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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность исследования. Глобальные изменения в обществе и эконо-

мике имеют общую точку соприкосновения в виде масштабного внедрения ин-

форматизации и цифровизации, что влечет за собой изменение профессиональ-

ных стандартов, стандартов образования и ключевых компетенций будущего, 

требуют корректировки структуры и содержания формирования информаци-

онно-математической компетентности будущего педагога. Цифровизация за-

ставляет перенести акцент с работы человека с информацией на цифровые сред-

ства деятельности. Поэтому для системы образования, в том числе и системы 

высшего образования, уже начался процесс череды кардинальных изменений. 

Компетентностный подход к результатам и целям обучения прописан в 

требованиях ФГОС ВО, при этом особая роль отводится универсальным компе-

тенциям, общим для всех областей образования, где категория «Системное и 

критическое мышление» занимает первую строку. То есть особо важная роль от-

водится именно выпускнику в условиях цифровизации образования, владею-

щему универсальными компетенциями в области системного и критического 

мышления, способному реализовать свой научный и творческий потенциал, го-

товому к принятию креативных решений на высоком уровне успешности на про-

фессиональные вызовы, мобильному. 

Современный педагог должен владеть «мягкими навыками» («soft skills») 

и ИКТ-компетенциями, то есть успешность в будущей профессионально-педаго-

гической деятельности может определяться их системным взаимодействием. Со-

гласно ключевым компетенциям будущего, «мягкие навыки» это умственные и 

межличностные компетенции (социальные, интеллектуальные и волевые): ком-

муникабельность, умение работать в команде, креативность, пунктуальность, 

уравновешенность и другие. В ближайшем будущем предполагают, что более 

востребованными окажутся ряд компетенций, такие как: умение решать сложные 

задачи; критическое мышление; креативность; навыки координации, 
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взаимодействия; эмоциональный интеллект; а системное мышление, работа в 

условиях неопределенности, программирование, искусственный интеллект и 

экологическое мышление вообще определяются как «надпрофессиональные» 

навыки. Все это требует внесения корректив в структуру, содержание формиро-

вания информационно-математической компетентности будущего педагога, то 

есть в проявление готовности применять математические знания, умения, 

навыки и компетенции, а также средства ИКТ для осуществления поиска, крити-

ческого анализа и синтеза информации, решения сложных задач в будущей про-

фессиональной и предметной областях деятельности. 

На законодательном уровне был принят ряд официальных документов, ре-

гламентирующих развитие цифровизации образования в России: Федеральный 

закон «Об образовании в Российской Федерации», «Стратегия развития инфор-

мационного общества в РФ на 2017 – 2030 годы», Указ Президента РФ «О наци-

ональных целях и стратегических задачах развития Российской Федерации на 

период до 2030 года», национальный проект «Молодежь и дети» на 2025-2030 

годы. Но ни в современной научной литературе, ни в законодательных актах до 

сих пор нет однозначного толкования новой терминологии, что создает специ-

фическую неопределенность и формулирует ряд вопросов в данном направле-

нии. 

Актуальность работы обусловлена необходимостью достижения совре-

менного качества подготовки педагогических кадров в системе высшего образо-

вания. Математика является универсальным средством системного познания 

мира и критического анализа объективной реальности и играет в образовании 

достаточно важную роль, следовательно информационно-математическую ком-

петентность можно рассматривать как параметр системного и критического 

мышления будущего педагога. 

Степень научной разработанности темы исследования. Ежегодно уве-

личивается число научных публикаций, отражающих взаимосвязь цифровых и 

педагогических технологий. Основной импульс в данном направлении был 
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связан с пандемией. Теория и практика цифрового обучения за последние годы 

получила значительный вклад. Для современного общества особую важность 

приобретает подготовка специалистов, владеющих универсальными компетен-

циями в области системного и критического мышления:  

− выявлены особенности цифровых технологий, открывающие новые 

возможности, проработан вопрос о разведении понятий «цифровое образование» 

и «цифровое обучение» (В. В. Абраменкова, А. А. Вербицкий, Г. И. Ибрагимов, 

В. Н. Погодин и другие); 

− рассмотрены основные понятия с точки зрения комплексного разви-

тия различных компетенций, связаны с областью деятельности (Т. К. Беляева, М. 

Е. Вайндорф-Сысоева, Е. Ю. Илалтдинова, И. В. Лебедева, М. Л. Субочева, В. И. 

Токтарова, А. Е. Шпак и другие); 

− рассмотрена дидактика цифрового обучения как вид дидактики с ин-

тегрированными в неё ИКТ технологиями (Dragica Lusac, Dragana Radosav, Drag-

ica Karuovic, Dijana Ivin, Г. О. Аствацатуров, В. И. Блинов, Р. Дауди, Е. Ю. Есе-

нина, Н. Б. Кущевой, Л. С. Любивая, С. Г. Опалько, Е. В. Петрова, И. С. Сергеев, 

П. Ю. Тазов, В. И. Терехова, М. Чошанов, О. В. Шмурыгина, Е. Ю. Щербина и 

другие); 

− определены основные факторы, влияющие на построение процесса 

цифрового обучения: новые технологии, новые требования цифровой экономики 

к кадрам (Г. А. Бондарева, А. А. Вербицкий, П. И. Гаирбекова, Ю. Н. Гамбеева, 

Г. И. Ибрагимов, Н. П. Петрова, Е. И. Сорокина, А. А. Строков, К. А. Татаринов 

и другие); 

− выделены основные риски внедрения цифровых технологий в обра-

зование, предложен комплекс государственных мер (Б. Г Ивановский, С. Л. Ива-

шевский, Н. Б. Стрекалова, А. А. Строков, А. Н. Фатенков и другие); 

− определена взаимосвязь личностного развития человека и критиче-

ского мышления, особенности его формирования (B.N. Moore, R. Parker, Н. В. 

Андрейчук, А. В. Артемьев, И. А. Бердникова, Е. П. Василенко, А. Р. Еферова, 
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Л. А. Жидова, Т. В. Зыкова, Г. Линдсей, Л. Н. Макарова, Ф. Ф. Минкина, В. А. 

Попков, А. Г. Пушкарский, К. С. Халл, Ю. Н. Храмова, И. Е. Шерихова и другие); 

− исследование системного мышления, определение уровня его разви-

тия, выделены общие признаки (А. В. Артемьев, Дж. О’Коннор, А. В. Панов, Дж. 

Пурдехнад, Л. С. Сагателова, М. А. Федорова и другие); 

− рассмотрена проблема формирования математической компетентно-

сти в системе основного и среднего общего образования, выделены ее основные 

характеристики (С. Л.  Атанасян, М. Ю. Глотова, Г. С. Жукова, 

Н. А. Казачек, Н. И. Никитина, А. Л. Семенова, Л. В. Шкерина, Н. С. Ющенко и 

другие); 

− введение понятия информационно-математической компетентности, 

рассмотрены особенности формирования, структура, содержание (О. А. Валиха-

нова, М. Ю. Глотова, И. И. Ильина, Т. А. Лавина, Е. А. Самохвалова, В. А. Шерш-

нева, Д. Н. Шеховцова и другие). 

Анализ нормативной и психолого-педагогической литературы, рассматри-

вающей аспекты формирования информационно-математической компетентно-

сти студентов педагогических направлений вузов, позволил установить следую-

щие противоречия: 

− между изменяющимися требованиями к качеству подготовки студен-

тов педагогических направлений вузов, которые должны владеть информаци-

онно-математической компетентностью и недостаточной разработанностью си-

стемных представлений о ее формировании; 

− между практической ценностью формирования информационно-ма-

тематической компетентности студентов педагогических направлений вузов как 

результата образования и разрозненностью подходов к технологическому обес-

печению ее формирования. 

Эти противоречия позволили определить проблему исследования: каковы 

структура и содержание педагогической системы формирования информаци-

онно-математической компетентности студентов педагогических направлений 
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вузов в контексте цифрового обучения? 

Актуальность, противоречие и проблема обусловили выбор темы диссер-

тационного исследования: «Формирование информационно-математиче-

ской компетентности студентов педагогических направлений вузов в кон-

тексте цифрового обучения». 

Цель исследования – теоретическое обоснование, разработка и экспери-

ментальная проверка структуры и содержания педагогической системы форми-

рования информационно-математической компетентности студентов педагоги-

ческих направлений вузов в контексте цифрового обучения. 

Объект исследования – цифровое обучение студентов вузов. 

Предмет исследования – структура и содержание педагогической си-

стемы формирования информационно-математической компетентности студен-

тов педагогических направлений вузов в контексте цифрового обучения. 

Гипотеза исследования заключается в том, что формирование информа-

ционно-математической компетентности студентов педагогических направле-

ний вузов в контексте цифрового обучения будет результативным, если: 

− определен и реализован педагогический потенциал цифрового обу-

чения для обеспечения современного образовательного процесса вуза; 

− определен и охарактеризован состав информационно-математиче-

ских компетенций студентов педагогических направлений вузов; 

− выделены критерии и показатели сформированности информаци-

онно-математической компетентности студентов педагогических направлений 

вузов; 

− разработана и обоснована структура педагогической системы фор-

мирования информационно-математической компетентности студентов педаго-

гических направлений вузов в контексте цифрового обучения; 

− реализовано технологическое обеспечение формирования информа-

ционно-математической компетентности студентов педагогических направле-

ний вузов в контексте цифрового обучения. 
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В соответствии с поставленной целью и выдвинутой гипотезой были опре-

делены следующие задачи исследования: 

1) Определить педагогический потенциал цифрового обучения для 

обеспечения современного образовательного процесса вуза. 

2) Выявить и дать характеристику информационно-математических 

компетенций студентов педагогических направлений вузов в контексте цифро-

вого обучения. 

3) Определить критерии и показатели сформированности информаци-

онно-математической компетентности студентов педагогических направлений 

вузов в контексте цифрового обучения. 

4) Разработать и обосновать структуру педагогической системы форми-

рования информационно-математической компетентности студентов педагоги-

ческих направлений вузов в контексте цифрового обучения. 

5) Разработать и экспериментально проверить технологическое обеспе-

чение формирования информационно-математической компетентности студен-

тов педагогических направлений вузов в контексте цифрового обучения. 

Методологической основой исследования послужили подходы: 

– системный, позволяющий целостно рассматривать педагогический про-

цесс формирования информационно-математической компетентности студентов 

педагогических направлений вузов в контексте цифрового обучения (В. Г. Афа-

насьев, В. В. Краевский, О. В. Петунин, Л. Н. Сухорукова, Э. Г. Юдин и другие); 

– компетентностный, нацеливающий на формирование готовности сту-

дентов педагогических направлений вузов к решению задач будущей професси-

ональной деятельности в контексте цифрового обучения (В. И. Байденко, А. А. 

Вербицкий, И. А. Зимняя, Ю. Т. Татур, П. И. Третьяков, В. Д. Шадриков и дру-

гие); 

– деятельностный, который позволяет формировать информационно-ма-

тематическую компетентность студентов педагогических направлений вузов че-

рез практическую деятельность (К. А. Абульханова-Славская, Б. С. Братусь,  
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Н. В. Кузьмина, А. Н. Леонтьев, В. И. Слободчиков, Н. Ф. Талызина и другие). 

