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Введение

Базовые кафедры предприятий в вузе яв-
ляются одной из приоритетных форм взаимо-
действия вузов и предприятий. При этом «пред-
приятием» может быть как исследовательский 
институт, так и коммерческая структура, заинте-
ресованные во взаимовыгодном сотрудничестве, 
более качественной подготовке молодых специ-
алистов и научных работников. 

Достаточно новой формой является органи-
зация соответствующей кафедры на базе образо-

вательного учреждения, что стало возможным 
благодаря новой трактовке ст. 72 Федерального 
закона «Об образовании в Российской Федера-
ции» [1]. Согласно п. 5 этой статьи, в 2013 г. 
на базе Муниципального автономного образо-
вательного учреждения «Лицей математики и 
информатики» (ЛМИ) была создана кафедра 
основ математики и информатики механико-
математического факультета Саратовского го-
сударственного университета имени Н. Г. Чер-
нышевского (СГУ). 

Работа кафедры на базе учреждения средне-
го образования является «пилотным» проектом. 
Приказом ФГАУ «Федеральный институт раз-
вития образования» № 100 от 17.06.2015 МАОУ 
ЛМИ присвоен статус сетевой эксперименталь-
ной площадки ФГАУ ФИРО по теме «Развитие 
связи науки и образования. Базовая кафедра 
вуза в школе как инновация в современном об-
разовании» [2].

Основное направление деятельности кафе-
дры в рамках сотрудничества с базовой орга-
низацией предполагает реализацию Концепции 
развития математического образования в Рос-
сийской Федерации [3] и построение процесса 
непрерывного математического образования в 
системе «школа ‒ вуз», что достаточно подробно 
изложено в [4]. 

Главная идея Концепции заключается в том, 
что «качественное математическое образование 
… обеспечит потребности (страны) в квалифи-
цированных специалистах для наукоемкого и 
высокотехнологичного производства» [3], а под-
готовка специалистов высокого уровня является 
основой роста экономики страны. 

Проведенное статистическое исследование 
направленно на выяснение причин проблем, воз-
никающих в ходе подготовке будущих математи-
ков, и выработке эффективных управленческих 
решений для их преодоления.

Теоретический анализ

Одна из проблем построения непрерывного 
математического образования заключается в име-
ющемся на сегодняшний момент разрыве в целях, 
задачах и подходах в системах среднего и выс-
шего образования. С одной стороны, у этого есть 
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объективные причины – различающиеся цели и 
задачи. Если среднее образование воспитывает 
и обучает молодежь в широком смысле, то выс-
шее образование уже предполагает получение 
профессии и, соответственно, предъявляет иные 
требования к учащемуся. Кстати, из личного 
опыта авторов можно сделать вывод, что данный 
аспект практически полностью игнорируется 
учащимися. С другой стороны, имеет место раз-
личие в методах и подходах подачи учебного ма-
териала и контроля его усвоения. И в силу этого у 
студентов-первокурсников возникают проблемы 
адаптации к системе вузовского образования. 
Проблемам адаптации разных категорий учащих-
ся посвящена достаточно обширная литература. 
Так, в [5] анализируются языковые барьеры, в 
[6, 7] рассмотрены проблемы социального рас-
слоения, в [8] исследуются проблемы людей с 
ограниченными физическими возможностями. 
Надо заметить, что для решения данной про-
блемы прикладывается много усилий как вузами, 
так и государством в целом.

Выпускники так называемых элитных 
школ – гимназий, лицеев, колледжей ‒ более 
мотивированы для получения качественного 
образования, но также сталкиваются со спе-
цифическими проблемами адаптации в высшей 
школе. Преодоление этих проблем позволит 
более эффективно выстраивать непрерывную 
линию математической подготовки специали-
стов на этапе «школа ‒ вуз».

Эмпирический анализ

Решение сформулированной задачи про-
водилось в два этапа. На первом этапе работы 
была выявлена сама проблема. Для этого были 
исследованы данные по оценкам Единого госу-
дарственного экзамена (ЕГЭ), представленные 
абитуриентами для поступления на механико-
математический факультет СГУ в 2013 г., а также 
результаты четырех экзаменационных сессий 
у тех же студентов (первый и второй курсы). 
Данные обрабатывались в обезличенной форме. 
При обработке данных применялись методы 
описательной статистики, корреляционного и 
дисперсионного анализа, статистической про-
верки гипотез. Частично результаты этого этапа 
были представлены в [9]. 

