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Статья посвящена определению структуры и содержания математической компетентности бакалав-
ров информационно-технологических направлений подготовки при организации обучения математике 
в электронной среде. На основе анализа федеральных государственных образовательных стандартов выс-
шего образования, международных стандартов, а также нормативно-методических документов и положений 
о применении электронного обучения и дистанционных образовательных технологий предложена струк-
турно-содержательная модель математической компетентности будущего бакалавра информационно-тех-
нологических направлений в электронной среде с учетом специфики его профессиональной деятельности. 
Модель представлена в рамках четырехкомпонентной структуры, включающей когнитивный, праксиоло-
гический, мотивационно-ценностный и рефлексивно-оценочный компоненты, а также составляющие мате-
матической компетентности: компетенцию формализации, компетенцию математического моделирования, 
компетенцию математического моделирования в пакетах прикладных программ и метакогнитивную компе-
тенцию. Новизной предложенной структурно-содержательной модели выступают содержание математиче-
ской компетентности, позволяющее организовать обучение математике в электронной среде и определение 
в составе математической компетентности – метакогнитивной компетенции, характеризующей способность 
и готовность человека к самоорганизации и непрерывному обучению. На основе предложенной в работе 
структурно-содержательной модели математической компетентности бакалавров информационно-техноло-
гических направлений подготовки в дальнейшем предлагается построить результативную методику форми-
рования математической компетентности в электронной среде и разработать электронную обучающую среду 
обучения математике.
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The article is devoted to determining the structure and content of the mathematical competence of bachelors 
of information technology training in the organization of training in mathematics in the electronic environment. 
based on the analysis of federal state educational standards of higher education, international standards, as well 
as regulatory and methodological documents and regulations on the use of e-learning and distance learning 
technologies, a structural and content model of the mathematical competence of the future bachelor of information 
and technological directions in the electronic environment is proposed, taking into account the specifics of his 
professional activities. The model is presented within the quaternary structure including cognitive, praxeological, 
motivational and evaluative reflective-evaluative components as well as components mathematical competence: 
formalization competence, mathematical modeling competence, mathematical modeling competence in packages 
applications and metacognitive competence. The novelty of the proposed structural-content model is the content 
of mathematical competence, which allows organizing education in mathematics in the electronic environment 
and determining the composition of mathematical competence – metacognitive competence, which characterizes 
a person’s ability and readiness for self-organization and continuous learning. On the basis of the structure and 
content model of mathematical competence proposed by the bachelors of information and technological directions 
of preparation, it is proposed to build an effective methodology for the formation of mathematical competence in an 
electronic environment and develop an electronic learning environment for teaching mathematics.
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Изменения в социально-экономической 
сфере, происходящие с начала XXI в., об-
условлены стремительным технологиче-
ским скачком. Постоянно растущий по-
ток информации, процессы глобализации 
и информатизации затрагивают различные 
сферы жизни общества, в связи с чем воз-

никает необходимость подготовки высоко-
квалифицированных выпускников инфор-
мационно-технологических направлений. 
Анализ требований ФГОС ВО показывает, 
что в каждом новом поколении стандартов 
возрастает ориентированность на приоб-
ретение будущими выпускниками профес-



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 11, 2018

280 PEDAGOGICAL SCIENCES (13.00.01, 13.00.02, 13.00.03, 13.00.04, 13.00.05, 13.00.08)

сиональной компетентности для решения 
профессиональных задач. В исследованиях 
И.П. Дудиной, М.И. Дьяченко, Э.Ф. Зеера, 
И.А. Зимней, Н.В. Кузьминой, В.В. Лап-
тева, М.М. Манушкиной, В.Д. Шадрикова 
и др., посвященных феномену профессио-
нальной компетентности выпускников ин-
формационно-технологических направле-
ний подготовки, обозначено, что базисом 
формирования профессиональной компе-
тентности выступает математическая ком-
петентность.

Проведенный анализ нормативных до-
кументов, научно-методической и учебной 
литературы [1, 2], а также практика обу-
чения математике в техническом вузе по-
казали, что в настоящее время остаются 
слабо изученными возможности примене-
ния электронной среды для формирования 
математической компетентности будущих 
бакалавров. В этих условиях возникает 
необходимость создания новых подходов 
к проектированию средств обучения мате-
матике в электронной среде, которые будут 
способствовать формированию матема-
тической компетентности в процессе ор-
ганизованной математической деятельно-
сти. При этом повышение эффективности 
учебной деятельности студентов связано 
с формированием познавательной самосто-
ятельности студентов, способности к само-
обучению и непрерывному образованию, 
которые, ориентируясь на современные об-
разовательные тренды, целесообразно реа-
лизовывать в электронной среде. 

