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Аннотация. В данной статье автор рассматривает эффективность применения программно-
го комплекса на основе интернет-сервисов для повышения качества обучения программированию 
студентов учреждений среднего профессионального образования. Показываются начальные этапы 
исследования динамики успеваемости испытуемых групп. Автор приводит результаты предэкспе-
риментального среза и промежуточного контроля эксперимента. Для рассмотрения берутся такие 
показатели успеваемости, как средний балл, абсолютная и качественная успеваемость. Начальные 
этапы исследования показывают, что студенты, которые предпочли изучение программирования 
с помощью интерактивных технологий и стимулирующих методов, имеют более высокий уровень 
знаний. Это подтверждается сводными ведомостями результатов промежуточного контроля.  
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Актуальность исследуемой проблемы. Традиционная подготовка программистов, 

ориентированная на формирование знаний, умений и навыков в предметной области, все 
больше отстает от современных требований [6]. В соответствии с ФГОС оценка результа-
тов освоения образовательной программы носит комплексный характер и выражается 
степенью сформированности у выпускника предусмотренных стандартом компетенций.  

Педагогические инновации способствуют реализации этих компетенций. Иннова-
ции в образовательной деятельности – это использование новых знаний, приемов, подхо-
дов, технологий, методов активного и интерактивного обучения [8]. 

Материал и методика исследований. Был разработан специальный программный 
комплекс – сборник упражнений по курсу программирования – на основе различных ин-
тернет-сервисов, объединенных в один комплекс с помощью языка программирования 
Delphi.  

Апробация результатов исследования осуществлялась в ходе экспериментального 
обучения студентов 2 курса специальности 09.02.05 Прикладная информатика (по отрас-
лям) Межрегионального центра компетенций – Чебоксарского электромеханического 
колледжа Минобразования Чувашии. 

Эксперимент проходил в два этапа: предэкспериментальный срез и промежуточный 
контроль. Для математической обработки полученных данных воспользовались стати-
стическим анализом (принятие или отклонение гипотезы осуществляется на основе кри-
терия Стьюдента). 
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Результаты исследований и их обсуждение. Обучение программированию в си-
стеме среднего профессионального образования проводится по традиции в двух формах: 
лекция и практическое (лабораторное) занятие. В ряде случаев лекция выполняет функ-
цию основного источника информации, и только лектор может помочь методически сту-
дентам в освоении сложного материала [5], [9]. 

Лекции по программированию проводятся с определенной целью, которая в основ-
ном заключается в том, чтобы передать студенту новые знания, которые он в будущем 
сможет применить на практике. В идеале преподаватель, проводя лекционное занятие, дол-
жен добиться того, чтобы студенты активно участвовали в процессе обучения [1], [2], [3]. 
Лекции всегда должны быть подготовлены соответственно принципу доступности для 
всей аудитории, а информация – наглядно представлена. 

Эффективным средством достижения этих целей может служить разработанный 
нами программный комплекс на основе интернет-сервисов. Он включает упражнения 
к тринадцати лекциям. В рамках использования данного продукта были применены следу-
ющие сервисы обучения: 

1. Сервисы визуализации информации (диаграммы связей, интеллект-карты, вирту-
альные стенды). Их можно применять при конспектировании лекций, книг и др., при под-
готовке материалов по определенным темам, моделировании различных процессов, со-
здании технических рисунков и т. д. [4]. 

Был выбран сервис Mindomo – программное обеспечение для создания диаграмм 
связей с помощью Интернета, или так называемых ментальных карт. Большой плюс данно-
го сервиса в том, что он предлагает возможность демонстрации созданной ментальной кар-
ты в виде презентации, с увеличением отдельных блоков. В данном случае Mindomo приме-
няется для изучения тем «Описание среды разработки. Дизайнер проектов» и «Переменные».  

2. Лента времени – это временная шкала, на которую в хронологической последо-
вательности наносятся события. В курсе изучения программирования предлагается 
упражнение с использованием сервиса Tiki-toki для представления событий по теме «Ис-
тория создания языка программирования Delphi». Имеется возможность просматривать 
ленту в 2D- и 3D-режимах. 

3. Интерактивные формы контроля. В данном комплексе предлагаются интерактив-
ные тесты для промежуточного контроля по темам «История создания языка программи-
рования Delphi», «Массивы» и для итогового – в конце курса. 

4. Дидактические материалы для уроков в игровой форме. Такие сервисы применя-
ются в основном для активизации познавательной деятельности обучающихся, развития 
творческих способностей и повышения мотивации обучения. В курсе изучения програм-
мирования предлагаются такие формы, как интернет-карты, кроссворды, флэш-карты, 
пазлы, дидактические игры и другие.  

Для проверки эффективности предлагаемого комплекса, направленного на изуче-
ние курса программирования, проводился эксперимент. Его цель – доказать, что приме-
нение программного комплекса в образовательном процессе способствует повышению 
уровня знаний студентов. В данном эксперименте участвовали студенты 2 курса 
групп И1-16 и И3-16.  

