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Аннотация
Статья посвящена проблеме эффективности представления теоретического материала в электронных обучающих курсах по 

математическим дисциплинам, возникающей в связи с особенностями обучения математике и таких психофизических процессов, 
как внимание и память. Рассматриваются педагогические принципы микрообучения и связи теории с практикой, следование 
которым позволяет повысить степень усвоения материала обучающимися. Предлагается реализация данных принципов с по-
мощью лекций-тренажеров, в которых порции учебного материала чередуются с тестовыми заданиями на проверку полученных 
знаний. Описывается эксперимент по исследованию эффективности использования лекций-тренажеров при обучении математике 
студентов Сибирского федерального университета в электронном обучающем курсе «Теория вероятностей», созданном в LMS 
Moodle. Оценивается эффективность лекций-тренажеров в учебном процессе по сравнению со стандартными электронными 
лекциями, представляющими собой многостраничные текстовые файлы.
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тивным направлением государственной программы 
модернизации образования [2–5]. Использование 
ЭО и  ДОТ позволяет преобразовать существующие 
традиционные средства, методы и формы обучения 
для применения в электронной среде с учетом особен-
ностей электронного обучения. Это дает основания 
считать разработку методических рекомендаций по 
применению новых средств, методов и форм обучения 
в электронной среде, повышающих эффективность 
обучения, актуальной педагогической задачей.

Применение лекций при традиционном обучении 
направлено на передачу когнитивного компонента, 
однако их усовершенствованные формы  — с  при-
менением электронной среды  — могут включать 
разнообразные виды деятельности и совмещаться 
с  другими видами работ, связанными с  изучением 
электронного обучающего курса. Обычно лекция 
в электронной среде представляет собой многостра-
ничный ресурс или файл, работа с которым быстро 
утомляет и рассеивает концентрацию внимания, что 
заметно снижает эффективность обучения. Особенно 
остро стоит вопрос удержания внимания обучающе-

1. Введение

Переход к  новому поколению федеральных 
государственных образовательных стандартов ха-
рактеризуется перераспределением часов учебного 
плана. Уменьшение количества часов, отводимых на 
аудиторную работу со студентами, увеличение доли 
самостоятельной работы студентов, а также транс-
формирование общекультурной компетенции «спо-
собность к  самоорганизации и  самообразованию» 
в универсальную компетенцию «способен управлять 
своим временем, выстраивать и реализовывать траек-
торию саморазвития на основе принципов образова-
ния в течение всей жизни» [1] ставят задачи по обу
чению студентов самостоятельной познавательной 
активности и повышению эффективности их само-
стоятельного обучения. Решение данных задач воз-
можно за счет широких возможностей организации 
самостоятельной работы обучающихся в электрон-
ной среде. В  настоящее время совершенствование 
электронного обучения и дистанционных образова-
тельных технологий (ЭО и ДОТ) является перспек-
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гося при работе в  электронных курсах по матема-
тическим дисциплинам в связи с высоким уровнем 
абстракции теоретического материала.

В различных экспериментах обсуждается ограни-
ченность объема информации, который человек мо-
жет свободно воспринимать. Например, Дж. А. Мил-
лер говорит о  «волшебном» числе «7±2», опреде-
ляющем количество элементов, обрабатываемых 
памятью человека [6]. На этих экспериментальных 
исследованиях базируется теория микрообучения. 
Разработке теории микрообучения, главной особенно-
стью которой становится обучение малыми порциями 
теоретического материала, посвящено множество ра-
бот отечественных и зарубежных исследователей (см., 
например, [7–10]). Время изучения такой порции ма-
териала ограничено, что позволяет максимизировать 
концентрацию внимания во время ее освоения. При 
этом продолжительность является достаточной для 
полного изучения логически связанного содержания 
теоретического материала по математике. Приоб-
ретение знаний в процессе самостоятельной работы 
с использованием теоретического материала, постро-
енного на принципе микрообучения, упрощается, что 
способствует повышению эффективности электронно-
го обучения и познавательной активности студентов.