Предполагается, что успехи школьной под-
готовки нашли свое отражение в результатах 
ЕГЭ. На механико-математическом факультете в 
качестве вступительных испытаний учитываются 
результаты ЕГЭ по математике, русскому языку 
и, в зависимости от направления, физике или 
обществознанию. На первый курс поступили 

170 человек. Средние значения полученных бал-
лов по предметам: математика – 64,19; русский 
язык – 73,38; физика – 57,07; обществозна-
ние – 71,83. Удивительно, но самый высокий балл 
оказался по русскому языку, а по физике самый 
низкий. Средние баллы по русскому языку и 
обществознанию статистически не различаются, 
а вот по физике, математике и гуманитарным 
предметам имеют существенные различия.

Оценки по математике имеют значимую 
корреляцию с другими предметами, но не очень 
высокую. Парный коэффициент корреляции 
между математикой и русским языком 0,473, 
между математикой и физикой 0,551, между 
математикой и обществознанием 0,464. 

Причем частные коэффициенты корреляции 
имеют еще меньшее значение, но также являются 
статистически значимыми (на пятипроцентном 
уровне значимости). Соответствующие значения 
равны 0,245; 0,453 и 0,344 

В случае с физикой значение коэффициен-
та уменьшилось, но не сильно, а вот в случае 
с гуманитарными предметами он сократился 
почти вдвое. Это можно рассматривать как 
подтверждение тезиса о разделении людей на 
«гуманитариев» и «технарей». Первоначаль-
ный статистический анализ баллов ЕГЭ по-
казал, что результаты экзамена по математике 
имеют нормальное распределение, но это не 
подтвердилось для баллов по русскому языку, 
физике и естествознанию. Можно по-разному 
относиться к системе ЕГЭ, но нормальное 
распределение показывает, что по математике 
этот экзамен составлен сбалансированно и от-
вечает задаче дифференциации абитуриентов, 
что подтверждается отсутствием замечаний к 
школьной математической подготовке у мето-
дической комиссии [10]. Поэтому для дальней-
шего анализа использовались результаты ЕГЭ 
по математике и суммарный балл как индикатор 
качества успеваемости в школе. Отметим, что 
суммарный балл по ЕГЭ положительно коррели-
рует с усредненной оценкой за первую сессию, 
соответствующий коэффициент равен 0,7, что 
можно объяснить общим стремлением учащихся 
к получению знаний. Значение коэффициента 
корреляции между баллами ЕГЭ по математике 
и средним за сессию всего лишь 0,51, что можно 
попытаться объяснить различиями в обучении 
математике в школе и вузе.

Из 170 человек, поступивших на первый 
курс, с первой сессией не справились 13 человек. 
После первого курса факультет по разным при-
чинам покинули еще 12 человек. Отчисление по 
направлениям представлено в табл. 1.
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Таблица 1/Table 1 
Количество отчисленных студентов

Number of expelled students

Направление подготовки Количество 
человек %

Прикладная математика 
и информатика 11 20

Математика 
и компьютерные науки 2 6

Механика 2 12

Прикладная информатика 2 7

Бизнес-информатика 3 12

Педагогика 5 33

Для выяснения причин отчисления были 
проанализированы данные ЕГЭ отчисленных и 
оставшихся студентов. Необходимо отметить, 
что статистически значимые различия в среднем 
балле по математике и сумме баллов ЕГЭ на на-
правлениях с высоким процентом отчисления 
(Прикладная математика и информатика и Пе-
дагогика) и на направлениях со сравнительно 
низким процентом отчисления (все остальные) 
отсутствуют. Хотя изначально на престижные на-
правления (Прикладная информатика и Бизнес-
информатика) поступали учащиеся с баллами, 
значительно превышающими остальные. Сред-
ний балл по математике составил 68,3 против 
62,3, а суммарный балл ЕГЭ ‒ 212 против 192. 

Средний балл ЕГЭ по математике и суммар-
ный балл ЕГЭ у студентов, отчисленных после 
первой и второй сессий, статистически не раз-
личался: 59,2 и 57,2 соответственно (заметим, 
что у отчисленных ранее балл даже немного 
выше). Для суммы баллов ЕГЭ значения сред-
них показателей равны 185,6 и 179,8, они также 
статистически неразличимы.