С целью определения исходного уровня знаний студентов и возможности их ис-
пользования в качестве испытуемых в экспериментальной (ЭГ) и контрольной (КГ) груп-
пах был проведен предэкспериментальный срез. В результате был определен начальный 
уровень знаний студентов по базовому языку программирования Pascal. Студентам было 
предложено выполнить 5 задач (4 варианта заданий). За каждый верный ответ предпола-
галось 1–3 балла. Примеры заданий приводятся в таблице 1. 
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Таблица 1 
Примерные задачи предэкспериментального среза 

 
Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3 Вариант 4 

Какие существуют ве-
щественные типы дан-
ных в Pascal? 

Какие существуют це-
лочисленные типы дан-
ных в Pascal? 

Какие существуют 
строковые и логические 
типы данных в Pascal? 

Какие существуют логи-
ческие и символьные ти-
пы данных в Pascal? 

Расскажите об операторах 
цикла с постусловием 

Расскажите об операторах 
цикла с предусловием 

Расскажите об операто-
рах цикла с параметром 

Расскажите об операто-
рах условия 

Решите задачу. 
Сообщество роботов 
живет по следующим 
законам: один раз в год 
они объединяются 
в полностью укомплек-
тованные группы по 3 
или 5 роботов (причем 
число групп из 3 робо-
тов – максимально воз-
можное). За год группа 
из 3 роботов собирает 5, 
а группа из 5 роботов – 
9 новых собратьев. 
Каждый робот живет 
3 года после сборки.  
Известно начальное ко-
личество роботов (К>7), 
все они только что со-
браны. Определить, 
сколько роботов будет 
через N лет 

Решите задачу.  
Суточный рацион коро-
вы составляет a кг сена, 
b кг силоса и c кг ком-
бикорма. В хозяйстве, 
содержащем стадо из k 
голов, осталось x цент-
неров сена, y тонн сило-
са и z мешков комби-
корма по 50 кг. Сколько 
еще дней хозяйство 
сможет кормить коров 
по полному рациону? 

Решите задачу. 
Из одного порта в дру-
гой необходимо пере-
везти 15 различных гру-
зов. Грузоподъемность 
судна, на котором будет 
проходить перевозка, – 
50 тонн. Грузы прону-
мерованы, и информа-
ция о массах грузов 
хранится в массиве 
М(15). Определить, 
сколько рейсов необхо-
димо сделать судну, ес-
ли грузы неделимы 
и могут перевозиться 
только подряд, в поряд-
ке их нумерации. 
(Предполагается, что 
масса отдельного груза 
не превышает 50 тонн) 

Решите задачу. 
Предприниматель, начав 
дело, взял кредит разме-
ром k рублей под p про-
центов годовых 
и вложил его в свое де-
ло. По прогнозам, его 
дело должно давать 
прибыль r рублей в год. 
Сможет ли он накопить 
сумму, достаточную для 
погашения кредита, 
и если да, то через 
сколько лет? 

 

Результаты данного этапа представлены в таблице 2. 
 

Таблица 2 
 

Результаты предэкспериментального среза 
 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
ЭГ 14 10 10 15 10 6 11 11 13 10 8 9 10 
КГ 12 15 14 14 14 15 11 9 11 10 10 14 15 

 
 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 - 

ЭГ 12 10 11 11 14 10 10 9 9 9 10 9 - 
КГ 15 11 11 13 15 10 11 14 13 13 - - - 

 

Было выявлено, что группы имеют предельно близкие показатели, тем самым ока-
зывается возможным взять эту пару групп в качестве экспериментальных и контроль-
ных испытуемых. К настоящему моменту в обеих группах было проведено по шесть 
лекционных занятий по программированию. В качестве контрольной была взята группа 
И3-16 (23 студента). При работе с ней применялась традиционная методика преподава-
ния: на лекциях излагалась теория, а студенты конспектировали.  

Непосредственно экспериментальному воздействию в процессе исследования под-
вергалась группа И1-16 (25 студентов). Лекционные занятия в ней строились на основе 
специально созданного программного комплекса. 

По окончании половины лекционного курса был проведен промежуточный кон-
троль в испытуемых группах. Контроль проводился в виде контрольной работы по прой-
денным лекциям, которая включала как теоретические вопросы, так и практические задания. 
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Работа состояла из 5 заданий в 3 вариантах. За каждое верное решение предполагалось 
1–3 балла. Примеры заданий представлены в таблице 3.  

 
Таблица 3 

 
Примерные задачи промежуточного среза 

 
Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3 

Посчитать стоимость по-
купки с учетом количе-
ства, цены и предлагаемой 
скидки на товар. Скон-
струировать интерфейс 

Написать программу 
для вычисления корней 
квадратного уравнения. 
Сконструировать  
интерфейс 

Написать программу для вычисления скорости, 
с которой пробежал дистанцию спортсмен, учи-
тывая дистанцию и время пробега (использовать 
вещественные числа, округлить до тысячных). 
Сконструировать интерфейс 

 

Сравнивая результаты промежуточного контроля двух испытуемых групп, можно 
увидеть положительную динамику: по всем показателям (качественная, абсолютная успе-
ваемость, средний балл) успеваемость экспериментальной группы выше, чем контрольной. 

