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Аннотация. В публикации рассматриваются результаты использования 
компьютерного тестирования (КТ) и методов математической статистики 
на примере МSSTATISTICА — 2010 для контроля качества и результатов 
образовательного процесса. Результаты статистической обработки полученных 
данных продемонстрировали степень усвоения (выживаемости) знаний, 
взаимосвязь и отличия в усвоении между отдельными модулями дисциплины 
«Биохимия». 
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Abstract. The publication discusses the results of the use of computer testing (CT) and 
methods of mathematical statistics on the example of MSSTATISTICA — 2010 for quality 
control and the results of the educational process. The results of statistical processing of 
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the obtained data demonstrated the degree of assimilation (survival) of knowledge, the 
relationship and differences in assimilation between the individual modules of the discipline 
«Biochemistry».

Keywords: statistical methods of analysis, students, electronic testing, safety (survival) of 
knowledge.

Оценка степени усвоения знаний необходи-
ма в образовательном процессе для прогнози-
рования успешности студентов при изучении 
последующих учебных дисциплин и повышения 
качества формируемых компетенций. Создание 
профессиональных компетенций может под-
держиваться только при достаточном уровне 
мотивации приобретения необходимых знаний 
и обеспечиваться современной организацией 
контроля качества образовательного процесса. 
Эффективность разработанных педагогических 
технологий, методов обучения и контроля ре-
зультатов невозможна без применения методов 
математической статистики. Согласно концеп-
ции [6], в этом направлении педагогического 
процесса необходимо решение трех задач: 

1)	 выявление различий в уровне иссле-
дуемого признака при сравнении двух и более 
групп;

2)	 поиск взаимосвязи между исследуемыми 
признаками; 

3)	 оценка сдвига в значениях исследуемого 
признака на материале одной и той же выборки. 

Решение всех трех задач обеспечивает 
успешный анализ деятельности педагогическо-
го коллектива. Эффективным и валидным яв-
ляется вычисление коэффициента корреляции 
Пирсона, поскольку корреляционный анализ 
[1] при решении проблем учебного процесса 
позволяет говорить о наличии связи между изу-
чаемыми величинами, например, между отдель-
ными дидактическими единицами внутри мо-
дуля, между модулями, даже между отдельными 
учебными дисциплинами в формировании про-
фессиональных компетенций. Подходящими 
для этой цели можно считать цифровые техно-
логии, в частности, компьютерное тестирова-
ние (КТ) и оценку результатов тестирования с 
применением методов статистического анализа. 
Тестирование является не только успешным, но 
и объективным методом, который создает для 
студентов равноценные условия проверки, ис-
ключает субъективный компонент оценки, по-

зволяет ввести элементы самоконтроля и само-
оценки полученных результатов. Одновременно 
КТ оптимизирует деятельность преподавателя. 
Существует мнение [8], что современные обо-
лочки типа TestOfficePro остаются программа-
ми для работы преимущественно с заданиями 
закрытого типа, которые не дают возможность 
проверять способность студента думать, по-
скольку даже при возможности задавать вопро-
сы открытого типа, в каждом задании можно 
вписать только один ответ. Наш опыт показыва-
ет, что могут быть составлены вопросы ситуаци-
онного характера, и выбор правильного ответа 
проверяет способность уметь думать. КТ реша-
ет несколько задач, важных в образовательном 
процессе: контроль знаний и умений студентов, 
выполнение в процессе обучения проверочной, 
обучающей, развивающей, воспитательной и 
методической функций [3] выявление тем, вы-
звавших у студентов наибольшие затруднения 
при ответе [4] и тем с наиболее высокими и 
низкими показателями выживаемости. Каждый 
этап проведения КТ вносит свой вклад в фор-
мирование учебного рейтинга студента и осу-
ществляет необходимую в учебном процессе 
обратную связь «педагог — студент — педагог».

Цель. Использование КТ и методов матема-
тической статистики для контроля качества и 
результатов образовательного процесса при из-
учении начального модуля дисциплины «Био-
химия». 

Материалы и методы исследования. Про-
ведено КТ с согласия студентов в четырех ака-
демических группах (50 человек, второй курс, 
лечебно–профилактический факультет) с ис-
пользованием тестов, которые были ранее ис-
пользованы на двух рубежных контролях. 
Электронное тестирование темы «Углеводный 
обмен в организме человека» проведено спустя 
3 месяца, а темы «Липидный обмен в организ-
ме человека» — спустя 2 месяца после зачета 
по этим темам. Долю правильных ответов оце-
нивала программа в компьютере в процентах, 
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что соответствовало уровню 
выживаемости знаний. Для 
сравнения использованы дан-
ные КТ, проведенного по пла-
ну учебных занятий ранее. Для 
обработки результатов и до-
стижения цели исследования 
использована программа МS 
STATISTICА–2010, определе-
ны средние значения и интер-
валы изменения показателей, 
коэффициенты корреляции и 
достоверность отличий между 
отдельными показателями. 