Анализ средних значений баллов по мате-
матике и сумме отчисленных и продолживших 
обучение студентов показал значимое различие 
(58,28 против 65,2 по математике и 182,8 против 
200,8 по сумме). Это дает возможность предполо-
жить, что не успевают студенты со слабой школь-
ной подготовкой как по математике, так и общей. 
При этом диапазон значений этих показателей 
показывает, что отчисляются не самые слабые 
(в смысле баллов ЕГЭ) абитуриенты (табл. 2).

Приведенные расчеты позволяют сделать 
вывод, что не только уровень школьной под-
готовки влияет на успешную учебу первокурс-
ников в вузе. Большая часть студентов ушла 
из-за проблем с учебой – 22 человека имели 
оценки «удовлетворительно» по всем предметам. 
Средние баллы по первой сессии отчисленных 

и продолживших обучение студентов статисти-
чески значимо различаются: 3,32 против 3,79 
(на уровне значимости менее 1%). Та же картина 
наблюдается и по результатам второй сессии – 
средние баллы отчисленных и не отчисленных 
студентов также статистически значимо разли-
чаются: 3,22 против 3,82 (на уровне значимости 
менее 1%). При этом после третьей и четвертой 
сессий «потерь» уже не было. 

Таблица 2/Table 2 
Размах вариации баллов по математике 

и суммы баллов ЕГЭ
The range of variation in points for mathematics 

and the sum of USE scores

Студенты Математика Сумма

Отчисленные 36‒85 129‒225

Не отчисленные 32‒96 131‒284

Средние баллы за четыре сессии по всем 
предметам и по «математическим» дисциплинам 
представлены в табл. 3.

Таблица 3/Table 3 
Средние баллы студентов за сессию

Average student scores per session

Предметы
Сессия

1-я 2-я 3-я 4-я

Математика 3,75 3,73 3,79 3,94

Все предметы 3,84 3,82 3,95 4,07

Критерий Пейджа показал статистически 
значимое увеличение среднего балла в обоих 
случаях (7,0% и 1,5% уровни значимости). Если 
баллы за первую и вторую сессии статистически 
неразличимы, то третья и четвертая демонстри-
руют рост. Здесь можно уже сделать вывод, что 
одного года хватает, чтобы студенты привыкли 
к требованиям обучения на механико-математи-
ческом факультете СГУ.

На втором этапе исследования были проана-
лизированы причины выявленной проблемы. Для 
этого совместно с базовой организацией были 
разработаны анкеты с вопросами для учащихся 
выпускных классов ЛМИ и студентов первого 
курса мехмата (некоторые результаты пред-
ставлены в [11]). За основу анкеты была взята 
разработка [12]. Для выяснения сложностей пере-
ходного периода студентам после первой сессии 
были розданы опросные листы, в которых были 
сформулированы девять возможных проблем, с 
которыми они столкнулись в первом семестре, 
а именно:
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1) выполнение самостоятельной работы;
2) конспектирование первоисточников;
3) неумение одновременно записывать и 

слушать лекцию;
4) большой объем и сложное содержание 

материала;
5) новые формы контроля;
6) организация свободного времени;
7) отсутствие (недостаток) контактов с пре-

подавателями;
8) отсутствие дружеского общения;
9) разлука со школьными товарищами.
Эти утверждения предлагалось расположить 

в порядке увеличения сложности проблемы (по 
мнению студента). В результате все сформули-
рованные «сложности» были упорядочены и 
получили свой рейтинг от одного до девяти. Еди-
ница соответствовала менее значимой проблеме, 
девятка предполагала, что проблема представ-
ляет наивысшую сложность. Было обработано 
114 листов. Статистический анализ результатов 
опроса показал, что настоящей проблемой для 
всех оказались «4) большой объем и сложность 
изучаемого материала». Практически 55% опро-
шенных поставили в этом случае 8 и 9 баллов. 

Кластеризация ответов студентов дала сле-
дующий результат (рис. 1). 

Рис. 1. Кластеризация ответов студентов по тесту 
«проблемы»

Fig. 1. Clustering of students’ answers on the test of 
“problems”

Если по некоторым проблемам студенты 
значимо разделились на две группы, например, 
по девятой проблеме видна четкая поляризация 
в присвоении рейтинга, что можно отнести к 
индивидуальным характерным особенностям 
студентов, то по проблеме «5) новые формы 
контроля» практически все оказались едино-
душны. 