Целью данной статьи является опреде-
ление структуры и содержания математи-
ческой компетентности бакалавров инфор-
мационно-технологических направлений 
подготовки для разработки результативной 
методики формирования математической 
компетентности в электронной среде.

Методологию исследования составляют 
обзор основных направлений современных 
исследований, действующих федеральных 
государственных образовательных стан-
дартов высшего образования, международ-
ных стандартов для подготовки бакалавров 
информационно-технологических направ-
лений, а также нормативно-методических 
документов и положений о применении 
электронного обучения и дистанционных 
образовательных технологий. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Стоит отметить, что в исследовании, 
направленном на раскрытие структуры 
и содержания математической компетент-
ности выпускников информационно-тех-
нологических направлений, выявлено, 

что наряду с ориентацией содержания 
на профессиональную деятельность, со-
держание математической подготовки на-
правлено на реализацию научно-исследо-
вательской деятельности как составляющей 
профессиональной. При этом в качестве 
профессиональных задач в соответствии 
с научно-исследовательским видом про-
фессиональной деятельности выделяются 
математическое моделирование процессов 
и объектов на базе пакетов прикладных про-
грамм (ППП) и исследований и проведение 
экспериментов по заданной методике и ана-
лиз результатов.

На основе анализа ФГОС ВО, а также 
основных образовательных программ выде-
лен набор компетенций, входящих в состав 
математической компетентности бакалав-
ров информационно-технологических на-
правлений:

- способен осуществлять поиск, крити-
ческий анализ и синтез информации, при-
менять системный подход для решения по-
ставленных задач;

- способен управлять своим временем, 
выстраивать и реализовывать траекторию 
саморазвития на основе принципов образо-
вания в течение всей жизни;

- способен применять естественнона-
учные и общеинженерные знания, методы 
математического анализа и моделирова-
ния, теоретического и экспериментально-
го исследования в профессиональной дея-
тельности.

Состав математической компетентно-
сти обеспечивающего применение методов 
математического анализа и моделирования 
предлагается определить на основе этапов 
математического моделирования [3], так 
как они соотносятся с компонентами про-
фессиональной деятельности, определя-
емыми ФГОС ВО и профессиональными 
стандартами:

1. Этап формализации математической 
задачи.

2. Этап реализации методов математи-
ческого моделирования.

3. Этап анализа информации и проверки 
адекватности модели.

Формализация задачи является пер-
вым этапом моделирования и направлена 
на формирование у студента математиче-
ской культуры и знакомство с математи-
ческим языком, для дальнейшего приме-
нения в профессиональной деятельности 
полученных знаний в процессе построения 
математических моделей. На этапе форма-
лизации описывается исследуемая систе-
ма: определяется ее целевое назначение, 
характер деятельности, используемые ре-
сурсы и нормативные параметры, происхо-
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дит изучение объекта моделирования, ана-
лиз доступной информации, определение 
ограничений и допущений. Определяются 
функциональные зависимости, связываю-
щие переменные и параметры модели, вво-
дятся формализованные элементы: пере-
менные, параметры, обозначения, индексы, 
на основе которых осуществляется матема-
тическая запись задачи. Поэтому в качестве 
отдельной составляющей структурно-со-
держательной модели предлагается выде-
лить компетенцию формализации.

Также наряду с компетенцией форма-
лизации предлагается в качестве состав-
ляющей математической компетенции 
включить компетенцию математического 
моделирования. Понятие компетенции ма-
тематического моделирования в педаго-
гической теории встречается в работe [4]. 
Данная компетенция играет ключевую роль 
в профессиональной составляющей ма-
тематической компетентности, поскольку 
математическое моделирование становится 
рабочим инструментом профессиональной 
деятельности выпускника любого инфор-
мационно-технологического направления. 

Компетенция математического модели-
рования определяется как способность ак-
туализировать и применять математические 
знания и методы при построении, анализе 
и интерпретации математических моделей 
в процессе решения профессиональных за-
дач. Поэтому способность применять ма-
тематическое моделирование в професси-
ональной деятельности, реализуемая через 
использование специальных программных 
средств и сред – пакетов прикладных про-
грамм, предопределяет введение в содержа-
ние математической компетентности – ком-
петенции математического моделирования 
в пакетах прикладных программ. 

Одной из задач высшего образования, 
решению которой сегодня уделяется серьез-
ное внимание, является организация само-
стоятельной познавательной деятельности 
студентов. Опытно-экспериментальная 
работа показала, что метакогнитивная дея-
тельность увеличивает способность обуча-
ющихся понимать смысл изучаемого в раз-
личных областях знания [5], что позволяет 
рассматривать метакогнитивные способно-
сти как ключ к успешному обучению, в том 
числе обучению математике. Формирова-
нием и развитием различных компонентов 
метакогнитивной компетенции занимались 
как отечественные, так и зарубежные ис-
следователи, среди которых необходимо от-
метить A.L. brown, J.H. Flavell, Э.Ф. Зеер, 
А.В. Карпова, М.А. Холодную и др.