Результаты и обсуждение. 
Итоги тестирования студентов 
по двум темам «Обмен углево-
дов в организме человека» и 
«Обмен липидов в организме 
человека» в течение семестра 
по учебному плану занятий. 
Доля студентов, успешно отве-
тивших на тесты, значительно 
превышает долю менее успеш-
ных (рис. 1). 

Ответ выше 85 % оценива-
ется как «отлично», в интервале 
70 %–84 % — оценка «хорошо», 
ниже 59 % — «неудовлетвори-
тельно». При изучении биохи-
мии каждый дисциплинарный 
модуль заканчивается элек-
тронным тестированием, ко-
торое проводится путем сво-
бодной выборки компьютером 
20–30 вопросов с пятью вари-
антами ответов из базы данных, 
включающей не менее 500 вари-
антов вопросов [2]. Для оценки 
выживаемости знаний прове-
дено сравнение рейтингов КТ 
на занятиях по плану в течение 
семестра и спустя два — три ме-
сяца во всех группах. 

Результаты статистической 
обработки показывают досто-
верное снижение уровня зна-
ний (запоминания, узнавания) 
по темам «Углеводы» и «Липи-
ды» спустя 2–3 месяца после 

Рис.1. Баллы (% правильных ответов) на рубежных тестированиях в 
семестре по двум темам 

n выше 85 %, n 70–84 %, n ниже 70%

Таблица 1 
Результаты рубежного тестирования в семестре и 

тестирования для определения сохранности знаний

Обследуемые 
группы

Рубежное тестирование Сохранность знаний
 правильные ответы (%) правильные ответы (%)
Углеводы Липиды Углеводы Липиды

группы № 1‒4 78,5± 10,9* 75,4 ±14,3** 50,0 ± 12,2* 48,6 ±15,0**
№1 78,5± 16,8 69.6 ±24,8 58,0 ± 14,1 54,8 ±11,2
№2 79,5 ± 15,7 79,9 ±12,6 47,9 ± 11,8 36,4± 11,6
№3 82,0 ± 3,4 80,2 ± 8,9 38,3 ±7,3 51,7 ±3,7
№4 81,7± 5.7 81,5 ± 7,5 47,3 ± 9,1 40,9 ± 13,5

Примечание : (*) , ( **) — достоверные отличия (р < 0,05)

Корреляции Коэффициент r

Углеводы/липиды (КТ рубежные контроли) +0,56

Углеводы/липиды (КТ сохранность знаний) +0,71

Углеводы/углеводы (КТ рубежное/ 
КТ сохранность знаний) + 0,55

Липиды/липиды (КТ рубежное/ 
КТ сохранность знаний) + 0,56

Таблица 2.
Корреляции между показателями тестирования на рубежном 

контроле и показателями тестирования (группы № 1-4)

первичного КТ во всех отдельных академических группах и в 
общей группе (в таблице выделено отличие только для общей 
группы). Уровень выживаемости знаний составил от (36,4± 
11,6) % до (54,8 ±11,2) %. На примерах бессмысленной инфор-
мации обнаружено, что через шесть дней остается уже не более 
20 % от общего объема информации, и эта часть сохраняется в 
памяти достаточно прочно [7]. В нашем случае тесты созданы 
на основе конкретной, необходимой для создания компетенций 
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информации, которую студенты изучали на 
занятиях, повторяли в результате сдачи тести-
рования, направленного на выяснение уровня 
понимания и знания у обучающихся, а также 
получали в ходе обсуждения содержания тем с 
преподавателем при сдаче рубежного контроля. 
Величины корреляций в общем массиве (груп-
пы №№ 1–4) между показателями тестирования 
на рубежном контроле и показателями тести-
рования для оценки сохранности знаний пред-
ставлены в табл. 2. 

По темам «углеводы», «липиды» корреля-
ции средней силы r =+0, 55. В сохранности зна-
ний модулей «углеводы/липиды» коэффициент 
корреляции + 0,71, и это указывает на тесную 
связь этих тем в создании знаний дисциплины 

«Биохимия». Аналогичные выводы получены в 
нашем исследовании при изучении других мо-
дулей дисциплины «биохимия»: проведение 
статистического анализа результатов рубежных 
тестирований выявляет связи «биологическое 
окисление/углеводы», значение парной корре-
ляции r = + 0.64 [5]. 

Выводы. Методы математической статисти-
ки и КТ могут быть успешно использованы для 
контроля качества и результатов образователь-
ного процесса. Они позволяют выявить степень 
усвоения (выживаемости) знаний, взаимосвязь 
и отличия между отдельными модулями дисци-
плины в создании уровня знаний расчетом как 
достоверных отличий, так и коэффициентов 
парных корреляций.
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