В работах отечественных исследователей [11–14] 
рекомендуется объединять изучение теоретического 
материала с практической деятельностью для под-
держания сосредоточенности и  устойчивости вни-
мания в образовательном процессе. Данное утверж-
дение согласуется с  анализом пирамиды обучения 
и  конусом опыта Э.  Дейла [15, 16], на основании 
которых можно сделать вывод: повышение качества 
усвоения знаний после изучения теоретического 
материала возможно за счет комбинирования раз-
личных методов обучения. Чтение теоретического 
материала позволяет освоить только до 10 % пред-
ставленной информации. В свою очередь, практика 
конкретной деятельности дает возможность освоить 
до 75 % материала. Следуя работам отечественных 
и зарубежных ученых [13, 15, 17], под принципом 
связи теории и практики будем понимать чередова-
ние изучения в электронной среде блоков, состоящих 
из теоретического материала, и практических тестов 
на данный материал. При обучении математике 
в такие практические тесты целесообразно включать 
задачи, не требующие большого объема вычислений: 
задания на определения взаимосвязей между поняти-
ями и анализ численных показателей. Применение 
принципа связи теории с практикой при обучении 
математическим дисциплинам позволит увеличить 
степень усвоения когнитивного компонента.

2. Лекция-тренажер в LMS Moodle

Начиная с 2010 года в Сибирском федеральном 
университете ведется работа по созданию образова-
тельной среды обучения на базе LMS Moodle [18–20]. 
За счет высокой гибкости при разработке и настрой-
ке электронных образовательных курсов, а  также 
благодаря простоте использования и  открытому 

коду LMS Moodle широко применяется для создания 
дистанционных курсов, электронных ресурсов с веб-
поддержкой и электронных образовательных курсов, 
реализующих смешанную модель обучения [21].

По многим дисциплинам ведется работа по пере-
воду части теоретического материала из аудиторной 
работы в самостоятельную, организованную в элек-
тронной среде, в  связи с  чем возникает проблема 
эффективности обучения с  помощью электронных 
лекций.

Для реализации принципов микрообучения 
и связи теории с практикой в электронной среде был 
разработан электронный обучающий курс (ЭОК) по 
дисциплине «Теория вероятностей», в котором темы, 
отведенные для самостоятельного обучения, были 
изложены с помощью лекций-тренажеров.

Содержательно каждую лекцию-тренажер мож-
но рассматривать как совокупность блоков учебного 
материала (обучающих блоков), каждый из которых 
включает в себя:

•	 теоретическую часть, состоящую из:
−	 определений математических понятий, опи-

саний свойств и теорем;
−	 примеров решения задач на изучаемое по-

нятие и его свойства;
•	 практическую часть, содержащую тестовые 

задания на проверку усвоения материала тео-
ретической части.

Для реализации принципа микрообучения в каж-
дую лекцию-тренажер было включено не более семи 
понятий, которые легко усваиваются студентами 
благодаря их небольшому количеству и тесной вза-
имосвязи.

Для реализации принципа связи теории с практи-
кой после каждой небольшой порции теоретической 
информации следует порция практических заданий, 
призванных закрепить полученные знания. Такие те-
стовые задания не направлены на получение оценок, 
а лишь помогают определить имеющиеся проблемы 
в изучении. Для усиления связи теории с практикой 
все тесты снабжены комментариями к неправильным 
ответам, которые позволяют студентам с  разным 
уровнем подготовки понять особенности изученно-
го материала. Комментарии содержат пояснения, 
ссылки на глоссарий или ранее изученный материал, 
контрпримеры.

Технически лекция-тренажер реализована с по-
мощью элемента Moodle «Лекция», который позволя-
ет располагать контент и/или практические задания 
(тесты) в интересной и гибкой форме. При констру-
ировании лекций-тренажеров используются как 
линейная схема представления материала, который 
состоит из ряда обучающих блоков, так и сложные 
схемы, которые содержат различные траектории или 
варианты изучения теоретического материала. Каж-
дая лекция-тренажер содержит несколько страниц 
с теоретическим материалом и комплектом тестовых 
заданий для моментальной проверки усвоения изу
ченного. Изучив порцию теоретического материала, 
студент автоматически переходит к выполнению те-
стового задания по этому материалу. Для увеличения 
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активного взаимодействия и  контроля понимания 
в  тестировании используются различные типы во-
просов, такие как «множественный выбор», «на 
соответствие» и «короткий ответ». При правильном 
выполнении набора заданий студент переходит к сле-
дующему обучающему блоку, при наличии ошибок 
студенту предоставляются подробные комментарии 
к решению. После изучения комментариев студент 
имеет возможность выполнить аналогичные тесто-
вые задания на проверку усвоения материала, после 
чего переходит далее по траектории лекции. Фраг-
мент линейной схемы переходов лекции-тренажера 
представлен на рисунке 1.

В качестве примера рассмотрим один из обуча-
ющих блоков лекции-тренажера «Наглядное пред-
ставление статистических данных», посвященный 
изучению понятия «мода вариационного ряда»

Теоретическая часть содержит определение 
моды, описание особенностей ее вычисления, примеры 
нахождения моды для нескольких выборок (рис. 2).