Теоретической основой исследования послужили: 

− теоретические разработки в области компетентности и компетенций, 

формируемых в образовательных организациях (Э. Ф. Зеер, И. А. Зимняя, О. Е. 

Лебедев, А. М. Новиков, А. В. Хуторской и другие); 

− теоретические разработки в контексте цифрового образования (Т. А. 

Асташова, Н. А. Варламова, И. В. Климов, А. В. Кудрявцев, О. Ю. Николаева,  

П. С. Смирнов и другие). 

Проверку гипотезы и решение поставленных задач обеспечивал комплекс 

взаимодополняющих методов исследования:  

− теоретические: изучение и анализ научных публикаций, моногра-

фий, актуальных диссертационных исследований, законодательной и локальной 

нормативной документации по теме исследования, сравнительный анализ психо-

лого-педагогической и методической литературы, обобщение педагогического 

опыта, сопоставление, систематизация, построение гипотезы исследования, пе-

дагогическое моделирование, и другие; 

− эмпирические: педагогический эксперимент, педагогическое наблю-

дение, экспериментальное обучение математическим дисциплинам, тестирова-

ние, беседа, экспертная оценка, ранжирование и другие; 

− статистические: мониторинг уровней сформированности показате-

лей методом комплексной качественно-количественной интерпретации, систе-

матизация результатов мониторинга средствами таблиц, диаграмм и графиков, 

количественная и качественная обработка результатов экспериментальных дан-

ных с использованием методов математической.  

Экспериментальная база исследования: Кузбасский гуманитарно-педа-

гогический институт федерального государственного бюджетного образователь-

ного учреждения высшего образования «Кемеровский государственный универ-

ситет» (КГПИ КемГУ) и Института образования ФГБОУ ВО «Кемеровский гос-

ударственный университет» (КемГУ). В педагогическом эксперименте в 
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естественных условиях образовательного процесса приняли участие 258 студен-

тов укрупненного направления 44.03.00 Образование и педагогические науки. 

Этапы исследования. Диссертационное исследование проходило в не-

сколько этапов с 2020 по 2026 гг. 

На первом этапе (поисково-аналитический) с 2020 по 2021 гг. проведен 

анализ научной литературы по проблеме становления новой терминологии, а 

также условиям формирования информационно-математической компетентно-

сти студентов педагогических направлений вузов. 

На втором этапе с 2022 по 2024 гг. (экспериментальный) были разрабо-

таны структура и содержание диагностического инструментария для проведения 

педагогического эксперимента, проведен педагогический эксперимент, разрабо-

тан алгоритм определения уровня сформированности информационно-матема-

тической компетентности студентов. 

Третий (обобщающий) этап с 2024 по 2026 гг. заключался в обработке экс-

периментальных данных средствами математической статистики, были обосно-

ваны педагогическая система и технологическое обеспечение формирования ин-

формационно-математической компетентности студентов, проведен детальный 

анализ всего исследования, изучены и оформлены полученные результаты, сфор-

мулированы выводы. 

Научная новизна исследования: 

1) Охарактеризован состав информационно-математических компетен-

ций студентов педагогических направлений вузов:  

− владеет базовыми математическими знаниями и методами информа-

ционного поиска, позволяющими решать прикладные задачи в профессиональ-

ной и выбранной предметной области; 

− умеет построить математическую модель нематематической задачи, 

процесса или явления и способен спроектировать ее средствами ИКТ; 

− готов использовать математико-статистические методы для обра-

ботки и анализа результатов педагогического мониторинга, диагностики или 
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педагогического исследования и способен представить указанные результаты 

наглядно-графическими моделями (диаграммами, таблицами, графиками, схе-

мами) с помощью средств ИКТ; 

− способен осуществлять критический и системный анализ информа-

ции, устанавливать причинно-следственные связи на основе математико-стати-

стических методов. 

2) Определены и охарактеризованы критерии сформированности ин-

формационно-математической компетентности студентов педагогических 

направлений вузов в контексте цифрового обучения: мотивационный, познава-

тельный, деятельностный и рефлексивный; а также выбраны показатели к ним; 

3) Разработана и обоснована педагогическая система формирования 

информационно-математической компетентности студентов педагогических 

направлений вузов в контексте цифрового обучения:  

− определены основные структурные компоненты (подсистемы): 

«Электронная обучающая среда», «Аудиторная деятельность студентов», «Са-

мостоятельная деятельность студентов», «Корректирование педагогического 

взаимодействия», главным из которых является подсистема «Электронная обу-

чающая среда» (системообразующий компонент); 

− определены и раскрыты основные функции целостного процесса 

формирования информационно-математической компетентности студентов пе-

дагогических направлений вузов в контексте цифрового обучения (активизиру-

ющая, интегративная, инструментальная, интроспективная). 

4) Разработано технологическое обеспечение формирования информа-

ционно-математической компетентности студентов педагогических направле-

ний вузов в контексте цифрового обучения: 

− реализация коллаборативного обучения в процессе подготовки буду-

щих педагогов; 

− разработка и внедрение электронного учебного комплекта по форми-

рованию информационно-математической компетентности студентов вуза; 
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− проведение мониторинга сформированности информационно-мате-

матической компетентности студентов вузов. 

Теоретическая значимость исследования заключается в уточнении 

определения и выделении структурных компонентов информационно-математи-

ческой компетентности; в разработке педагогической системы формирования 

информационно-математической компетентности студентов педагогических 

направлений вузов в контексте цифрового обучения, определении и описании ее 

структурных блоков и их взаимосвязей; в разработке и теоретическом обоснова-

нии технологического обеспечения формирования информационно-математиче-

ской компетентности студентов педагогических направлений вузов в контексте 

цифрового обучения. 

Практическая значимость исследования связана с созданием электрон-

ного учебного комплекта по формированию информационно-математической 

компетентности студентов педагогических направлений вузов в контексте циф-

рового обучения; разработкой диагностического инструментария для монито-

ринга сформированности информационно-математической компетентности сту-

дентов в контексте цифрового обучения; написание учебного пособия для сту-

дентов и преподавателей вузов по вопросам формирования информационно-ма-

тематической компетентности студентов в контексте цифрового обучения. 

Основные положения, выносимые на защиту: 

1) Для обеспечения современного образовательного процесса вуза 

определен педагогический потенциал цифрового обучения, под которым будем 

понимать специально организованный, целенаправленный и инновационный 

способ организации образовательного процесса с использованием электронных 

систем, направленный на придание ему персонализированного характера и по-

вышение интерактивности: 

− персонализированность заключается в возможности построения ин-

дивидуальных обучающих траекторий, учитывая индивидуальные особенности 

и потребности студента, помогая достигать оптимальных результатов в процессе 
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обучения; 

− интерактивность, выражающаяся в использовании гипермедийных 

инструментов (обеспечение нелинейного представления информации: синтези-

рованный материал из текста, изображения, звука, видео с использованием ги-

персвязей) и геймифицировнных приложениях (обучающие тренажеры, веб-кве-

сты, интерактивные новеллы и другие); 

− содержательность, состоящая в доступе к огромному спектру науч-

ных, учебных и учебно-методических ресурсов и разнообразие форм их пред-

ставления; 

− виртуальная социализация, рассматриваемая как процесс взаимного 

совместного сотрудничества при обмене опытом в электронной обучающей 

среде, где базовыми составляющими будут выступать студенты, педагоги и 

некая универсальная электронная среда.  

2) Информационно-математическая компетентность студентов педаго-

гических направлений вузов определяется как готовность обучающихся исполь-

зовать математические знания, умения, навыки и компетенции, а также средства 

ИКТ для осуществления поиска, критического анализа и синтеза информации, 

решения сложных задач в будущей профессиональной и предметной областях 

деятельности, согласно критериям и показателям сформированности (мотива-

ционный, познавательный, деятельностный и рефлексивный), а также характе-

ризоваться через состав информационно-математических компетенцией:  

− владеет базовыми математическими знаниями и методами информа-

ционного поиска, позволяющими решать прикладные задачи в профессиональ-

ной и выбранной предметной области; 

− умеет построить математическую модель нематематической задачи, 

процесса или явления и способен спроектировать ее средствами ИКТ; 

− готов использовать математико-статистические методы для обра-

ботки и анализа результатов педагогического мониторинга, диагностики или пе-

дагогического исследования и способен представить указанные результаты 
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наглядно-графическими моделями (диаграммами, таблицами, графиками, схе-

мами) с помощью средств ИКТ; 

− способен осуществлять критический и системный анализ информа-

ции, устанавливать причинно-следственные связи на основе математико-стати-

стических методов. 

3) Структура и содержание педагогической системы направлены на 

формирование информационно-математической компетентности студентов пе-

дагогических направлений вузов в контексте цифрового обучения: определены 

основные структурные компоненты (подсистемы «Электронная обучающая 

среда», «Аудиторная деятельность студентов», «Самостоятельная деятельность 

студентов», «Корректирование педагогического взаимодействия»), функции це-

лостного процесса формирования информационно-математической компетент-

ности студентов педагогических направлений вузов в контексте цифрового обу-

чения (активизирующая, интегративная, инструментальная, интроспективная, 

результат). 

4) Технологическим обеспечением формирования информационно-ма-

тематической компетентности студентов педагогических направлений вузов в 

контексте цифрового обучения является: 

− реализация коллаборативного обучения в процессе подготовки буду-

щих педагогов;  

− разработка и реализация электронного учебного комплекта по фор-

мированию информационно-математической компетентности студентов вузов; 

− проведение мониторинга сформированности информационно-мате-

матической компетентности студентов вузов. 

Личный вклад автора состоит в теоретическом анализе научных матери-

алов, связанных с формированием информационно-математической компетент-

ности студентов педагогических направлений вузов; в определении возможно-

стей электронной обучающей среды как средства цифровизации образователь-

ного процесса; в разработке, обосновании и реализации педагогической системы 
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формирования информационно-математической компетентности студентов 

вуза; в создании электронного учебного комплекта по формированию информа-

ционно-математической компетентности; в проведении педагогического экспе-

римента и разработке диагностического инструментария для мониторинга уров-

ней сформированности информационно-математической компетентности сту-

дентов в контексте цифрового обучения; в обосновании и обобщении материалов 

исследования; в проверке выдвинутой гипотезы. 

Обоснованность и достоверность результатов проведенного исследова-

ния обеспечивается исходными методологическими положениями, комплексной 

методикой исследования, соответствующей цели и задачам исследования; опти-

мальным набором методов и инструментария; логикой проведения исследова-

тельской работы, сбора, обработки и анализа эмпирических данных; аргументи-

рованностью выводов и проверкой результатов исследования, свидетельствую-

щих об уровне сформированности информационно-математической компетент-

ности студентов педагогических направлений вузов в контексте цифрового об-

разования. 

Соответствие темы диссертации паспорту специальности, утвержден-

ному ВАК Министерства науки и высшего образования РФ. Исследование 

проведено в рамках специальности 5.8.7. «Методология и технология професси-

онального образования» и соответствует научному направлению паспорта спе-

циальности: п. 4. Компетентностный подход в профессиональной подготовке 

специалиста. Компетентностная модель специалиста: универсальные и профес-

сиональные компетенции; п. 5. Обновление профессиональных функций и ком-

петенций специалистов в условиях цифровизации экономики и культурной 

трансформации мира как фактор развития содержания и технологий профессио-

нального образования. 