Перспективным направлением в обла-
сти развития способности к самообразова-

нию и непрерывному обучению выступает 
обучение в электронной среде [6, 7]. Оно 
позволяет реализовать методы обучения, 
способствующие развитию познавательных 
и метакогнитивных способностей, обеспе-
чивающих студентам осуществление реф-
лексии выполненных ими действий. 

То есть в отличие от существующих 
и представленных выше составляющих 
математической компетентности студентов 
информационно-технологических направ-
лений [8, 9], содержащей компетенции: 
формализации, математического модели-
рования и математического моделирования 
в пакетах прикладных программ, предлага-
ется включить в структуру математической 
компетентности метакогнитивную компе-
тенцию, характеризующую способность 
и готовность человека к самоорганизации 
и самообучению в течение всей жизни. 
Включение этой компетенции обусловлено 
новыми требованиями к результатам подго-
товки выпускников, прописанными в ФГОС 
ВО, международных стандартах, а также 
современными тенденциями к реализации 
учебной деятельности в электронной среде, 
обеспечивающими формирование познава-
тельной самостоятельности студентов, спо-
собности к самообучению и непрерывному 
образованию. 

Следуя взглядам на концепции мета-
когнитивизма, интеллекта и рефлексивной 
деятельности [10, 11], предлагается выде-
лить ключевые компоненты метакогнитив-
ной компетенции при обучении математике 
в электронной среде, с помощью которых 
обучаемый контролирует образовательный 
процесс: 

- Целеполагание – компонент направ-
лен на приобретение способности опреде-
лять цели при осуществлении математиче-
ской деятельности.

- Планирование – компонент помогает 
развивать навыки самостоятельного при-
нятия решения относительно объёма из-
учаемого математического материала и рас-
становки приоритетов для результативного 
обучения. 

- Регулирование – компонент ориенти-
рован на понимание преимуществ примене-
ния математического аппарата в професси-
ональной деятельности и развития умений 
справляться с проблемными моментами. 

- Оценивание – компонент отражает 
умение производить анализ и оценку эф-
фективности собственной математической 
деятельности.

На основе выделенных компонентов ме-
такогнитивную компетенцию можно опре-
делить как интегративное свойство лич-
ности, характеризующееся способностью 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 11, 2018

282 PEDAGOGICAL SCIENCES (13.00.01, 13.00.02, 13.00.03, 13.00.04, 13.00.05, 13.00.08)

и готовностью индивида к расширению 
общего и профессионального кругозора на 
основе самоорганизации и непрерывного 
обучения, включающего следующие компо-
ненты: целеполагание, планирование, регу-
лирование и оценивание.

Также математическую компетентность 
при построении ее структурно-содержа-
тельной модели предлагается рассматривать 
в рамках четырехкомпонентной структуры, 
состоящей из когнитивного, праксиологи-
ческого, мотивационно-ценностного и реф-
лексивно-оценочного компонентов [12, 13].

Когнитивный компонент математиче-
ской компетентности отвечает за объем 
математических знаний, необходимых для 
оперирования математическими поняти-
ями, категориями, теориями и законами 
в различных областях, используя специаль-
ную символику. При этом особенность про-
фессиональной составляющей бакалавров 
информационно-технологических направ-
лений ориентирует на освоение знаний, 
достаточных для самостоятельного приме-
нения методов математического моделиро-
вания в профессиональной деятельности, 

в том числе с использованием автоматизи-
рованных программных пакетов. 

Праксиологический компонент отвеча-
ет за умения, навыки и опыт практического 
применения математических знаний в про-
фессиональной деятельности, включая уме-
ния конструировать объекты реального мира 
математическим языком и строить модели 
исходя из условий конкретной ситуации про-
фессиональной деятельности. Ключевым со-
держанием праксиологического компонента 
в профессиональной области бакалавров 
информационно-технических направлений, 
помимо владения методами математическо-
го моделирования в пакетах прикладных 
программ, выступает также способность при 
построении математических моделей опре-
делять существенные параметры исходного 
объекта, которые в процессе моделирования 
будут использоваться для получения новой 
информации. Данный навык отражает глу-
бину владения аппаратом математического 
моделирования в профессиональной дея-
тельности и инструментальными возможно-
стями математических пакетов при решении 
профессиональных задач. 