Практическая часть состоит из двух комплек-
тов тестовых задач: первый комплект содержит 
задачи, в которых обучающемуся необходимо про-
анализировать выборку на наличие моды, второй — 
задачи, в которых необходимо вычислить моду.

После изучения теоретической части блока сту-
денту предлагается задача из первого комплекта. 
При ее неправильном выполнении студент изучает 
комментарии к своему ответу и имеет возможность 
выполнить еще одну подобную задачу. Правильное 
выполнение задания переводит студента на страницу 
с заданием из второго комплекта, работа с которым 

построена аналогичным образом. Примеры задач из 
обоих комплектов приведены в таблице 1.

При необходимости повторного обращения к те-
оретической части лекции-тренажера у  студента 
появляется возможность пропускать вопросы те-
стирования. Это позволяет осуществлять быстрый 
переход к необходимым примерам, понятиям и т. д. 
В то же время лекция-тренажер содержит обширную 
вариативность (большую базу вопросов) в тестовых 
заданиях, поэтому студенты имеют возможность от-
работки полученных знаний.

После прохождения лекции-тренажера обучаю-
щемуся открывается контрольный тест на проверку 
знаний по материалу лекции. Проходя контрольный 
тест, студент применяет полученные знания в уже 
знакомых ситуациях, так как задания контрольного 
теста проверяют усвоение того  же материала, что 
и задания в лекциях-тренажерах. То, насколько пра-
вильно и быстро студент выполнил контрольный тест, 
говорит, в частности, о сформированности у него та-
кого качества, как оперативность знаний [13, 22, 23].

3. Анализ эффективности обучения 
с помощью лекций-тренажеров

В апробации лекций-тренажеров в рамках ЭОК по 
дисциплине «Теория вероятностей» приняли участие 
58 человек, разделенные на две группы: эксперимен-
тальную (28 человек) и контрольную (30 человек). 
ЭОК состоит из трех модулей, при этом содержание 
первых двух модулей в электронной обучающей среде 
для обеих групп было полностью идентичным.

Рис. 1. Линейная схема переходов лекции-тренажера

Модой (обозначение — Mo) выборки называется такой элемент, который встречается в выборке с наибольшей частотой.

Особенности вычисления моды:
1. �Если все элементы выборки имеют одинаковую частоту, то выборка не имеет моды.
2. �Если две соседние варианты в отсортированной по неубыванию выборке имеют одинаковую доминирующую ча-

стоту, то мода — это среднее арифметическое этих вариант.
3. �Если в отсортированной по неубыванию выборке две несоседние варианты имеют одинаковую доминирующую 

частоту, то такая выборка называется бимодальной. Если таких вариант более двух, то выборка называется по-
лимодальной.

В выборке X = {–2; 0; 3; 1; 0; 4; 1; 0} чаще всего встречается число 0, поэтому Mo = 0.

В выборке X = {–2; 0; 3; 1; 0; 1; 1; 0} по три раза встречаются числа 0 и 1, в вариационном ряду {–2; 0; 0; 0; 1; 1; 1; 3}

они являются соседними вариантами, значит, Mo =
+

=
0 1

2
0 5, .

Выборка X = {–2; 0; 3; 3; 0; 1; 3; 0} является бимодальной, так как наиболее часто встречающиеся в ней числа не 
являются соседними вариантами в отсортированной выборке {–2; 0; 0; 0; 1; 3; 3; 3}. Получаем, что Mo1 = 0, а Mo2 = 3. 

Рис. 2. Теоретическая часть обучающего блока лекции-тренажера, посвященного изучению понятия «мода вариационного ряда»
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Обучение по части третьего модуля проводилось 
по технологии «перевернутый класс»: студенты 
изучали новые темы самостоятельно, а  на ауди-
торных занятиях проводились консультации. Со-
ответствующий учебный материал в  электронном 
курсе был разбит на четыре порции, после изучения 
каждой порции студенты проходили контрольное 
тестирование на проверку знаний. При этом учеб-
ный материал для контрольной группы был, как 
и  ранее, представлен в  виде стандартных лекций, 
а для экспериментальной группы — в виде лекций-
тренажеров. Контрольные тесты в  обеих группах 
были идентичны.

