенции, которые студент получит 
в результате изучения дисциплины и про-
граммы обучения в целом.

С другой стороны, до сих пор отсутству-
ет механизм измерения и оценки компетен-
ций студента на выходе дисциплины и/или 
программы и выявления действий, направ-
ленных на развитие компетенций в процес-
се обучения.

Работа всего исследования посвящена 
исследованию проблемы оценки компетен-
ций на примере существующих решений, 
их сравнительному анализу, исследованию 
подходов, применяемых в них для оценки 
компетенций, разработке алгоритмов оцен-
ки компетенций студента на примере про-
граммы элитного технического образования 
(ЭТО) Национального исследовательского 
Томского политехнического университета 
(НИ ТПУ).

В рамках данной работы поставлена цель 
разработки алгоритмов для системы оценки 
и повышения уровня компетенций студен-
тов. Для достижения поставленной цели не-
обходимо решить следующие задачи:

– провести сравнительный анализ 
ИТ рынка существующих программных 
средств и подходов, применяемых в них для 
оценки компетенций студента. Выделить 
достоинства и недостатки;

– разработать собственные алгоритмы 
работы с компетенциями студента.

Решение этих задач ляжет в основу раз-
работки полнофункциональной информа-
ционной системы мониторинга, измерения 
и оценки компетенций.

Описание предметной области
В качестве заказчика такой информа-

ционной системы (поиска готового реше-
ния или разработки нового) выступили 
сотрудники, обеспечивающие программу 
элитного технического образования ТПУ, 
являющуюся экспериментальной образова-
тельной площадкой в университете и суще-
ствующей с 2004 года. Программа элитного 
технического образования – система под-
готовки специалистов, обладающих глубо-
кими фундаментальными знаниями, разви-
тыми личностными качествами, навыками 
исследовательской и предпринимательской 
деятельности, опытом командной проект-
ной работы [8–10].



182

 ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    №3, 2015 

 PEDAGOGICAL SCIENCES 

В ходе образовательного процесса такие 
студенты развивают компетенции, которые 
наполняются дополнительным содержани-
ем и консолидируются за счет освоения спе-
циально разработанных дисциплин и моду-
лей образовательной программы. Каждый 
модуль имеет набор дисциплин и меро-
приятий, направленных на формирование 
индивидуальной образовательной и далее 
карьерной траектории. Модули изображены 
на рис. 1. 

На младших курсах при выполнении 
проектов базового уровня у студентов начи-
нают формироваться компетенции в преде-
лах освоения изученных дисциплин [8]. На 
старших курсах при выполнении проектов 
более высокого уровня акценты смещаются 
на формирование профессиональных ком-
петенций.

Реализация компетентностного подхода 
предусматривает широкое использование 
в учебном процессе интерактивных форм 
проведения занятий: семинары в диалого-
вом режиме, дискуссии, компьютерные си-
муляции, деловые и ролевые игры, разбор 
конкретных ситуаций, социально-психоло-
гические тренинги, групповые дискуссии. 
Большинство дисциплин образовательной 
программы ЭТО имеют игровые образова-
тельные элементы, т.к. ведется геймифика-
ция программы ЭТО в целом. Весь образо-
вательный процесс построен на принципах 
проектно-организованного и проблемно-
ориентированного обучения [17, 18].

Согласно описанию предметной обла-
сти и работам, рассмотренным в [9, 11–18] 

определим блочно состав программного 
обеспечения, внедрение которого позволит 
достигнуть цели по разработке системы 
оценки компетенций студента:

– база компетенций;
– база проектов и мероприятий;
– блок оценки компетенций;
– блок предложения мероприятий.
Рассмотрим более подробно требования 

к системе, а также существующие на ИТ 
рынке готовые решения.
Выявление требований. Сравнительный 

анализ существующих решений
В процессе исследования предметной 

области и работы с ключевыми стейхолде-
рами (заказчик, студенты, преподаватели) 
были выдвинуты требования к разрабаты-
ваемой системе:

1. Возможность экспертной оценки ком-
петенций на основании прецедентов.