Апробация и внедрение результатов исследования. За время работы по 

теме исследования, ее результаты были представлены на научно-практических 

конференциях международного уровня: «Фундаментальные и прикладные науки 
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в развитии общества и технологий в странах СНГ» (г. Кемерово, 2019 г.), 

«ASEDU-2020: Достижения в науке, технике и цифровом образовании», (г. Крас-

ноярск, 2020 г.), «Проблемы и перспективы современного образования: практика 

вуза и школы» (г. Новокузнецк, 2021 г., 2022 г., 2024 г., 2025 г., 2026 г.); на 

научно-практических конференциях всероссийского уровня: XXIV Всероссий-

ская научно-практическая конференция Нижневартовского государственного 

университета (г. Нижневартовск, 2022 г.), XII Всероссийская научно-практиче-

ская конференция студентов, аспирантов и молодых ученых по информационно-

технологическому, естественно-научному, экономическому, социо-гуманитар-

ному и педагогическому направлениям в КГПИ КемГУ (г. Новокузнецк, 2022 г.); 

в коллективных монографиях «Инновационные траектории современного го-

рода» (г. Москва, 2022 г., 2023г.). 

Результаты исследования получены при реализации образовательных про-

грамм УГСН 44.03.00 – Педагогическое образование и науки на всех факульте-

тах КГПИ КемГУ и в Институте образования КемГУ. Данные результаты обла-

дают универсальностью и могут быть использованы при обучении студентов ву-

зов других направлений подготовки.  
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ГЛАВА 1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВАНИЯ ФОРМИРОВАНИЯ  

ИНФОРМАЦИОННО-МАТЕМАТИЧЕСКОЙ КОМПЕТЕНТНОСТИ  

СТУДЕНТОВ ПЕДАГОГИЧЕСКИХ НАПРАВЛЕНИЙ ВУЗОВ  

В КОНТЕКСТЕ ЦИФРОВОГО ОБУЧЕНИЯ 

 

 

1.1 Цифровое обучение и его педагогический потенциал для образователь-

ного процесса современного вуза 

 

В условиях стремительного развития цифровой экономики, жизнь совре-

менного общества уже немыслима без предоставляемых услуг онлайн-серви-

сами, информационных сайтов, интернет-магазинов, высокоскоростного разви-

тия информационных технологий. Практически все сферы деятельности чело-

века адаптируются под требования цифровых тенденции, что привело к появле-

нию таких понятий, как «цифровая грамотность», «цифровое общество», «циф-

ровая среда», «цифровая идентичность» и других. 

Современное образование, как важный социальный институт, не остается 

в стороне, и становится значимым компонентом трансформации страны в усло-

виях цифровизации. Цифровизация – это, по мнению А. В. Хуторского, «тренд 

времени, который заменил информатизацию. Цифровизация переносит акцент от 

действий с информацией к цифровым средствам деятельности, она ориентиро-

вана на распространение и использование гаджетов, в продаже которых заинте-

ресованы продавцы и производители» [160]. 

На государственном уровне принимается и постоянно актуализируется ряд 

документов, способствующих развитию цифровизации в области образования в 

РФ: 

− Федеральный закон «Об образовании в Российской Федерации» [5] 

(№ 273-ФЗ от 29 декабря 2012 года с изменениями и дополнениями (ред. от 

15.10.2025); 
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− Указ Президента РФ от 9 мая 2017 г. № 203 «О Стратегии развития 

информационного общества в Российской Федерации на 2017 - 2030 годы» [7];  

− Указ Президента РФ «О национальных целях и стратегических зада-

чах развития Российской Федерации на период до 2030 года» [8] (№ 204 от 7 мая 

2018 г., в редакции от 19.07.2018 № 444, от 21.07.2020 № 474); 

− Национальный проект «Образование» [3] на 2019 – 2024 гг.; 

− Национальный проект «Молодежь и дети» [2] на 2025 – 2030 гг. 

«В обиход буквально ворвались такие понятия как «цифровая педагогика», 

«цифровое образование», «цифровое обучение», «цифровая дидактика», «циф-

ровые компетенции» и т.д. Однако в современной научной педагогической лите-

ратуре нет однозначного толкования новых терминов, поэтому все больше фо-

румов, конференций и научных статей посвящается данной теме. Многознач-

ность трактовок этих терминов в современной педагогике определяет ее специ-

фичность и основную проблему» [107]. 

Еще в самом начале XXI века появились понятия «компьютерная дидак-

тика», «электронная педагогика» и подобные им, смысл которых сводился к ис-

пользованию информационных компьютерных образовательных технологий. За 

последние 15-20 лет современная позиция свелась к тому, что «цифровая педа-

гогика использует цифровые инструменты для повышения качества преподава-

ния и обучения» [107]. 

Если рассмотреть процесс появления новых терминов, только добавляя 

прилагательное «цифровой», то можем получить целый пласт современных по-

нятий: педагогика – цифровая педагогика, обучение – цифровое обучение, обра-

зование – цифровое образование, дидактика – цифровая дидактика, воспитание 

– цифровое воспитание, и т.д. 

В классическом понимании, педагогика – это «наука об обучении и воспи-

тании человека. … К основным ее критериям относятся воспитание, обучение и 

образование. Под воспитанием принято понимать целенаправленный и органи-

зованный процесс формирования личности; под обучением – специально 
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организованный, целенаправленный и управляемый процесс взаимодействия пе-

дагога и обучающегося; под образованием мы понимаем систему накопленных 

учащимся в процессе обучения знаний умений, навыков и способов мышления» 

[130]. 

Решение проблемы многозначности трактовок вновь появившихся опреде-

лений зависит от множества факторов, что требует отдельного исследования. Но, 

при масштабном рассмотрении имеющихся в научно-педагогической литературе 

данных, мы должны понимать необходимость детального изучения каждого по-

нятия и при чем только в системе, где основным фокусом будет Цифра. В данном 

случае «под Цифрой будем понимать все процессы, которые используют или 

планируют использование информационных технологий, компьютерной тех-

ники, сети Интернет, и т.д.» [107]. 

«Для рассмотрения этого вопроса стоит обратиться к научной литературе 

и уточнить содержание таких понятий как «цифровизация образования», «циф-

ровое образование», «цифровое обучение». Взаимосвязь цифровых и педагоги-

ческих технологий привлекает все большее число исследователей, увеличивая 

число научных публикаций с каждым годом. Большой импульс в развитии и изу-

чении данного направления был получен в связи с пандемией» [107]. 

Например, в период с 2017 по 2019 года в научной электронной библиотеке 

«E-library» можно найти около трех тысяч публикаций, а за период с 2020 по 

2021 года, было издано более шести тысяч работ, посвященных исследованиям 

в области процесса цифровизации образования. Последующий рост количества 

исследований в данной области обусловлен и постковидными изменениями, и 

резкими изменениями в экономике нашей страны и мире в целом. Интерес к дан-

ной теме не спадает до сих пор. Обзор количества публикаций представлен на 

рисунке 1. 

В философии образование рассматривается в рамках нескольких аспектов: 

как ценность, как система образовательных учреждений, как процесс взаимодей-

ствия учителя и учащегося, а также как результат.  
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Рисунок 1 – Статистические данные о публикациях в научной электронной биб-

лиотеке «E-library» 

 

Философия – это базис, на котором основывается и педагогика, и дидак-

тика, поэтому рассматривается комплексный анализ этих четырех аспектов по-

нимания образования, и, на данный момент, цифровизация затрагивает их все.  

Следует отметить, что в многообразии источников не было обнаружено 

четких определений новых терминов. В основном идет речь об обмене данными 

с использованием цифровых технологий. Следовательно, можно сделать вывод 

о том, что цифровизация образования – это есть переход на повсеместное ис-

пользование цифровых технологий в образовании, а применение Интернета и 

мобильных коммуникаций остаются базовым в данном понятии. 

Профессор Г. И. Ибрагимов и его коллеги в своей статье говорят о том, что 

«в настоящее время цифровые технологии являются и инструментом, и средой 

существования. Открываются новые возможности: обучение в любое удобное 
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время; непрерывное образование; возможность проектировать индивидуальные 

образовательные маршруты; из потребителей электронных ресурсов стать их со-

здателями и прочее. Цифровизация может происходить по-разному» [61]:  

− «оцифровка учебных и измерительных материалов (учебников, лек-

ций, заданий для самостоятельной работы и т.д.)» [61]; 

− «организация взаимодействия участников образовательного про-

цесса в цифровой среде (вебинары, форумы, чаты и т.п.)» [61]; 

− «создание новых типов учебных средств (онлайн-курсы, квесты, 

цифровые задачники и другие) и т.д.» [61]. 

В таком же ракурсе можно трактовать и понятие «цифровизация системы 

образования». Согласно федеральному закону «Об образовании в Российской 

Федерации» [5] (№ 273-ФЗ от 29 декабря 2012 года с изменениями и дополнени-

ями), «система образования определяется как совокупность образовательных 

программ, образовательных учреждений, реализующих эти программы и орга-

нов управления образованием» [5]. 

В связи с этим отметим, что профессор Г. И. Ибрагимов [61] говорит о 

цифровизации системы образования, как об использовании «цифровых техноло-

гий во всех компонентах системы образования. Цифровизация системы образо-

вания включает в себя: информационные ресурсы (образовательные порталы, 

интернет-сайты и другие), телекоммуникации (сетевые и мобильные среды, 

СМИ, телевидение, телефония, телемосты, хостинг, почтовые сервисы), систему 

управления. При этом за человеком (руководителем, педагогом) остается основ-

ная функция, состоящая в создании нового контента в соответствии с изменяю-

щимися условиями» [61]. 

Мы будем придерживаться мнения, что в термине «цифровое образование» 

базовым все-таки будет являться слово «образование». В соответствии с Законом 

«Об образовании в Российской Федерации» «образование – единый целенаправ-

ленный процесс воспитания и обучения, являющийся общественно значимым 

благом и осуществляемый в интересах человека, семьи, общества и государства, 
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а также совокупность приобретаемых знаний, умений, навыков, ценностных 

установок, опыта деятельности и компетенции определенных объема и сложно-

сти в целях интеллектуального, духовно-нравственного, творческого, физиче-

ского и (или) профессионального развития человека, удовлетворения его образо-

вательных потребностей и интересов» [5]. 

Профессор Г. И. Ибрагимов [61] рассматривает «образование не только как 

единый процесс воспитания и обучения, а как результат этого процесса в виде 

полученного обучающимся образовательного ценза (совокупность приобретае-

мых знаний, умений, навыков, ценностных установок, опыта деятельности и 

компетенции «определенных объема и сложности»), свидетельствующего о го-

товности выпускника к выбору (в общеобразовательной школе) профессиональ-

ной траектории и осуществлению соответствующей профессиональной деятель-

ности, если говорить о профессиональной или высшей школе. Имея в виду этот 

контекст, про образование говорят: юридическое, экономическое, медицинское, 

инженерное, педагогическое, математическое и т.п. Например, когда мы исполь-

зуем понятие «педагогическое образование», то понимаем, что речь идет о под-

готовке будущего учителя; «юридическое образование» – о подготовке будущего 

юриста. Отсюда следует, что цифровое образование – это понятие, характеризу-

ющее образование, результатом которого является подготовка будущего специ-

алиста в области проектирования и развития цифровых технологий (специалист 

в области цифровизации, компьютеризации и т.п.). Как видим, цифровизация об-

разования и цифровое образование – не одно и то же. Они взаимосвязаны, однако 

за ними стоят несколько разные смыслы» [61]. 