Целью эксперимента было проверить, оказы-
вает  ли форма подачи теоретического материала 
в  виде лекции-тренажера положительное влияние 
на качество приобретаемых студентами знаний. 
Анализировались следующие показатели:

•	 прирост успеваемости студентов в  части 
когнитивного компонента в третьем модуле по 
сравнению с первыми двумя модулями:

∆M = MAFTER – MBEFORE,

где MBEFORE  — средний балл студента по первому 
и второму модулям, MAFTER — средний балл по тре-
тьему модулю;

•	 показатель оперативности знаний, который 
назовем i-м коэффициентом оперативности:

K
M

t
i

i

i

= ,

где Mi — балл, полученный студентом по i-му тесту; 
ti, i = 1..4 — время, затраченное студентом на про-
хождение i-го теста;

•	 агрегированный показатель оперативности 
знаний, призванный нивелировать влияние 
случайностей при оценке результатов тести-
рования (отгадывание ответа, неправильный 
учет времени прохождения теста и  пр.). На-
зовем этот показатель суммарным коэффици-
ентом оперативности:

K Ki
i

= ∑ .

Наряду с влиянием на данные показатели факто-
ра «вид лекции» исследовались также влияние фак-
тора «посещение очной консультации» и совместное 
влияние этих факторов.

Статистическая обработка результатов экспери-
мента проводилась с помощью средств языка програм-
мирования R. На рисунке 3 изображены значения 
показателя прироста успеваемости ∆M для студентов 
экспериментальной и контрольной групп, а также 
средние значения ∆M по каждой из групп. Средний 
прирост успеваемости у студентов экспериментальной 
группы составил 2,69 балла, у студентов контрольной 
группы отрицательный прирост — –2,87.

Также было определено, что у студентов, посетив-
ших консультацию, средний прирост успеваемости 
составил 4,52 балла, у непосетивших консультацию 
произошло падение успеваемости (средний прирост 
составил 1,74 балла).

Данные результаты позволяют предположить на-
личие положительного влияния лекций-тренажеров 
и посещения консультаций на успеваемость. Однако 
для проверки этой гипотезы необходимо решить 
проблему гетероскедастичности исходных данных 
(возможно, путем увеличения объема выборки).

Таблица 1

Примеры задач из практической части обучающего блока лекции-тренажера,  
посвященного изучению понятия «мода вариационного ряда»

Тестовое задание Варианты ответа Комментарии к вариантам

Пример задачи из комплекта 1

Выборка:
4; –3; 2; 3; 1; 0; 1; 3

Является бимодальной Верно

Не имеет моды Неверно. В выборке имеются значения, встреча-
ющиеся чаще других

Имеет более чем две моды Неверно

Имеет одну моду Неверно. В выборке несколько значений имеют 
одинаковую доминирующую частоту

Пример задачи из комплекта 2

Для выборки:

X 0 1 2 10 20

ωi 1/6 1/3 1/6 1/6 1/6

Mo = 1 Верно

Mo = 2 Неверно. Частота встречаемости элемента, рав-
ного 2, всего 1/6. В  выборке имеется элемент 
с большей частотой встречаемости

Моды не существует Неверно. Одно из значений случайной величины 
встречается в выборке чаще других

Mo =
1

3
Неверно. Мода — это элемент выборки, а не ча-
стота этого элемента
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Перейдем к анализу оперативности знаний. На 
рисунке 4 приведены результаты сравнительного 
анализа среднего времени работы над одним из тестов 
студентов, получивших одинаковые баллы в  кон-
трольной и экспериментальной группах. Студенты 
экспериментальной группы справляются с  тестом 
быстрее при тех же результатах. Аналогичная ситу-
ация возникла и с остальными тестами.

С помощью критериев Шапиро—Уилка [24] 
и Кохрена [25] было показано, что для исследуемых 
данных выполняются условия применимости пара-
метрического дисперсионного анализа. На  уровне 
значимости 0,05 были проверены гипотезы о невлия-
нии факторов «вид лекции», «посещение очной кон-
сультации» и совместного действия этих факторов на 
значения коэффициентов оперативности знаний Ki 
и суммарный коэффициент оперативности знаний K. 
Результаты дисперсионного анализа [26] коэффици-
ентов K2 и K приведены в таблице 2. Аналогичные 
результаты получаются и для тестов 1, 3, 4.

Таким образом, дисперсионный анализ резуль-
татов всех контрольных тестов показал заметное по-
ложительное влияние фактора «вид лекции» на все 
коэффициенты оперативности. При этом посещение 
очной консультации и совместное действие факторов 
«вид лекции» и «посещение консультации» не ока-
зали заметного влияния.