2. Возможность бесплатного использо-
вания. Открытость системы. Возможность 
доработки.

3. Построение карты развиваемых ком-
петенций студента на основе интересов.

4. Просмотр статистики компетентност-
ного роста студента в виде графиков, про-
фессиограмм.

5. Возможность управления деревом 
компетенций в системе. Возможность груп-
пировки компетенций и установления веса 
в группе.

6. Связывание компетенций с интере-
сами студента. Предложение мероприятий 
для развития компетенций студента.

Рис. 1. Модули программы ЭТО
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Методом экспертной оценки произведен 

поиск существующих на ИТ рынке реше-
ний, отвечающих поставленным требовани-
ям. В результате поиска и оценки были най-
дены три наиболее подходящие системы:

1. Сервер компетенций СОЛИНГ.
2. РЕСУРС-К.
3. Облачная система образования детей 

(ОСОД) «Exterium».
Проведено детальное сравнение этих си-

стем с помощью метода анализа иерархий. 
Для каждого из требований (критерия) экс-
пертным путем составлена матрица попар-
ного сравнения, позволяющая определить 
приоритет каждого критерия при принятии 
решения. Матрица попарного сравнения 
критериев представлена в табл. 1.

Таблица 1
Матрица попарного сравнения критериев

№ п/п 1 2 3 4 5 6 Приоритет
1 1 1/5 1/3 1/3 1/7 1/7 0,0328
2 5 1 3 3 1/3 1/3 0,155
3 3 1/3 1 1 1/5 1/5 0,0693
4 3 1/3 1 1 1/5 1/5 0,0693
5 7 3 5 5 1 1 0,3367
6 7 3 5 5 1 1 0,3367

Для каждого из критериев составлена 
матрица попарного сравнения альтернатив 
и рассчитаны приоритеты альтернатив при 
выборе. Учитывая приоритеты критериев 
при выборе решения и приоритеты аль-
тернатив для каждого критерия, рассчита-
ны итоговые приоритеты для альтернатив 
при заданных критериях, представленные 
в табл. 2.

Таблица 2
Итоговые приоритеты для альтернатив  

при заданных критериях

Решение Приоритет
СОЛИНГ 0,5655

РЕСУРС-К 0,1369
Exterium 0,2973

По результатам исследования систем 
был сделан вывод, что решение от СОЛИНГ 
простое в использовании, позволяет оце-
нивать компетенции экспертным сообще-
ством. Не обладает специализированными 
алгоритмами расчета уровня развития ком-
петенций студента и с точки зрения подхо-
да к оценке является простым хранилищем 
данных, позволяющим содержать данные 
об оценке в структурированной форме.

Решение ОСОД «Exterium» от Томского 
Открытого Молодежного Университета яв-
ляется сложным и комплексным. В основе 
подхода, применяемого в решении, лежит 
полная автоматизация процессов оценки 
компетенций студента. Используются слож-
ные математические алгоритмы, которые, 
основываясь на результатах выполнения 
действий пользователем на портале, пред-
лагают карьерную траекторию для ученика. 
В системе отсутствует возможность оценки 
компетенций на практике, например, в про-
цессе участия студента в ролевой игре или 
проекте, оцениваемых экспертом. Exterium 
является платным решением и предназначе-
но для школьников.

Решение от РЕСУРС-К является ин-
струментом узкоспециализированным 
и в большей степени направлено на рабо-
ту с кадрами компаний. В основе подхода 
оценки компетенций лежат тесты, при вы-
полнении которых, кандидаты проявляют 
уровень развития компетенций. Такой под-
ход не позволяет оценивать компетенции, 
проявленные в результате практической (не 
в процессе выполнения тестов) деятельно-
сти, что лишает возможности оценки ком-
петенций в рамках образовательного про-
цесса описанной предметной области, где 
одним из важных элементов программы 
является активная проектная деятельность.