Общественный деятель и педагог А. М. Кондаков говорит о том, что «циф-

ровое образование – это система возможностей, открывающаяся цифровыми тех-

нологиями» [77], а советник Лиги образования М. Э. Кушнир определяет данное 

понятие как «открытая совокупность информационных систем, предназначен-

ных для различных задач образовательного процесса» [86]. В. Н. Погодин гово-

рит о том, что «чаще всего под «цифровым образованием» мы имеем в виду 
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применение компьютерных инструментов и информационных технологий в раз-

личных образовательных контекстах» [129].  

Коллектив авторов Е. Ю. Илалтдинова [69], Т. К. Беляева [69] и И. В. Ле-

бедева [69] в своем исследовании «рассматривают «цифровую педагогику», а в 

ее контексте вводят понятие «цифровое образование» и дают ему двойное опре-

деление: как единый целенаправленный процесс воспитания и обучения, и как 

совокупность приобретаемых ЗУНов» [107]. В заключении, авторы работы пред-

лагают рассматривать целью образования «не усвоение суммы знаний, а ком-

плексное развитие предметных, метапредметных и личностных образовательных 

компетенций, необходимых для успешной учебной и профессиональной дея-

тельности» [69].  

Ряд исследователей, таких как М. Е. Вайндорф-Сысоева [35], М. Л. Субо-

чева [35], В. И. Токтарова [153], А. Е. Шпак [153] и другие, приходят к выводу, 

что «разнообразие толкований всех рассматриваемых понятий зачастую зависит 

от области деятельности самого автора (экономисты, педагоги, методисты, ме-

неджеры, программисты, IT-специалисты, управленцы и другие), внося ограни-

чения в формулировки» [35; 153; 107]. 

А. А. Вербицкий [40] в статье «Цифровое обучение: проблемы, риски и 

перспективы» высказывает аппозиционное мнение по становлению новых поня-

тий. Он говорит о том, что «зачастую термины «цифровое образование» и «циф-

ровое обучение» ошибочно используются как синонимы. Использование терми-

нов «цифровое обучение» и «цифровая дидактика» (или «теория цифрового обу-

чения») – вполне могут существовать. В них речь идёт о закономерностях, прин-

ципах и механизмах усвоения обучающимися предметных знаний, умений, 

навыков, компетенций, в том числе с использованием компьютера» [40]. Про-

фессор А. А. Вербицкий считает, что «термин «цифровое образование», который 

часто встречается в современной педагогической литературе, нормативно-пра-

вовых документах и в педагогическом обиходе, неправомерен. Исходя из трех 

смысловых понятий слова «образование» и их различий, правомерно 
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использовать только термины «цифровая система образования» (а не «система 

цифрового образования») и «цифровое обучение», поскольку компьютер «не за-

нимается» воспитанием обучающихся» [40]. 

С мнением академика А. А. Вербицкого сложно не согласиться. Ведь дей-

ствительно, компьютерная программа может нести в себе воспитательные эле-

менты, но вот уровень их восприятия обучающимся никто не в силах предска-

зать. Воспитание должно формировать социализированную личность с высо-

кими нравственными качествами, компьютер же дает только информацию, а не 

знания, как нечто субъективное, личностные смыслы, которые часто бывают раз-

ными для разных людей, воспринимающих одну и ту же информацию. Цифро-

вые носители способны оказывать адекватное воспитывающее воздействие на 

ребенка, если это заложено в контенте и если рядом находится любящий взрос-

лый, то и цифровое образование как воспитание – может быть благом. Однако, 

по большому счету, в цифровом образовании речь вообще не может идти о вос-

питании, в лучшем случае – об обучении, считает профессор В. В. Абраменкова. 

Моральным нормам можно обучить, нравственность воспитывается, для духов-

ности необходимо самостоятельное восхождение к идеальной норме, и это воз-

можно, когда есть идеальные образцы – люди, герои книг и фильмов, позитивные 

идеи. Для эффективности воспитания важно найти психологически, физиологи-

чески, педагогически обоснованный баланс между использованием возможно-

стей цифры как информационных технологий и живым диалогическим обще-

нием субъектов образовательного процесса – педагога и обучающихся [11]. 

Мы считаем, что введение «понятия «цифровое образование» действи-

тельно возможно, но только как результат подготовки будущего специалиста в 

области цифровизации. Если рассматривать факт влияния цифровой экономики 

на все образование в целом, то единственно возможным термином, описываю-

щим все происходящее, является «цифровизация системы образования» – про-

цесс внедрения и использования цифровых технологий во всех компонентах об-

разования» [107]. Анализ литературы позволяет сделать именно такие выводы. 
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Так, в более чем 70% источников, авторы приходят к выводу, что на данный мо-

мент времени обеспечить «цифровое воспитание» не представляется возмож-

ным, а термины «цифровое образование» и «цифровое обучение», используются 

как синонимы.  

В связи с уже большим наработанным научным опытом, создается ситуа-

ция, когда традиционная дидактическая система уже должна пройти необходи-

мое преобразование. В большинстве как российских, так и зарубежных исследо-

ваниях, понятия «цифровая дидактика» и «цифровое обучение» упоминаются до-

статочно часто. Именно в зарубежных исследованиях данные термины синони-

мичны [185]. Рассмотрим в таблице 1 основные идеи и подходы к формированию 

понятия «цифровая дидактика» [26]. 

 

Таблица 1 – История становления понятия «цифровая дидактика» 

 

Основные подходы при форми-

ровании понятия 
Авторы 

1 2 

Дидактика дистанционного обу-

чения 

Андреев А.А., Солдаткин В.И. Дистанционное обуче-

ние: сущность, технология, организация. – М.: Изда-

тельство МЭСИ, 1999. – 196 с. 

Европейская E-didactics (элек-

тронная дидактика) близка по 

значению «цифровой дидактике», 

где выделено в объект E-learning 

(электронное обучение), а основ-

ной целью – дистанционное при-

обретение компетенций 

Фролов И.Н. E-learning как форма обучения в XXI 

веке//Информатика и образование.- Москва, 2009.-№2.-

с.109-110 

Компьютерная дидактика (внед-

рение ИКТ в традиционную ди-

дактику) 

Разбор компонентов термина 

«компьютерная дидактика» и по-

становка его определения 

Башмаков А.И., Башмаков И.А. Разработка компьютер-

ных учебников и обучающих систем— М.: Информаци-

онно-издательский дом Филинъ, 2003. - 616 с. 

Печников А.Н. E-дидактика: кому, зачем и в каком виде 

она нужна // ОТО. 2013. №4. Эл.ресурс: 

https://readera.org/14062510 

Электронная педагогика (процесс 

информатизации приводит к 

необходимости формирования 

новой педагогики) 

Андреев А.А. Педагогика информационного общества // 

Вестник Московского университета. Серия 20. Педаго-

гическое образование. 2013.№1. —с.87-92 

Коротенкова Е.А. Электронная педагогика в зарубеж-

ной системе образования на современном этапе // Педа-

гогический журнал. 2019. Т. 9.№ 6А. С. 330-340.DOI: 
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продолжение таблицы 1 

1 2 

Киберпедагогика Киберпедагогика. Педагогические основы управляе-

мого компьютером обучения (E-Learning) / В. П. Бес-

палько. –М.:T8RUGRAM / Народное образование, 2018. 

–240 c. 

Информационно-технологиче-

ская модель обучения (информа-

ционно-коммуникационная ди-

дактика) 

Стариченко Б. Е. Синхронная и асинхронная организа-

ция учебного процесса в вузе на основе информаци-

онно-технологической модели обучения // Педагогиче-

ское образование в России. – 2013. – №3. – С. 23-31. 

Представлены психологические 

модели и виды цифровой компе-

тентности детей и взрослых 

Солдатова Г.У., Рассказова Е.И. Психологические мо-

дели цифровой компетентности российских подростков 

и родителей. // Национальный психологический жур-

нал. - 2014. - №2(14) - с. 27-35 

Использование перспективных 

сетевых и интернет технологий 

для создания обучающих систем 

и тренажеров, электронное обуче-

ние как модель среды  

Сергеев С.Ф. Методологические проблемы e-Learning 

дидактики. Открытое образование. 2015;(3(110):28-36. 

https://doi.org/10.21686/1818-4243-2015-3(110-28-36 

Щенников С.А. Дидактика электронного обучения // 

Высшее образование в России. 2010. №12 

Создание концепции цифровой 

дидактики 

Блинов В.И., Дулинов М.В., Есенина Е.Ю., Сергеев И.С. 

Проект дидактической концепции цифрового професси-

онального образования и обучения. Изд-во ≪Перо≫.- 

Москва.-2019.-с.6 

Рассмотрение дидактики инфор-

мационного общества 

Snegireva L. V. University e-learning: methodological prob-

lems and didactic principles development. AKTUALNI 

PEDAGOGIKA, 4, 2017, р.9-12 

Анализ и уточнение понятийного 

аппарата «цифровая педагогика»: 

цифровая дидактика, цифровое 

обучение, цифровое образование, 

цифровое воспитание  

Илалтдинова Е.Ю., Беляева Т.К., Лебедева Т.К. Цифро-

вая педагогика: особенности эволюции термина в кате-

гориально-понятийном аппарате педагогики // ПНиО. 

2019. №4 (40) 

Анализ и уточнение понятийного 

аппарата как синонимов: цифро-

вая педагогика, электронная пе-

дагогика, виртуальная педаго-

гика, технопедагогика 

Токтарова В.И., Шпак А.Е. Цифровая педагогика: ин-

терпретационный и содержательный анализ// Цифровая 

гуманитаристика и технологии в образовании (DHTE 

2020). Сборник материалов Всероссийской научно-

практической конференции с международным уча-

стием. 19—21 ноября 2020 г 

Становление, развитие и приме-

нение цифровой дидактики как 

условие формирования педагогов 

Андрюхина Л.М., Ломовцева Н.В., Садовникова Н.О. 