Для выявления причин трудностей перво-
курсников, связанных со школьным образовани-
ем, в опросные листы студентов были включены 
вопросы, связанные с достоинствами и недо-
статками школьного образования. Достоинством 
школьного образования является то, что школа:

1) развивает чувства товарищества, сплочен-
ности;

2) дает хорошую теоретическую подготовку 
по отдельным предметам;

3) прививает навыки творческой работы 
(сочинения на свободную тему, доклады на про-
блемных уроках, в кружках);

4) приучает к повседневной работе, система-
тическому выполнению заданий;

5) развивает индивидуальные интересы на 
факультативных занятиях, спецкурсах, кружках;

6) осуществляет индивидуальный подход в 
воспитательной работе;

7) дает навыки самостоятельной работы с 
информацией;

8) формирует навыки публичного высту-
пления;

9) обучает приемам взаимодействия при 
работе в группе.

Соответственно, недостатки школьного 
образования определялись следующим образом:

1) школа не дает достаточных представлений 
об особенностях обучения в вузе;

2) слабо учит правильно распределять время;
3) недостаточно развивает навыки самосто-

ятельной работы;
4) знания оказались недостаточно глубокими 

и прочными;
5) в школе мало используются элементы ву-

зовской системы обучения;
6) знания в школе излагаются главным об-

разом на фактологическом уровне («готовые 
знания»);

7) недостаточно высокие требования в обу-
чении;

8) не сформированы навыки публичного вы-
ступления;

9) не сформированы навыки психологической 
саморегуляции во время зачетов и экзаменов.

Подавляющее большинство опрошенных счи-
тают, что школа «2) дает хорошую подготовку по 
отдельным предметам» (более 70% опрошенных 
поставили от 6 до 9 баллов), но при этом слабо 
«6) осуществляет индивидуальный подход в ра-
боте» (то же количество опрошенных – 70% по-
ставили от 1 до 4 баллов), более 20% опрошенных 
считают, что «4) приучает к систематическому 
выполнению заданий» (поставлен высший балл), 
около 30% считают, что школа «7) дает навыки ра-
боты с информацией» (8 и 9 баллов), но при этом 
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в меньшей степени «5) развивает индивидуальные 
интересы» (почти 30% поставили 1 и 2 балла) и 
«8) формирует навыки публичных выступлений» 
(около 30% поставили от 1 до 3 баллов).

Кластеризация ответов студентов по «досто-
инствам» школьного образования представлена 
на рис. 2.

Рис. 2. Кластеризация ответов студентов по тесту «до-
стоинства»

Fig. 2. Clustering of students’ answers on the test of “merits”

Если по утверждениям, что школа «3) приви-
вает навыки творческой работы», «8) формирует 
навыки публичных выступлений», «9) обучает 
приемам взаимодействия при работе в группе», 
среди студентов нет разночтений, то студенты, 
низко оценивающие, что школа «5) развивает 
индивидуальные интересы» и «6) осуществляет 
индивидуальный подход в работе», в большей 
степени ставят в заслугу «7) дает навыки работы 
с информацией».

Подавляющее большинство первокурсников 
считают основным недостатком то, что «1) школа 
не дает достаточных представлений об особен-
ностях обучения в вузе». Максимальный балл в 
этом случае поставили более 30% опрошенных. 
При этом все остальные недостатки школьного 
образования можно отнести скорее к индиви-
дуальным особенностям учащихся. Результаты 
кластеризации «недостатков» школьного об-
разования представлены на рис. 3. Практически 
нет различий в оценках пунктов «2) неумение 
правильно распределять время» и «3) само-
стоятельно работать», разночтения в группах 
прослеживается практически по всем остальным 
пунктам. Причем те, кто высоко оценивает пози-
ции «8) слабые навыки публичных выступлений» 
и «9) не сформированы навыки психологической 
саморегуляции во время зачетов и экзаменов», 
ставят относительно низкий рейтинг «1) школа 
не дает достаточных представлений об особен-
ностях обучения в вузе» и наоборот. 

Рис. 3. Кластеризация ответов студентов по тесту 
«недостатки»

Fig. 3. Clustering of students’ answers in the test of “short-
comings”

Таким образом, можно отметить, что яв-
ным достоинством школьного образования, с 
точки зрения студентов первого курса, является 
системное выполнение учебных заданий, недо-
статком – отсутствие достаточных представлений 
об особенностях обучения в вузе, а трудности 
для студента-первокурсника представляют боль-
шие объемы и сложное содержание изучаемого 
материала. 