4. Заключение

Подводя итог, можно сказать, что в  рамках 
данного ЭОК лекция-тренажер оказала доказанное 
выраженное положительное влияние на оператив-
ность получаемых студентами знаний. Также име-
ются данные, свидетельствующие о положительном 
влиянии лекций-тренажеров и  посещения очных 
консультаций на качество знаний в целом. Это по-
зволяет говорить о возможности эффективного при-
менения принципов микрообучения и связи теории 
с практикой в электронном обучении.

Рис. 3. Распределение прироста успеваемости у студентов экспериментальной и контрольной групп

Рис. 4. Средняя продолжительность работы над тестом-2

Таблица 2

Результаты проверки гипотез о невлиянии факторов «вид лекции» и «посещение консультации» 
на коэффициенты оперативности знаний K2 и K

Фактор

Значение статистики 
Фишера

р-value
Вывод о влиянии / 

невлиянии фактора 

K2 K K2 K K2  K

Вид лекции 10,638 16,952 0,003 0,0003 Влияет Влияет

Посещение консультации 0,172 0,194 0,681 0,6625 Не влияет Не влияет

Вид лекции + посещение консультации 1,587 2,863 0,216 0,1010 Не влияет Не влияет
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Включение предложенных лекций-тренажеров 
как одной из форм представления учебного матери-
ала в электронные обучающие курсы позволит про-
изводить частичную замену традиционных форм обу
чения обучением в электронной среде, обеспечивая 
высокую степень усвоения когнитивного компонента 
обучающимися.
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Improving the efficiency of teaching mathematics 
IN e-learning course using TRAINING LECTURES
R. V. Esin1, T. A. Kustitskaya1
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660074, Russia, Krasnoyarsk, ul. Kirenskogo, 26, building 1

Abstract
The article is dedicated to the problem of effective presentation of theoretical material by e-courses in mathematical disciplines, 

which arises due to the peculiarities of teaching mathematics, and of such hypophysical processes as attention and memory. We 
consider the pedagogical principles of microlearning and combining theory with practice, following which allows to increase the 
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We examine the effectiveness of training lectures in the educational process in comparison with standard electronic lecture, which is 
usually presented as a multipage text file.

Keywords: training lecture, principle of microlearning, teaching mathematics, combining theory with practice principle, 
e-learning, LMS Moodle, ANOVA.
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ПРИГЛАШАЕМ К УЧАСТИЮ 
во II Международной научно-практической конференции 

«Инновационные подходы в высшем образовании в сфере компьютерных наук» 
(25–26 ноября 2019 года)

Проблемы разработки и внедрения передовых образовательных технологий в подготовке высококвалифицирован-
ных ИТ-специалистов, отвечающих требованиям различных отраслей народного хозяйства, особенно острыми становятся 
в современных условиях курса на цифровизацию экономики. Как сами проблемы, так и возможные подходы к их решению 
обсуждаются на разных площадках. Одной из таких площадок 25–26 ноября 2019 года станет Уральский федеральный 
университет имени первого Президента России Б. Н. Ельцина, организующий II Международную научно-практиче-
скую конференцию «Инновационные подходы в высшем образовании в сфере компьютерных наук».

В конференции примут участие представители образовательных и научно-исследовательских учреждений России, 
ближнего и дальнего зарубежья, российских и зарубежных компаний — разработчиков программного и аппаратного 
обеспечения, используемого в образовательных целях. Именно в содружестве исследовательского сообщества и пред-
ставителей ИТ-индустрии видится успех инноваций, внедрение которых позволит реально, а не гипотетически реализовать 
подготовку корпуса высококвалифицированных ИТ-специалистов.

Основные направления, рассматриваемые на конференции:
•	М атематические и компьютерные основы управления программной инженерией.
•	 Передовые методы и инструменты разработки программного обеспечения.
•	 Человеческий фактор в программной инженерии.
•	С истемы виртуальной реальности в образовании.
•	И нформационные и коммуникационные технологии в образовании.
•	Б изнес и экономические проблемы разработки программного обеспечения.
Рабочие языки конференции: русский и английский.
К публикации в сборнике материалов конференции принимаются тезисы докладов на русском или английском языке 

(две страницы), сборник индексируется в РИНЦ. Возможно заочное участие.
Параллельно авторы могут представить развернутое изложение доклада в виде статьи на английском языке для публика-

ции в издательстве CEUR с индексацией в Scopus и на русском языке для публикации в одном из журналов — «Информатика 
и образование» и «Педагогическое образование в России». Необходимым условием публикации является очное (возможно 
дистантное) выступление с докладом. Решение о публикации принимается после рецензирования представленной статьи.

Участие в конференции бесплатное.
Более подробная информация представлена на сайте:
https://rtf.urfu.ru/ru/science/conference/innovative-approaches-computer-science/