Концепты цифровой дидактики как основания проекти-

рования опережающего образования педагогов профес-

сионального обучения // Профессиональное образова-

ние и рынок труда. 2020.— №1 (40). – С. 30–43 

 

Именно зарубежный ученый «Дж. Д'Анджело предложил называть совре-

менную дидактику как E–Didactics [177], что можно перевести как цифровая ди-

дактика или дидактика цифрового обучения» [107]. Синонимичность данных 

терминов находит отражение в работах отечественных и зарубежных авторов.  

https://doi.org/10.21686/1818-4243-2015-3(110-28-36
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Например, М. Е. Вайндорф-Сысоева [35], М. Л. Субочева [35], К. Рутвен 

[188], М. А. Чошанов [163] и другие «рассматривают дидактику цифрового обу-

чения как вид дидактики, интегрированной с информационно-коммуникацион-

ными технологиями» [107], расширяя классический дидактический треугольник 

«учитель – содержание – ученик» (рисунок 2) до тетраэдра «учитель – содержа-

ние – ученик – технологии» (рисунок 3) [35; 188; 163; и другие]. 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Дидактический треугольник 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3 – Дидактический тетраэдр 

 

Каждая грань тетраэдра определяет взаимоотношения между компонен-

тами: педагогическим, техническим, содержательным. Плоскость «учитель – со-

держание – ученик» остается классическим дидактическим треугольником в ос-

новании, «ученик – содержание – технологии» – е-обучение как самообучение, 

«учитель – содержание – технологии» интерпретируется как е-обучение при са-

мообучении или самостоятельное создание электронного обучающего продукта, 

«учитель – технология – ученик» – представляется как е-наставничество или е-

консультирование за рамками предметной области посредством 

УЧЕНИК УЧИТЕЛЬ 

СОДЕРЖАНИЕ 

ТЕХНОЛОГИИ 

УЧИТЕЛЬ УЧЕНИК 

СОДЕРЖАНИЕ 
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информационно-коммуникационных технологий (ИКТ). 

Нами были проанализированы определения, встречающиеся в работах ис-

следователей, что дает возможность сделать «выводы: основные категории в 

классической дидактике (содержание, организация, формы, методы, средства) 

заданы как константы, тогда как в цифровой дидактике акцентом становится про-

цесс проектирования внутри каждой категории: разработка содержания, его ин-

терактивность, и т.д.» [107]. 

Профессор В. И. Блинов и его коллеги дают определение цифровой дидак-

тике как науке «об организации процесса обучения в условиях цифрового обще-

ства. Цифровая дидактика опирается на основные понятия и принципы традици-

онной дидактики, изменяя их применительно к условиям цифровой среды» [28]. 

Автор в своей статье предлагает к рассмотрению сопоставление традиционной, 

«оцифрованной» и цифровой дидактики (таблица 2). 

 

Таблица 2 – Сопоставление традиционной, «оцифрованной» и цифровой дидак-

тики [29] 

 

Подход 

Цели образова-

тельного про-

цесса 

Содержа-

ние обуче-

ния 

Формы и ме-

тоды обучения 

Средства 

обучения 

Традиционная 

дидактика 
Традиционные 

«Оцифрован-

ная» дидак-

тика 

Традиционные, 

слабо осмыс-

ленные 

Традицион-

ные 

Традиционные, 

с преоблада-

нием индиви-

дуальных 

Цифровые 

Цифровая ди-

дактика 

Трансформированные применительно к по-

требностям цифрового общества, особенностям 

«цифровых детей» и педагогическим возмож-

ностям цифровых средств обучения 

Цифровые 

 

Если к этому провести аналогию с традиционными и цифровыми поняти-

ями, то «объектом цифровой дидактики можно назвать «цифровое обучение» 
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(ЦО), а предметом все так же останется взаимодействие деятельности педагога и 

познавательной деятельности обучающегося с уточнением на то, что необходима 

учебная мотивация и познавательная деятельность осуществляется в цифровой 

среде. Но, при всем этом, В. И. Блинов также отмечает, что понятие «цифровая 

дидактика» не является текстуальным» [107].  

Вся текущая работа над формированием данных понятий лишь предпо-

сылка к полному и официальному становлению мирового образования в усло-

виях развития цифровой экономики. «Термин «цифровое обучение» так же не 

имеет официального определения. Но ряд авторов [28; 115; 123; 150; 168; 171 и 

другие] говорят о формировании «цифровой дидактики» и о становлении в нем 

понятия «цифровое обучение», предлагая методы, повышающие эффективность 

с учетом его особенностей. Ключевой проблемой ставится снижение мотивации 

обучающихся за счет дистанционного формата, отсутствия диалога с преподава-

телем, включенности в работу, формирование односторонней связи и т.д.» [107]. 

Интерпретация основного понятия достаточно разнообразна. «Л. С. Люби-

вая предлагает рассматривать цифровое обучение как способ обучения с исполь-

зование технических средств [95]. По мнению Н. Б. Кущевой и В. И. Тереховой 

[87] цифровое обучение можно рассматривать как синоним персонализирован-

ного обучения. Под цифровым обучением они рассматривают спектр информа-

ционных образовательных услуг, инструментов и учебных программ, ориенти-

рованных на индивидуальное обучение» [107], а персонализированное обучение 

ими определяется как уникальный, целенаправленный курс обучения для каж-

дого. 

Директор научно-исследовательского центра внедрения информационно-

образовательных технологий Г. О. Аствацатуров говорит «об использовании в 

цифровом обучении широкого спектра информационных технологий, что спо-

собствует многообразию образовательных стратегий, однако цифровое обучение 

предназначено для улучшения обучения, а не продолжение его с помощью циф-

ровых средств» [20].  
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Это мнение поддерживают в своих исследованиях М. Е. Вайндорф-Сысо-

ева и М. Л. Субочева. Они говорят о данном понятии как о процессе «организа-

ции взаимодействия педагога и обучающихся (между собой в том числе) в элек-

тронной информационно-образовательной среде» [36].  

Анализируя предлагаемые трактовки определения «цифровое обучение», 

можно говорить об их схожести. В данном исследовании под цифровым обуче-

нием понимается специально организованный, целенаправленный и инно-

вационный способ организации образовательного процесса с использова-

нием электронных систем, направленный на придание ему персонализиро-

ванного характера и повышение интерактивности. 

Если придерживаться принятого нами определения, то встает вопрос об от-

личительных особенностях цифрового обучения. Выделим ключевые особенно-

сти цифрового обучения, опираясь на выводы, которые стали результатом ана-

лиза научно-педагогической литературы, и поставим их в соответствие традици-

онному обучению (таблица 3).  

Цифровое обучение представляет собой важный элемент современного об-

разовательного процесса для получения знаний и умений, что позволяет сделать 

обучение более доступным и интерактивным.  

При внимательном рассмотрении преимуществ и недостатков цифрового и 

традиционного обучения, можно сделать вывод о возможности внедрения сме-

шанного обучения, при котором можно сочетать максимум преимуществ одного 

и другого, а также минимизировать выявленные недостатки. 

Повторим, что в современном цифровом обществе важнейшими компетен-

циями конкурентоспособных специалистов на рынке труда являются навыки вза-

имодействия в виртуальной среде, свободное владение мобильными сервисами 

и веб-технологиями, способность к поиску, извлечению и обработке нужной ин-

формации из различных электронных источников. 
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Таблица 3 – Отличительные особенности цифрового и традиционного обучения 

 

ЦИФРОВОЕ ОБУЧЕНИЕ ТРАДИЦИОННОЕ ОБУЧЕНИЕ 

1) Мотивационный аспект 

преимущества: 

− разнообразие видов учебных 

образовательных ресурсов и внедре-

ние геймофикации – стимулирует ин-

терес к обучению, развивает творче-

ский потенциал; 

− возможность быстрого получе-

ния обратной связи; 

− возможность обучения в ком-

фортной (домашней) среде; 

недостатки: 

− отсутствие непосред-

ственного контроля от педагога 

может привести снижению во-

влеченности в процесс обучения 

(легко отвлекаться при постоян-

ном доступе к сетевым развле-

чениям); 

преимущества: 

− личный пример педа-

гога, его манера общения и 

симпатия могут создать 

сильную мотивацию; 

− педагог всегда может 

управлять процессом и реа-

гировать на возникающие 

ситуации должным обра-

зом; 

недостатки: 

− сложность и моно-

тонность при восприятии 

теоретического матери-

ала 

− физическая необ-

ходимость посещения за-

нятий; 

2) Коммуникативный аспект 

преимущества: 

− установление новых форм об-

щения и обратной связи между педа-

гогом и учеником; 

− развитие навыков самоме-

неджмента и информационной гра-

мотности; 

недостатки: 

− отсутствие живого обще-

ния может повлечь за собой раз-

витие социальной эмпатии, де-

фицит навыков публичных вы-

ступлений и работы в команде, 

может страдать в будущем про-

фессиональная коммуникация; 

− педагог перестает быть 

центром образовательного про-

цесса и главным источником ин-

формации, что становится ос-

новной психологической и ква-

лификационной проблемой пе-

дагога при переходе на ЦО; 

преимущества: 

− естественная среда 

для развития стрессоустой-

чивости, коммуникативных 

навыков, приобретения 

опыта работы в группе и 

коллективе, в решении кон-

фликтных ситуаций, разви-

тие лидерских качеств; 

− общение офлайн с 

педагогом дает возмож-

ность поделиться личным 

(профессиональным) опы-

том; 

недостатки: 

− влияние социаль-

ного неравенства и соци-

ального давления на лич-

ность, зависимость от чу-

жого мнения; 
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продолжение таблицы 3 

3) Результативность процесса обучения 

преимущества: 

− гипермедийность позволяет 
представлять учебный материал с вы-
соким уровнем наглядности [66], ма-
териал становится интерактивным, 
повышает качество обучения; 

− появление новых форм обуче-
ния (онлайн, смешанное, гибридное, 
комбинированное, и т.д.), как сово-
купности традиционного и сетевого 
взаимодействия [43]; 

− возможность самостоятель-
ного определения темпа изучения ма-
териала, возможность выбора наибо-
лее удобных форм представления ма-
териала для изучения; 

− возможность обучения в ди-
станционном формате, круглосуточ-
ный доступ к материалам; 

недостатки: 

− необходимость в само-
контроле и самодисциплине; 

− при отсутствии постоян-
ного контроля, существует риск 
развития прокрастинации; 

− необходимость постоян-
ного доступа в Интернет и нали-
чие соответствующих цифро-
вых устройств; 

преимущества: 

− строгая структуриро-
ванность материала, непо-
средственное объяснение и 
возможность сразу задать 
уточняющий вопрос (и по-
лучить ответ); 

− групповые дискуссии 
углубляют понимание мате-
риала; 

− не требуется техни-
ческих средств связи; 

недостатки: 

− единый темп не 
учитывает индивидуаль-
ных особенностей каж-
дого обучающегося; 

− существуют стро-
гие временные рамки 
учебных занятий, необ-
ходимость соблюдения 
расписания; 

− ежедневные вре-
менные затраты на до-
рогу от дома к месту обу-
чения, и обратно; 

4) Система оценивания и контроля 

преимущества: 

− внедрение автоматизирован-
ного контроля и самоконтроля, воз-
можность настройки оценочной 
шкалы; 

− получение быстрого резуль-
тата; 

− использования средств стати-
стики для отслеживания результатов 
каждого обучающегося; 

недостатки: 

− оценивание сложных или 
творческих работ требует вре-
менных затрат педагога; 

− творческий и нестандарт-
ный подход сложно учесть; 

преимущества: 

− живое общение дает 
возможность диалога и вне-
сение устных дополнений в 
ответ; 

− постоянный контакт 
с аудиторией дает возмож-
ность преподавателю кор-
ректировать оценочные 
действия; 

недостатки: 

− существует субъек-
тивность в оценивании; 

− трудозатратность 
при проверке работ. 
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Л. П. Квашко с коллегами постарались рассмотреть проблемы цифровиза-

ции и дистанционного обучения с точки зрения студентов и преподавателей вуза. 