Структурно-содержательная модель математической компетентности

Составляю щие Компоненты компетенции
Когнитивный Праксиологический Мотивационно-

ценностный
Рефлексивно- 

оценочный
Компетенция 

формализа ции
Знает математи-

ческий язык и ма-
тематическую 

символику

Умеет конструиро-
вать объекты реаль-
ного мира матема-
тическим язы ком, 
используя специ-

альную символику

Осознает значи-
мость математиче-
ской поста новки 

задачи

Осуществляет кри-
тический ана лиз 
математиче ской 

формализа ции реаль-
ного объекта

Компетенция 
математиче ского 
моделирова ния

Знает математи-
ческий аппарат 
основных разде-
лов математиче-

ских дисциплин и
определяет цель 
математического 
моделирования 

Владеет методами 
математического 
моделирования  

в профессиональной 
деятельности 

Осознает важность 
владения математи-
ческим аппаратом 

для построе ния 
математических 
моделей и его 

необходи мость при 
решении приклад-

ных задач 

Оценивает собст-
венный уровень вла-

дения математическим 
аппаратом построе-
ния математических 

моделей 

Компетенция 
математиче ского 
моделирова ния  

в ППП

Знает функцио-
нальные возмож-

ности пакетов 
приклад ных 

математиче ских 
программ 

Владеет инструмен-
тальными возможно-
стями математиче-
ских пакетов при 

ре шении практико-
ори ентированных 

задач

Осознает 
профессио нальные 

преимущества 
математического 
модели рования 

паке тами приклад-
ных про грамм

Способен оценить 
адекватность полу-

ченной модели, 
реализованной в ма-
тематических ППП 
исходному объекту

Метакогни-
тивная компе-

тенция

Знает эффектив-
ные способы 

само стоятельной 
организации 

мате матической 
дея тельности

Способен определять 
цели и расставлять 

приоритеты при 
осу ществлении 

математи ческой дея-
тельности

Осознает преиму-
щества владения 
математиче ским 

аппаратом для про-
фессионального 

совер шенствования 
в усло виях тренда 
«lifelong learning»

Производит анализ 
процесса самообра-
зования и уровень 
самоорга низации 

посредст вом самокон-
троля и самооценки 

вы полненной матема-
тической деятель ности
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Мотивационно-ценностный компонент 
определяет личностное отношение к мате-
матической деятельности и совокупность 
ценностных ориентаций при решении про-
фессиональных задач и направлен на фор-
мирование положительного отношения 
к математической деятельности в составе 
профессиональной деятельности. Особен-
ность и специфика профессии выпуск-
ников информационно-технологических 
направлений отражается в понимании важ-
ности владения математическим аппаратом 
для построения математических моделей 
и осознанности профессиональных преиму-
ществ применения методов математическо-
го моделирования в специализированных 
программах при решении профессиональ-
ных задач. 

Рефлексивно-оценочный компонент 
определяет способность к самооценке, ана-
лизу, планированию и достижению постав-
ленных целей в процессе математической 
деятельности. Профессиональная направ-
ленность математической компетентности 
позволяет осуществлять критический ана-
лиз собственного уровня математической 
подготовки, построенной математической 
модели с целью понимания сущности ис-
следуемых явлений, осознания проблем 
в процессе профессиональной деятельно-
сти и принятия решения по корректировке 
действий в случае необходимости.

Таким образом, сводя составляющие 
и компоненты математической компе-
тентности, разработана структурно-со-
держательная модель математической 
компетентности бакалавров информацион-
но-технологических направлений подготов-
ки, представленная в таблице.

Заключение
Предложенная в работе структурно-со-

держательная модель математической ком-
петентности будущего бакалавра инфор-
мационно-технологических направлений 
представлена в рамках четырехкомпонент-
ной структуры, включающей когнитивный, 
праксиологический, мотивационно-цен-
ностный и рефлексивно-оценочный ком-
поненты, а также составляющие матема-
тической компетентности: компетенцию 
формализации, компетенцию математи-
ческого моделирования, компетенцию ма-
тематического моделирования в пакетах 
прикладных программ и метакогнитивную 
компетенцию. Новизной предложенной 
структурно-содержательной модели вы-
ступают содержание математической ком-
петентности, позволяющее организовать 
обучение в электронной среде и определе-
ние в составе математической компетент-

ности – метакогнитивной компетенции, ха-
рактеризующей способность и готовность 
человека к самоорганизации и непрерывно-
му обучению. 

На основе предложенной в работе струк-
турно-содержательной модели математиче-
ской компетентности в дальнейшем предла-
гается построить результативную методику 
формирования математической компетент-
ности при обучении математике бакалавров 
инженерно-технологических направлений 
в электронной среде.

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке РФФИ в рамках научного 
проекта № 18-013-00654.
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