Несмотря на высокие показатели удов-
летворения требованиям предметной обла-
сти ни одно из решений комплексно не ре-
шает задачи предметной области. Каждая из 
систем решает одну из задач, а в остальном 
является избыточной. В связи с этим приня-
то решение о разработке системы, в основе 
которой используются собственные алго-
ритмы расчета уровня компетенций студен-
та, адаптированные под специфику и задачи 
предметной области.

Алгоритмы расчета
В рамках создания системы оценки 

компетенций студентов и данной работы 
разработаны алгоритмы: «Расчета уровня 
компетенции студента» и «Предложения 
мероприятий на основе интересов».

В соответствии с задачами предметной 
области для обеспечения возможности оцен-
ки компетенций студентов автоматизиро-
ванным путем произведена классификация 
компетенций. Классификация необходима 
для работы алгоритма как с индивидуально 
развиваемыми компетенциями, так и с груп-
пами компетенций, развиваемых студентом 
в процессе участия в мероприятии или про-
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екте. Пример классификации компетенций 
приведен ниже.

Работа в команде:
– формировать команду для деятельности;
– доносить цель до команды;
– мотивировать и стимулировать дея-

тельность других участников команды;
– уметь выступать посредником в разре-

шении конфликтов;
– делегировать обязанности и полномочия;
– определять правила и законы работы 

в команде;
– инвестировать свое время в развитие 

других членов команды;
– следить за выполнением правил и за-

конов работы в команде.
Проектная работа [17, 18]:
– определять актуальность проблемы;
– четко определять задачи, стратегию;
– находить способы решения задач;
– адекватно оценивать имеющиеся ресурсы;
– эффективно распределять ресурсы 

в проекте;
– вести переговоры с целью получения 

ресурсов;
– рационально распределять человече-

ские ресурсы для выполнения задачи;
– применять теорию на практике;
– находить информацию;
– составлять план проекта.
Самоорганизация и лидерство:
– нести ответственность за принятие  

решения;
– планировать свое рабочее время;
– добиваться результата;
– соблюдать тайминг, контрольные точ-

ки, дедлайны;
– анализировать свои действия;
– выстраивать причинно-следствен- 

ные связи;
– предоставлять конструктивный обрат-

ный отклик.
Компетенции – материал трудноформа-

лизуемый, поэтому для оценки компетен-
ций с помощью алгоритма на первом этапе 
было предложено сопоставление словес-
ной оценки эксперта и числового значения 
(уровня проявления компетенции):

– проявлена явно – 1;
– проявлена скорее явно – 0,75;
– проявлена скорее неявно – 0,5;
– проявлена неявно – 0,25;
– не проявлена – 0.
Второй алгоритм является элементом 

экспертной системы и предназначен для 
поиска и предложения мероприятий, уча-
ствуя в которых, студент может развить 
компетенции. Работа алгоритма основы-

вается на сопоставлении списка компетен-
ций студента, связанного со списком его 
интересов, и списка компетенций, развива-
емых в процессе участия в мероприятии. 
Рассмотрим алгоритмы и их блок-схемы 
более подробно.

Алгоритм расчета уровня  
компетенции студента

Для работы алгоритма необходимы сле-
дующие данные:

– список компетенций в системе. Для 
каждой компетенции определен вес. Вес 
компетенции в системе определяется экс-
пертным путем. На момент начала работы 
с системой значение веса для каждой ком-
петенции должно быть определено;

– список групп компетенций в системе. 
Для каждой компетенции в группе опреде-
лен вес (помимо веса в системе). Вес компе-
тенции в группе определяется экспертным 
путем. На момент начала работы с систе-
мой значение веса для каждой компетенции 
в группе должно быть определено;