Они сделали вывод, что, как и за рубежом, «в России также наблюдаются поло-

жительные и отрицательные тенденции развития цифровизации высшего обра-

зования. Обеспечение доступности высшего образования через дистанционные 

формы обучения и снижения его стоимости; появление возможности внедрения 

инновационных методов обучения и расширение образовательного опыта сту-

дентов; предоставление свободного доступа к образовательным ресурсам и ре-

зультатам исследований оцениваются как положительные тенденции. Эти значи-

мые результаты цифровизации высшего образования сопровождаются отрица-

тельными тенденциями, тормозящими успешное внедрение цифровых техноло-

гий в учебный процесс. Это сопротивление связано с человеческим фактором и 

исходят они со стороны профессорско-преподавательского состава из-за недове-

рия к технологическим решениям, которые могут использоваться в процессе пре-

подавания» [73].  

Для реализации цифрового обучения необходимо наличие современного и 

эффективного инструмента, способствующего повышению качества обучения, 

доступности учебных материалов и организации образовательного процесса. 

Скоростное развитие цифровых технологий и технологический прогресс при-

вели к возможности создания и использования специализированных платформ и 

программного обеспечения, которые значительно облегчают образовательный 

процесс и обогащают его содержание. Разнообразие таких цифровых ресурсов 

становится основой для внедрения инновационной электронной обучающей 

среды образовательной организации для предоставления студентам и преподава-

телям уникальных возможностей для расширения знаний, развития навыков и 

эффективного обучения, учета интерактивности, доступности и индивидуализа-

ции.  

В Федеральном законе № 273-ФЗ от 29.12.2012 г. (ред. от 15.10.2025 г.) 

«Об образовании в Российской Федерации» прописаны условия реализации 
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образовательных программ при обязательном функционировании электронной 

информационно-образовательной среды: «… в организации, осуществляющей 

образовательную деятельность, должны быть созданы условия для функциони-

рования электронной информационно-образовательной среды, включающей в 

себя информационные технологии, технические средства, электронные инфор-

мационные ресурсы, электронные образовательные ресурсы, которые содержат 

электронные учебно-методические материалы, … обеспечивающие освоение 

обучающимися образовательных программ в полном объеме независимо от ме-

ста нахождения обучающихся» [5]. В целом «для современных реалий, исполь-

зование электронной информационно-образовательной среды вуза уже является 

неотъемлемой частью современного образования». Следуя данному норматив-

ному документу, «электронная информационно-образовательная среда должна 

включать в себя совокупность информационных технологий, электронные обра-

зовательные ресурсы, электронные информационные ресурсы, технологические 

средства, телекоммуникационные технологии и т.д.» [5], что, следовательно, бу-

дет являться базисом внедрения и становления цифрового обучения. 

Однако опыт организации учебно-познавательной деятельности студентов 

в условиях электронной информационно-образовательной среды вуза представ-

лен в работах многих исследователей, в которых отмечается важность обеспече-

ния доступа к информационным ресурсам и сервисам, повышающим качество 

образования и возможность получения информации, связанной с процессом обу-

чения [12; 14; 24; 25; 30; 47; 55; 62; 67; 88; 99; 104; 126; 134; 141; 147; 162; 169]. 

Данная методология при изучении любой дисциплины имеет место в любом вузе 

[41], но доминирующей формой обучения будущих специалистов должна стать 

работа в режиме диалога преподавателя со студентом, студента с компьютером, 

так как она наиболее эффективна, интересна, позволяет экономить время и сред-

ства. Особенно если есть возможность отложить изучение какого-либо учебного 

материала «на потом», любой среднестатистический студент этим обязательно 

воспользуется. 
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Соответственно, можем говорить о том, что ключевым аспектом современ-

ного образования будет являться цифровое обучение, которое открывает не 

только новые возможности для системы образования во всех ее сферах, но и 

представляет определенные сложности. С одной стороны – это расширение об-

разовательных программ, повышение их качества, стимулирование развития со-

держания и доступности. С другой стороны – эффективное использование обра-

зовательных ресурсов цифрового обучения осложнено фактом, что концептуаль-

ные и методологические аспекты все еще находятся в стадии разработки. Эта 

проблема относится ко всей образовательной системе нашей страны, и требует 

решения в целом. Открываются новые технические возможности: размещение 

учебного и дополнительного материалов [122]; «повышение уровня мобильно-

сти студентов и их творческой составляющей; организация самостоятельной ра-

боты» [34]; «сокращение времени на проведение контроля усвоения учебного 

материала за счет автоматического оценивания» [145]; «использования боль-

шого спектра различных цифровых элементов» [68; 101; 144].  

Для реализации цифрового обучения актуально разнообразие образова-

тельной деятельности через совокупность новых организационных форм (веби-

нары, видеолекции, видеоконференции, виртуальные консультации, и т.д.), пред-

ставление учебного материала в гипермедийной форме, наличие высокого 

уровня наглядности сопровождающих ресурсов (электронные учебники, элек-

тронные тетради, веб-квесты, и т.д.) [33; 66]. Положительное значение для ста-

новления значимых качеств личности современного профессионала имеют фор-

маты обучения посредством цифровых игр, которые начинают использоваться в 

профессиональном образовании. Игровые симуляции позволяют воспроизво-

дить на учебных занятиях ситуации из реальной жизни соответственно профилю 

обучения [149]. Также существует необходимость видоизменения основных эле-

ментов процесса обучения (целей, содержания, форм, методов и средств) и со-

здание современных методик обучения. Остро встает вопрос об адаптации тра-

диционных и цифровых средств обучения, появлении новых форм обучения 
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(онлайн, смешанное, гибридное, комбинированное, и т.д.), которые являются со-

четанием традиционного и электронного обучения [43]. В настоящее время в 

большинстве вузов все вышеперечисленные условия можно реализовать в элек-

тронной обучающей среде: интерактивность учебного материала, доступ к учеб-

ным материалам в любое время, персонализированный вход по логину и паролю, 

возможность общения внутри группы студентов и с преподавателем, автомати-

ческая обработка результатов тестирования, анализ и статистика цифрового 

следа студента и другое. 

Рассмотрим педагогический потенциал современного образовательного 

процесса, который предоставляет цифровое обучение: 

− персонализированность – заключается в возможности построения 

индивидуальных обучающих траекторий, учитывая индивидуальные особенно-

сти и потребности студента, помогая достигать оптимальных результатов в про-

цессе обучения. Это соответствует определению, данному нами цифровому обу-

чению: придание персонализированного характера при организации образова-

тельного процесса; 

− интерактивность – выражается в использовании гипермедийных 

инструментов и геймифицировнных приложениях при реализации процесса обу-

чения. К гипермедийным инструментам будут относиться средства, обеспечива-

ющие нелинейное представление информации: синтезированный материал из 

текста, изображения, звука, видео с использованием гиперсвязей. Применение 

геймофицированных приложений в качестве обучающих тренажеров должно по-

высить вовлеченность студентов в процесс решения практических и профессио-

нальных задач. Данное высказывание поддерживает понятие цифрового обуче-

ния, как образовательного процесса, направленного на повышение интерактив-

ности; 

− содержательность цифрового обучения состоит в доступе к огром-

ному спектру научных, учебных и учебно-методических ресурсов (электронные 

учебные, учебно-методические материалы, учебные интерактивные платформы 
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и сервисы, электронные обучающие системы). Внедрение цифровых образова-

тельных ресурсов в процесс обучения должен заключаться в развитии умений и 

формировании навыков работы с информацией, а также использование новых 

технологий обучения – является важным аспектом современного образования; 

− виртуальная социализация рассматривается как процесс взаимного 

совместного сотрудничества при обмене опытом при реализации цифрового об-

лучения, где базовыми составляющими будут выступать студенты, педагоги и 

некая универсальная электронная среда. В цифровом обучении нами определена 

важность взаимодействия как между человеком и средой, так и межличностное 

общение, которое может реализовываться посредством цифровых технологий. 

Студенты учатся, взаимодействуя не только с преподавателем, но и друг с дру-

гом, а когда они становятся частью обучающей среды, повышается эффектив-

ность обучения [51]. 

Заметим, что при высоком темпе развития мировых информационных тех-

нологий, данный потенциал цифрового обучения не должен являться константой 

– возможности должны расти и развиваться, открываться новые. Все это будет 

вести за собой и развитие образовательного процесса, определять соответствие 

требованиям цифровой экономике страны. 

Возможности цифрового обучения открывают для любого студента «до-

ступ к большому количеству образовательных ресурсов, онлайн-курсов и интер-

активных платформ, что позволяет расширить свои знания и умения в различных 

областях» [112]. Кроме того, цифровые технологии позволяют расширять свои 

границы: развивать творчество и критическое мышление, находить множество 

решений даже для одной и той же проблемы. Все вышесказанное способствует 

развитию умственного потенциала обучающихся, готовит их к современным тре-

бованиям рынка труда, повышает эффективность образовательного процесса на 

всех уровнях обучения, начиная с начального и заканчивая высшим. 

Для внедрения и реализации цифрового обучения в общеобразовательных 

организациях, должна стоять цель по формированию готовности у студентов 
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педагогических направлений вузов определенных компетентностей. В следую-

щем параграфе нашего исследования, рассмотрим сущность, структуру и опре-

делим критерии сформированности информационно-математической компе-

тентности студентов педагогических направлений вузов.  

 

 

 

1.2 Сущность, структура и критерии сформированности информационно-

математической компетентности студентов педагогических направлений 

вузов 

 

На сегодняшний день, мы уже привыкли к тому, что изменения в государ-

ственных стандартах образования происходят достаточно часто. «Стандарты 

высшего образования третьего поколения на сегодняшний день претерпели не-

однократные изменения (увеличение часов на прикладную физкультуру, измене-

ние перечня компетенций, изменение форм прохождения практик и другое). 

ФГОС ВО 3++ нацелен на расширение области профессиональной деятельности 

выпускников, освоивших программы бакалавриата, включая образование, соци-

альную сферу и культуру, тем самым, и на изменения основного методологиче-

ского подхода (компетентностного). Стандартом определены основные группы 

профессиональных задач, необходимые для решения студенту, кроме того, про-

фессиональные компетенции, которыми необходимо овладеть» [102]. 

Цифровизация значительно меняет роль преподавателей и студентов в про-

цессе обучения, что требует внедрения соответствующих механизмов адаптации. 

«Переход к дистанционному обучению предполагает также изменения в системе 

управления образовательной организацией. Если не провести эти преобразова-

ния, цифровизация может привести к негативным социально-экономическим по-

следствиям. Высшее образование играет ключевую роль как в освоении, так и в 

распространении цифровых технологий» [64].  
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«Новые требования Федеральных государственных образовательных стан-

дартов высшего образования связаны с компетентностным подходом к результа-

там и целям обучения, при этом в рамках девяти категорий универсальных ком-

петенций, общих для всех областей образования, категория «Системное и крити-

ческое мышление» занимает первую позицию. В связи с этим особое значение 

приобретает подготовка специалистов, владеющих универсальными компетен-

циями в области системного и критического мышления, способных эффективно 

реализовать свой творческий и научный потенциал, мобильных, готовых к реше-

нию профессиональных задач на высоком уровне успешности» [179].  