Для математической обработки данных воспользовались статистическим анализом: 
принятие или отклонение гипотезы осуществляется на основе критерия Стьюдента. Име-
ются две генеральные независимые, несвязанные выборки (двухвыборочный t-критерий). 

В двух группах (экспериментальной и контрольной) были получены результаты 
выполнения 15 заданий с одинаковым содержанием (табл. 4). 
 

Таблица 4 
Результаты промежуточного контроля 

 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
ЭГ 15 12 11 15 12 7 12 12 15 11 10 10 11 
КГ 12 15 15 15 13 15 11 9 11 11 11 15 15 

 
 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 - 

ЭГ 14 10 12 12 15 12 12 10 9 10 12 10 - 
КГ 15 11 12 12 14 12 12 13 12 13 - - - 

 

Необходимо проверить возможность использования критерия Стьюдента: для приме-
нения парного t-критерия надо, чтобы исходные данные имели нормальное распределение [7].  

Вычисляются среднее арифметическое, медиана и мода, на основе этого определя-
ется отклонение от нормального распределения. Если мода, медиана и среднее арифмети-
ческое друг от друга значительно не отличаются, мы имеем дело с нормальным распреде-
лением. Если медиана значительно отличается от среднего арифметического, то имеет ме-
сто распределение с асимметричной выборкой. Выполним подсчеты необходимых пока-
зателей, используя возможности электронной таблицы Microsoft Excel. Как видно из таб-
лицы 5, медиана и среднее арифметическое отличаются незначительно. Исходя из этого, 
можно сделать вывод, что данные имеют нормальное распределение. 

 
Таблица 5 

 
Результаты математических подсчетов предэкспериментального среза 

 

  

Число  
единиц 

наблюдения 
(m) 

Средний 

балл ( ) 

Медиана 
(Me) 

Среднее  
квадратичное 
отклонение () 

Коэффициент 
вариации (Сv) 

Средняя 
ошибка  
средней 

арифмети-
ческой 

ЭГ 25 10,44 10 2,14 19,46% 0,44 
КГ 23 12,6087 13 1,97 15,63% 0,42 
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Сравнивая значения медианы и среднего арифметического по результатам проме-
жуточного среза (табл. 6), можно заметить, что показатели незначительно отличаются. 

 
Таблица 6 

 
Результаты математических подсчетов промежуточного среза 

 

  

Число  
единиц 

наблюдения 
(m) 

Средний 

балл ( ) 

Медиана 
(Me) 

Среднее 
квадратичное 
отклонение 

() 

Коэффициент  
вариации 

(Сv) 

Средняя 
ошибка  
средней  

арифмети-
ческой 

ЭГ 25 11,64 12 2,02 17,34% 0,41 
КГ 23 12,7826 13 1,97 15,63% 0,42 

 

Исходя из этого, можно сделать вывод, что задача оценки различий двух групп не-
зависимых наблюдений может решаться с использованием критерия Стьюдента. 

Выдвигаем гипотезы: 
Н0 – различия сравниваемых величин статистически не значимы; 
Н1 – имеет место статистическая значимость различий между сравниваемыми 

величинами. 
Статистика критерия для случая несвязанных, независимых выборок равна:  

                                                                (1), 

где ,  – среднее арифметическое в экспериментальной и в контрольной группах,  

 –    (2)  

стандартная ошибка разности средних арифметических.  
Подставляя исходные данные в формулы 1 и 2, получаем следующие значения: 
 

, . 

Число степеней свободы будет равно:  
 

. 
 

Табличное значение tкрит= 2,013 при допущении возможности риска сделать оши-
бочное суждение в пяти случаях из ста (α=5% или 0,05). Сравниваем полученное в экспе-
рименте значение t с табличным значением с учетом степеней свободы: .  

Таким же образом подсчитаем результаты промежуточного контроля: 
 

, . 
 

И снова получаем . Отсюда следует вывод о преимуществе эксперименталь-

ного обучения, есть основания принять альтернативную гипотезу (H1) о том, что учащиеся 
экспериментальной группы показывают в среднем более высокий уровень знаний [10], [11]. 

Резюме. Таким образом, начальные этапы исследования показывают, что студенты, 
которые предпочли изучение программирования с помощью интерактивных технологий 
и стимулирующих методов, имеют более высокий уровень знаний. Это подтверждается 
сводными ведомостями результатов промежуточного контроля. По результатам статистиче-
ских расчетов, на 5-процентном уровне гипотеза Н0 отклоняется, принимается гипотеза Н1. 

Можно сделать вывод, что при обучении программированию более эффективным бу-
дет отход от традиционных методов преподавания и внедрение в обучение новых методик, 
способствующих повышению качества обучения студентов. 
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