– мероприятие со списком развиваемых 
в нем компетенций. Список развиваемых 
на мероприятии компетенций формирует-
ся из списка компетенций в системе или из 
списка компетенций группы компетенций. 
На момент начала мероприятия список раз-
виваемых в нем компетенций должен быть 
определен. Развиваемые компетенции про-
являются студентом при участии в меро-
приятии. Уровень проявления таких компе-
тенций оценивается экспертами;

– студент или группа студентов, уча-
ствующих в мероприятии и развивающих 
компетенции. Список студентов, участвую-
щих в мероприятии, формируется из списка 
студентов в системе. На момент начала ме-
роприятия список студентов, участвующих 
в мероприятии, должен быть определен. 
Каждый студент имеет список развиваемых 
компетенций с показателем уровня их раз-
вития;

– эксперт или группа экспертов, уча-
ствующих в оценке уровня проявления ком-
петенций студентами в процессе участия 
в мероприятии. Список экспертов, участву-
ющих в оценке студентов, формируется из 
списка экспертов в системе.

1. В ходе мероприятия (выполнение 
проекта, научная практическая работа 
и т.д.) группа экспертов оценивает и фикси-
рует проявление студентами компетенций 
из списка компетенций, развиваемых на ме-
роприятии. Оценка ведется экспертным пу-
тем. Для каждого студента каждый эксперт 
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оценивает каждую компетенцию и выстав-
ляет одну из оценок:

– проявлена явно;
– проявлена скорее явно;
– проявлена скорее неявно;
– проявлена неявно;
– не проявлена.
2. Для каждого студента, участвующе-

го в мероприятии, каждый эксперт вводит 
оценки в систему и сохраняет результат.

3. Системой производится формали-
зация введенных оценок в соответствии 
с представленной выше шкалой.

4. Для каждой оцениваемой компетен-
ции (развиваемой на текущем меропри-
ятии) система проверяет, развивалась ли 
компетенция студентом ранее на других ме-
роприятиях:

4.1. Если компетенция не развивалась 
ранее, то она добавляет в список компетен-
ций, развиваемых студентом.

5. Система производит пересчет уровня 
развития каждой компетенции студента по 
формуле:

5.1. Если компетенция, развиваемая на 
мероприятии, добавлена из списка компе-
тенций системы, то для каждой i-той ком-
петенции студента, совпадающей с ком-
петенцией, развиваемой на мероприятии, 
используется формула 1:

 , (1)

где  – уровень развития компетенции 
студента после оценки экспертами (после 
участия в мероприятии);

 – уровень развития компетенции сту-
дента до оценки экспертами (до участия 
в мероприятии);
Осmj – оценка уровня компетенции студента, 
выставленная j-м экспертом в ходе меропри-
ятия и приведенная к числовому значению;
Bк – вес компетенции в системе;
Nоц – количество экспертов, оценивших 
уровень проявления компетенции студен-
та в ходе мероприятия (количество оценок 
экспертов).

5.2. Если компетенция, развиваемая на 
мероприятии, добавлена из списка компе-
тенций группы компетенций, то для каждой 
i-той компетенции студента, совпадающей 
с компетенцией, развиваемой на мероприя-
тии, используется формула 2:

 , (2)

где  – уровень развития компетенции 
студента после оценки экспертами (после 
участия в мероприятии);

 – уровень развития компетенции сту-
дента до оценки экспертами (до участия 
в мероприятии);
Осmj – оценка уровня компетенции студента, 
выставленная j-м экспертом в ходе меропри-
ятия и приведенная к числовому значению;
Bк – вес компетенции в группе компетенций;
Nоц – количество экспертов, оценивших 
уровень проявления компетенции студен-
та в ходе мероприятия (количество оценок 
экспертов).