«Особые требования предъявляются к подготовке бакалавров педагогиче-

ских направлений в вузах. Современный педагог должен владеть ИКТ-компетен-

циями, а также компетенциями «soft skills»: иметь высокий уровень эмоциональ-

ного интеллекта, уметь работать в команде, эффективно выстраивать коммуни-

кацию, проявлять лидерские качества и принимать оперативные решения» [179]. 

Особенно высоки требования к будущему педагогу – студентам необходимо вла-

деть профессионально-важными качествами. Успех в будущей профессио-

нально-педагогической деятельности студента определяется системным взаимо-

действием при становлении личности профессионала, что говорит о необходи-

мости формирования универсальных компетенций (УК) [84].  

«Математика, являясь инструментом системного познания мира и крити-

ческого анализа объективной реальности, играет в образовании особо важную 

роль, а информационно-математическая компетентность (ИМК) может рассмат-

риваться как прогностический фактор критического мышления будущего педа-

гога. С этих позиций исследование процессов становления и развития информа-

ционно-математической компетентности студентов педагогических направле-

ний вузов, а также механизмов управления этими процессами с использованием 

электронной информационно-образовательной среды (ЭИОС) вуза представля-

ется весьма перспективным» [179]. 

В настоящее время, «критическое мышление относится к числу ведущих 
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компетенций будущего. Впервые понятие критического мышления как особой 

способности человека было введено психологом Д. Халперн [156], которая опре-

деляет способность к критическому мышлению как метод познания» [109], кото-

рый должен быть обоснован, контролируем и целенаправлен.  

Е. П. Василенко, А. Коржуев, В. Попков, Е. Рязанова занимались исследо-

ваниями, связанными с взаимосвязью личностного развития и критического 

мышления человека, в результате которого был сделан вывод, что критическое 

мышление это результат личностно-ориентированного образования [38; 79; 132]. 

В свою очередь Л. Н. Макарова и А. В. Коралева определили критическое мыш-

ление как «профессионально-ориентированный вид мышления, определяющий 

рефлексивно-аналитическую позицию специалиста и обладающий такими харак-

теристиками как логичность, организованность, рефлективность, аналитичность 

и целенаправленность» [96]. Т. В. Зыкова, И. Е. Шерихова, Ю. Н. Храмова при-

шли к выводу, что критическое мышление подобно рефлексивному и оценоч-

ному мышлению [60]. B. N. Moore, R. Parker указывают на умения, которыми 

должен овладеть студент, прошедший курс критического мышления (в данном 

упоминании «Критическое мышление» – учебная дисциплина): определять, 

насколько релевантна та или иная информация; разделять рациональные и эмо-

циональные аргументы; отделять факт от мнения; выявлять обстоятельства, ко-

торые могут уменьшить или поставить под вопрос доказательную силу аргу-

мента; находить ошибки и пробелы в аргументации; и т.д. [183]. 

А. В. Артемьев выделяет «признаки критического мышления: способность 

аргументировать принимаемые решения; способность к критическому самоана-

лизу – рефлексии; умение анализировать поступающую информацию, логически 

осмыслять информацию; умение производить поиск альтернативных решений, 

основываясь на полученной информации и предугадывая результаты принятых 

человеком решений, как на объект, так и на сам субъект решаемой задачи» [19]. 

Таким образом, существуют разные концептуальные университетские и школь-

ные модели критического мышления. Согласно результатам исследований, 
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можно определять уровень обоих видов мышления у любого человека или для 

дальнейшего их формирования, или укрепления имеющихся навыков систем-

ного и критического мышления. Но несмотря на многообразие концептуальных 

подходов, в научных кругах критическое мышление рассматривают в понятиях 

«научное мышление», «мышление высшего порядка» в противовес «обыденному 

мышлению» [19].  

В мировом научном сообществе критическое мышление (Critical thinking), 

как правило, рассматривается в рамках проблем педагогики и психологии обра-

зования: И. А. Бердникова, С. А. Джафарпурмонфаред, А. Р. Еферова, Ю. А. Ше-

ховская, М. Ю. Крапивина, Е. В. Мелихова, Л. А. Жидова, Г. Линдсей, К. С. Халл, 

Р. Ф. Томсон, Ф. Ф. Минкина, Р. Поль, В. А. Попков, Д. Халперн и другие [27; 

49; 121; 54; 94; 100; 184; 132; 156 и другие]. 

Н. В. Андрейчук рассматривает формирование критического мышления у 

студентов вуза и определяет его как одно из важнейших качеств личности. Ав-

тором делается вывод, что критическое мышление переходит в «рефлексию по 

поводу цели и средств достижения (вектор, направленный в будущее) и по по-

воду результатов (вектор, направленный в давнее или недавнее прошлое)» [17].  

Достаточно содержательной и детализированной концептуальной моде-

лью является модель Американской философской ассоциации Delphi. В этой мо-

дели под критическим мышлением понимается «целенаправленная, саморегули-

рующаяся система суждений, используемых для интерпретации, анализа, оценки 

и формулирования выводов, а также для объяснения доказательных, концепту-

альных, методологических, критериологических или контекстуальных рассуж-

дений, на которых сама система суждений основана. В модели Delphi эксперты 

определили шесть ключевых когнитивных навыков критического мышления: ин-

терпретация, анализ, оценка, умозаключение, объяснение, саморегуляция» [165]. 

Эксперты выделяют следующие признаки критического мышления: «пра-

вильно организованная память (сохранение и воспроизведение информации); 

владение языком как инструментом мышления; навык извлечения смысла из 
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информации; умение делать логически правильные суждения; умение анализи-

ровать и оценивать аргументы; умение формулировать и проверять гипотезы; 

умение выносить суждения о неопределенности и вероятности; дисциплина в 

принятии решений; навык решения четко и нечетко поставленных задач» [179]. 

Одним из основных параметров информационно-математической компе-

тентности должно стать не только критическое, но и системное мышление. Об 

это говорят некоторые исследования как отечественных, так и зарубежных авто-

ров при проведении анализа поведенческих индикаторов критического мышле-

ния [175; 176; 186]. 

Системное мышление (System thinking) как метод научного познания сфор-

мировалось в XX в. В исследовании Дж. О’Коннора, Дж. Пурдехнада утвержда-

ется, что системное мышление порождает перспективное видение мира и явля-

ется необходимым условием понимания логики возникновения кризисных соци-

ально-экономических, демографических тенденций [135]. 

А. В. Панов и М. А. Федорова системное мышление определили как «мыш-

ление, уровень развития которого при познании мира человеком позволяет уста-

навливать связи между предметами и явлениями объективной деятельности, вы-

являть закономерности явлений и процессов и прогнозировать их» [119].  

Л. С. Сагателова рассматривала у школьников формирование системного 

мышления через предметную область математики, как способ познания. Авто-

ром предлагалось рассматривать изучаемые объекты как целое, состоящее из ка-

ких-либо элементов, которые должны взаимодействувать друг с другом [139]. 

А. В. Артемьев выделяет «общие признаки системного мышления: умение 

моделировать ситуацию и выявлять в ней существующие закономерности; раз-

витие способности к целостному восприятию мира; умение рассматривать объ-

ект как целостное образование с целью исследования элементов объекта иссле-

дования как системы; развитие способности применять системный подхода для 

решения практических задач» [19]. 

Системное и критическое мышление неразрывны и связаны друг с другом. 
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Умение критически оценить ситуацию помогает развитию мыслить системно. В 

настоящее время, системное и критическое мышление относится к числу веду-

щих компетенций будущего. 

Особое внимание заслуживают внимания результаты исследования С. И. 

Заир-Бек и И. В. Муштавинской, которые акцентируют внимание на том, что раз-

витие критического мышления идет по трем технологическим этапам:  

1) «вызов – процесс реализации имеющихся знаний, формирования 

противоречия в учебной задаче, необходимость поиска недостающей информа-

ции, формулировка вопроса, постановка цели учебной деятельности» [56]; 

2) «осмысление содержания – знакомство с новой информацией, ее со-

отнесение с имеющимися знаниями, поиск ответов на поставленные ранее во-

просы, выявление затруднений противоречий, корректировка целей» [56];  

3) «рефлексия – суммирование и систематизация новой информации об 

оценке, ответы на поставленные ранее вопросы, формулировка вопросов, поста-

новка новых целей учебной деятельности» [56].  

При сформированных у обучающихся навыках критического и аналитиче-

ского мышления обучающиеся переходят из состояния пассивного восприятия в 

состояние активного верификатора информации. Это позволяет поддерживать 

мотивацию обучения, сохранять достаточный уровень внимания, активно вовле-

каться в образовательный процесс и повышать уровень усвоения материала в 

условиях цифрового обучения [56].  

Особую нишу в исследованиях занимает понятие математическая компе-

тентность. «Проблема ее формирования в системе основного и среднего общего 

образования исследовалась в работах А. Л. Семеновой, С. Л. Атанасяна [189] и 

другие. Характеризуя математическую компетентность школьников, выделяют 

следующие признаки» [109]: 

− «владение характерным стилем мышления (абстрактность, доказа-

тельность, строгость)» [109];  

− «способности к коммуникации: общие способности к аргументации 
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(способность ясно и грамотно выражать свои мысли, логически обосновывать 

суждения, выдвигать гипотезы и понимать необходимость их проверки) и спо-

собности к научной коммуникации (к математическому доказательству, исполь-

зованию словесных, символических, графических языков математики для иллю-

страции, интерпретации, аргументации)» [109];  

− «способность применять модельные средства математики для реше-

ния задач, возникающих в окружающем мире; способность к самостоятельному 

осуществлению деятельности (алгоритмической и эвристической), которая пред-

полагает умение проектировать, осуществлять деятельность, проверять и оцени-

вать ее результаты, в том числе соотнося их с поставленными целями и личным 

жизненным опытом» [109];  

− «способность к созданию личного информационного ресурса, кото-

рая предполагает умение искать, отбирать, анализировать, систематизировать и 

классифицировать информацию, самостоятельно составлять базы данных, инте-

грировать новую информацию в личный опыт» [109]  

В международном исследовании образовательных достижений учащихся 

PISA математическую компетентность рассматривают как «проявление матема-

тической грамотности, способность опознать практическую проблему, решае-

мую средствами математики, умение сформулировать и решить соответствую-

щую математическую задачу, проинтерпретировать полученный результат на 

языке проблемы» [118]. Математическая компетентность включает три уровня 

навыков: «воспроизведение» (применение известных фактов, распознавание ма-

тематических объектов), «установление связей» (интерпретация решений и уста-

новление связей между разными формами информации) и «рассуждение» (при-

менение знаний их разных разделов, поиск закономерностей и решение ком-

плексных задач) [179; 18]. 

Проблема формирования математической компетентности студентов в си-

стеме высшего образования рассматривается в работах М. Ю. Глотовой, Н. А. 

Казачек, Л. В. Шкериной и другие [178; 180; 191 и другие]. 