Заметим, что ответы на вопросы носят в 
большой степени субъективный характер и пока-
зывают индивидуальную трактовку студентами 
сформулированных проблем. Так, выборочный 
коэффициент корреляции, вычисленный для рей-
тингов позиций: «формирует навыки публичного 
выступления» как достоинства и «не сформи-
рованы навыки публичного выступления» как 
недостатка школьного образования, равен 0,01 
и незначим, что говорит о несогласованности 
проставленных рангов. Если бы утверждение 
получило максимальный ранг, как «достоин-
ство», то по логике вещей противоположное 
утверждение, как «недостаток», должно было 
бы получить минимальный ранг, а выборочный 
коэффициент – значение, близкое к -1. Если бы 
данный показатель был не очень существенен в 
качестве «достоинства» (среднее значение рей-
тинга), то также он должен был бы быть не важен, 
как «недостаток», а корреляция была бы близка 
к 1. Ответы по недостаткам и достоинствам 
школьного образования достаточно слабо корре-
лируют между собой, но интересно, что значение 
коэффициента -0,35 между «отсутствием друже-
ского общения» (из сложностей студента-перво-
курсника) и «приучением к систематической 
работе» (из достоинств школьного образования) 
можно объяснить тем, что время, потраченное на 
учебу, мешает общению с друзьями. 
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Результаты

По результатам проведенного исследования 
был предпринят ряд управленческих шагов для 
повышения эффективности процесса непрерыв-
ного математического образования в системе 
«школа ‒ вуз». Кафедрой совместно с методи-
ческим объединением ЛМИ была разработана 
[13, 14] сквозная система (с 3-го по 11-й классы) 
факультативных занятий, спецкурсов и кружков, 
преподавание в которых ведется сотрудниками 
университета. Данный шаг позволит школьни-
кам на ранней стадии познакомиться с методами 
подачи материала и требованиями отчетности 
вузовских преподавателей, а последним, в свою 
очередь, дает возможность познакомиться с уров-
нем подготовки и способностями восприятия 
материала будущими абитуриентами.

В тех же целях, для лучшего знакомства с 
«университетом и вузовским преподаванием», 
изучение наиболее сложных разделов матема-
тики в старших классах организовано в стенах 
факультета и также ведется сотрудниками меха-
нико-математического факультета.

Для повышения ответственности учащихся 
прием зачетов и экзаменов по ряду дисциплин 
осуществляется квалифицированными сотрудни-
ками мехмата и проводится в стенах факультета. 
В этом случае учащиеся получают объективную 
оценку своих знаний, не говоря уже об опыте 
общения с вузовскими экзаменаторами.

На данном этапе совместная работа кафедры 
основ математики и информатики и базовой орга-
низации заключается в том числе в мониторинге 
образовательной деятельности по выбранным 
направлениям и подготовке более глубокого ис-
следования с учетом выявленных недостатков. 
В частности, предполагается увеличить число 
участников, проследить их отношение к школь-
ному и вузовскому образованию в течение ряда 
лет, повысить качество анкетирования.
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Introduction. The article presents some results of the collabo-
rate work of the basic chair of the fundamentals of mathematics 
and informatics of Saratov State University and the basic organiza-
tion – the Lyceum of Mathematics and Computer studies for the 
development of administrative decisions for increasing of training 
efficiency of experts-mathematicians. Theoretical analysis. It 
is assumed that the educational problems arising with first-year 
students are related to the lack of continuity between the levels 
of education. This can be caused both by the individual char-
acteristics of the students and by school background specifics. 
Empirical analysis. To determine the presence of the problem 
of education “discontinuities”, the results of entry examinations 
and three exam periods of the first and second year students  
were subjected to statistical analysis. To reveal its causes, the 
results of a questioning of the first-year students of the Faculty 
of Mechanics and Mathematics of Saratov State University and 
students of graduation classes of the Lyceum of Mathematics and 
Computer studies were analyzed by statistical analysis to identify 
the problems of adaptation of first-year students. Results. Man-
agement decisions and organizational measures taken to eliminate 
the identified problems associated with the problems of school 
background are given.
Key words: validity of management decisions, innovations in 
education, problems of higher education, adaptation of students.
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