Блок-схема алгоритма представлена на 
рис. 2. Блок схема является графическим 
отображением работы алгоритма для одной 
компетенции.
Алгоритм предложения мероприятий  

на основе интересов
Для работы алгоритма необходимы сле-

дующие данные:
– список компетенций в системе;
– список групп компетенций в системе;
– список интересов в системе. Каждый 

интерес в системе связан с несколькими ком-
петенциями. Например, интерес «Разработка 
приложения» связан с компетенциями «По-
иск информации в сети», «Проектирование 
базы данных» «Программирование на языке 
C++», «Тестирование приложения» и т.д.;

– для каждого студента в системе дол-
жен быть определен список интересов. 
Студент самостоятельно определяет список 
интересов, выбирая их из списка интересов 
в системе. На момент поиска мероприятий 
для студента должен быть сформирован 
список интересов;

– список мероприятий в системе. Каж-
дое мероприятие содержит список компе-
тенций, развиваемых студентом в процессе 
участия. Список развиваемых на меропри-
ятии компетенций формируется из списка 
компетенций в системе или из списка ком-
петенций группы компетенций. На момент 
поиска мероприятия список развиваемых 
в нем компетенций должен быть определен.

1. Системой просматривается список ин-
тересов студента и связанных компетенций.

2. Для каждого интереса студента про-
сматривается список связанных компетен-
ций и, если в списках есть повторяющиеся 
компетенции, считается количество их по-
вторений. В результате получается список 
компетенций, связанных со списком инте-
ресов студента, где у каждой компетенции 
указано количество повторений.
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3. Для каждой компетенции из списка 
вычисляется вес по формуле 3:

 , (3)

где Bки – вес компетенции в списке компе-
тенций, связанных с интересами студента.
Пки – количество повторений компетенции 
в списке компетенций, связанных с интере-
сами студента;
Nки – общее количество уникальных компе-
тенций в списке компетенций, связанных 
с интересами студента.

4. Системой просматривается список 
предстоящих мероприятий. Для каждого 
мероприятия просматривается список ком-
петенций, развиваемых на мероприятии. 
Если в списке компетенций мероприятия 
содержатся компетенции, совпадающие 
с компетенциями из списка компетенций, 
связанных с интересами студента, то рас-
считывается вес мероприятия по формуле 4.

 , (4)

где Bм – вес мероприятия;

Рис. 2. Блок-схема алгоритма «Расчета уровня компетенций студента»
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Скм – количество компетенции в списке ком-
петенций мероприятия, совпавших с компе-
тенциями из списка компетенций интересов 
студента;
Nкм – общее количество компетенции меро-
приятия.

5. На основе вычисленных весов меро-
приятий студенту предлагаются меропри-
ятия для развития компетенций в порядке 
уменьшения веса.

Блок-схема алгоритма представлена  
на рис. 3.

Рис. 3. Блок-схема алгоритма «Предложения мероприятий на основе интересов студента»
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Заключение

В процессе данного исследования про-
изведено сравнение существующих про-
граммных средств и подходов, приме-
няемых в них, для оценки компетенций 
студентов. Обоснована актуальность цели 
работы. Для её достижения в ходе теорети-
ческих исследований и практической разра-
ботки решены задачи, в том числе:

1. Выявлены требования к создаваемой 
системе. Произведен сравнительный анализ 
существующих на ИТ рынке готовых реше-
ний с помощью метода анализа иерархий, 
рассмотрены подходы оценки компетенций, 
применяемые в решениях. Принято и обо-
сновано решение о разработке собственной 
системы в связи с неудовлетворением су-
ществующих решений требованиям пред-
метной области.

2. Для создаваемой системы разработа-
ны и подробно описаны алгоритмы: «Рас-
чёт уровня компетенций студента» и «Пред-
ложения мероприятий на основе интересов 
студента».

Результаты, представленные в дан-
ной статье, являются ключевыми в рамках 
исследования, проведенного в процессе 
проектирования и разработки полнофунк-
циональной информационной системы мо-
ниторинга, измерения и оценки компетен-
ций студентов.
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