46 

В основном, при проведении исследований, выделяют три уровня сформи-

рованности (высокий, средний и низкий), например, в исследованиях А. М. Аро-

нова, О. В. Знаменской [18], или Н. Г. Ходыревой [158], и «три этапа становления 

математической компетентности (становление положительного отношения к ин-

формационным моделям и математическим знаниям; становление содержа-

тельно-операционной деятельности; становление рефлексивных и контрольно-

оценочных умений при действии с математическими знаниями посредством ин-

формационных моделей)» [18] 

В некоторых исследованиях «рассматриваются вопросы, связанные с фор-

мированием математической компетентности в интеграции с другими компе-

тентностями студентов вузов разных направлений и профилей подготовки» 

[179], но полного, актуального и завершенного научного исследования по данной 

теме намине найдено. Развитие же ИКТ в современном мире идет на большой 

скорости, что затрудняет постоянную актуализацию выделяемых и необходимых 

компетенций. В связи с вышесказанным, считаем необходимым выделить ин-

формационно-математическую компетентность.  

В работе Н. С. Ющенко, Н. И. Никитиной, Г. С. Жуковой «информационно-

математическая компетентность определяется как интегративное личностно-

профессиональное образование специалиста, отражающее единство его теоре-

тико-фундаментальной подготовленности и практической способности эффек-

тивно применять математические методы и компьютерные технологии для ре-

шения профессиональных задач» [109]. Данная компетентность выражается «в 

овладении обучающимся комплексом знаний, способов действий в системе «че-

ловек – информация – профессиональный анализ информации – принятие опти-

мального решения на основе информационно-математических технологий» 

[192]. 

В своем диссертационном исследовании О. А. Валиханова предлагает рас-

сматривать понятие «информационно-математическая компетентность» как раз-

ноуровневую структуру. Ею рассмотрено «формирование информационно-



47 

математической компетентности студентов инженерных вузов в обучении мате-

матике как разноуровневая структура, а формирование такой компетентности ав-

тор предлагает осуществлять с помощью специально разработанного комплекса 

прикладных задач» [37; 166]. М. Ю. Глотова, Е. А. Самохвалова в своей работе 

говорят о применении учебно-методического комплекса курса «Основы матема-

тической обработки информации», который направлен на «формирование ин-

формационно-математической компетентности студентов педагогических вузов 

гуманитарных специальностей» [178]. Исследование Т. А. Лавиной, И. И. Ильи-

ной интересно подробным анализом психолого-педагогической литературы по 

вопросам формирования информационно-математической компетенции бака-

лавров технических направлений» [89], а также рассмотрены структура и содер-

жание информационно-математической компетентности. В статье Д. Н. Шехов-

цовой определены педагогические условия, способствующие формированию ин-

формационно-математической компетентности будущего учителя, на основе 

анализа психолого-педагогической литературы, а само понятие предлагается 

рассматривать как часть информационно-математической культуры, развитие 

которой осуществляется в процессе учебной деятельности студентов, связанной 

с математическим моделированием [190]. Диссертация С. И. Тормасина посвя-

щена проблеме формирования информационно-математической компетентности 

бакалавров в области информатики и вычислительной техники. Такая компе-

тентность рассматривается автором как интегративное качество личности, про-

являющееся в способности разрабатывать индивидуально или в сотрудничестве 

математическую модель, алгоритм решения практической задачи и реализовы-

вать его средствами программного обеспечения [154].  

На наш взгляд, «глобальные изменения в обществе, связанные с информа-

тизацией и цифровизацией, изменением профессиональных стандартов, стандар-

тов образования и ключевых компетенций будущего, требуют внесения коррек-

тив в структуру, содержание» [179], а также «разработки педагогической си-

стемы формирования информационно-математической компетентности 
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будущего учителя» [109]. 

Для определения составляющих информационно-математической компе-

тентности студента-выпускника педагогического направления, в работе нами 

были рассмотрены следующие принципы: 

− «соответствие ключевым компетенциям будущего. Soft skills – это 

умственные и межличностные компетенции: социальные, интеллектуальные и 

волевые: коммуникабельность, умение работать в команде, креативность, пунк-

туальность, уравновешенность. Согласно прогнозам аналитиков Всемирного 

экономического форума (World Economic Forum), одними из наиболее востребо-

ванных компетенций окажутся: умение решать сложные задачи (Complex Prob-

lem Solving); критическое мышление; креативность; навыки координации, взаи-

модействия; эмоциональный интеллект. По мнению экспертов Агентства страте-

гических инициатив и Сколково, разрабатывающих «Атлас новых профессий 

3.0», будут важны такие «надпрофессиональные» навыки как системное мышле-

ние, работа в условиях неопределенности, программирование, искусственный 

интеллект, экологическое мышление» [179]; 

− «соответствие требованиям ФГОС ВО 3++ по педагогическим 

направлениям к результатам общекультурной (в области универсальных компе-

тенций) и общепрофессиональной (в области общепрофессиональных компетен-

ций) подготовки студентов педагогических направлений вузов [6]. Анализ содер-

жания универсальной компетенции УК-1 «Способен осуществлять поиск, крити-

ческий анализ и синтез информации, применять системный подход для решения 

поставленных задач» в категории «Системное и критическое мышление» пока-

зывает, что уровень ее сформированности во многом будет определяться инфор-

мационно-математической компетентностью. Общепрофессиональные компе-

тенции декларируют использование информационно-коммуникационных техно-

логий (ОПК – 2: Способен участвовать в разработке основных и дополнительных 

образовательных программ, разрабатывать отдельные их компоненты (в том 

числе с использованием информационно-коммуникационных технологий)) и 
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специальных научных (в том числе и математических) знаний (ОПК – 8: спосо-

бен осуществлять педагогическую деятельность на основе специальных научных 

знаний)» [179];  

− соответствие профессиональному стандарту 01.001 «Педагог (педа-

гогическая деятельность в сфере дошкольного, начального общего, основного 

общего, среднего общего образования) (воспитатель, учитель)» [4]. Анализ тру-

довой функции проф. стандарта «Общепедагогическая функция. Обучение» поз-

воляет определить структурно-содержательные компоненты информационно-

математической компетентности будущего учителя, связанные с ИКТ [109]. 

После проведения анализа научной литературы можно сделать вывод, что 

трактовки разными авторами определений терминов «компетенция» и «компе-

тентность» неоднозначны. В контексте нашей работы будем придерживаться 

мнений, которые высказывают И. А. Зимняя [59], Ю. Г. Татур [151], А. В. Хутор-

ской [159] и другие: «под компетенцией будем понимать заранее заданное со-

циальное требование к образовательной подготовке человека, необходимой для 

его эффективной продуктивной деятельности в будущей профессиональной 

сфере; под компетентностью будем понимать результат освоения человеком со-

ответствующих компетенций» [109]. 

С учетом данного понимания компетентности, а также анализа научно-пе-

дагогической литературы и нормативных документов, можно дать определение 

ключевой дефиниции нашего исследования: «Информационно-математиче-

ская компетентность студентов вузов – это интегративное динамическое ка-

чество личности, характеризующееся готовностью обучающихся использо-

вать математические знания, умения, навыки и компетенции, а также сред-

ства ИКТ для осуществления поиска, критического анализа и синтеза ин-

формации, решения сложных задач в будущей профессиональной и пред-

метной областях деятельности» [109]. 

Согласно рассмотренным выше принципам и определения понятия «ин-

формационно-математическая компетентность студентов вуза», дадим 
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характеристику составу информационно-математических компетенций бака-

лавров педагогических направлений вузов: 

− «владеет базовыми математическими знаниями и методами инфор-

мационного поиска, позволяющими решать прикладные задачи в профессио-

нальной и выбранной предметной области» [179]; 

− «умеет построить математическую модель нематематической за-

дачи, процесса или явления и способен спроектировать ее средствами ИКТ» 

[179]; 

− «готов использовать математико-статистические методы для обра-

ботки и анализа результатов педагогического мониторинга, диагностики или пе-

дагогического исследования и способен представить указанные результаты 

наглядно-графическими моделями (диаграммами, таблицами, графиками, схе-

мами) с помощью средств ИКТ» [179]; 

− «способен осуществлять критический и системный анализ информа-

ции, устанавливать причинно-следственные связи на основе математико-стати-

стических методов» [179]. 

Очевидно, что «информационно-математическая компетентность развива-

ется в процессе усвоения содержания, овладения приемами, методами и сред-

ствами самой деятельности. Таким образом, процесс развития информационно-

математической компетентности следует рассматривать как педагогическую си-

стему, все части которой взаимосвязаны и взаимодействуют» [109].  

Следовательно, можно выделить критерии сформированности информаци-

онно-математической компетентности студентов вузов. Под критерием (от 

греч. kritērion – средство для суждения) будем понимать «признак, на основании 

которого производится оценка, определение или классификация чего-либо; ме-

рило суждения, оценки» [32]; тогда критерий сформированности можно опре-

делить как показатель уровня развития какого-либо навыка (например, компе-

тенции). Определенные нами критерии могут всесторонне оценить сформиро-

ванность информационно-математической компетентности студентов вузов и 

объективно проверить результативность формирования рассматриваемой 
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компетентности [125; 172].  

Критериями сформированности информационно-математической 

компетентности студентов вузов мы считаем:  

1) мотивационный – «проявление положительного отношения студентов к 

развитию информационно-математической компетентности» [109]; 

2) познавательный – «наличие математических знаний, умений математи-

ческого моделирования, навыков информационного поиска» [109]; 

3) деятельностный – «демонстрация способности приобретать, использо-

вать, совершенствовать уже полученные знания, готовность и способность ис-

пользовать умения критического анализа индивидуально и совместно, решать 

нестандартные задачи» [109]; 

4) рефлексивный – «наличие способности анализировать свою деятель-

ность, прогнозировать и корректировать результат, формулировать проблемы и 

находить математические подходы к их решению, понимать причинно-след-

ственные связи явлений в предметной и профессиональной области» [109]. 

Данные критерии взаимосвязаны и взаимообусловлены: мотивационный – 

иллюстрирует шкалу активизации познавательной деятельности, познаватель-

ный – отражает уровень содержательной основы формируемых компетенций, де-

ятельностный – показывает на сколько реализована универсальная компетент-

ность на практике, а рефлексивный – демонстрирует изменения показателей ис-

пользования самоанализа, корректировки и совершенствования приобретенного 

опыта. Согласно выделенным критериям, можно охарактеризовать каждую ин-

формационно-математическую компетенцию. 

Таким образом, с помощью каждого критерия можно измерить разные ас-

пекты компетенций. Критерии же, в свою очередь, образуют цикл: после рефлек-

сии всегда нужна новая мотивация. Рассмотрим подробное описание соответ-

ствия компетенций и критериев (таблица 4). 



 
5
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Таблица 4 – Характеристика информационно-математических компетенций по критериям сформированности информа-

ционно-математической компетентности студентов вузов 

 

Информационно-математические 

компетенции 

Критерии сформированности ИМК 

мотивационный познавательный деятельностный рефлексивный 

владеет базовыми математическими 

знаниями и методами информацион-

ного поиска, позволяющими решать 

прикладные задачи в профессиональ-

ной и выбранной предметной области 

понимание роли мате-

матики и информацион-

ного поиска в профес-

сии 

знание базовых матема-

тических методов и спо-

собов поиска, отбора и 

анализа информации 

применение математи-

ческих методов и ИКТ 

для решения задач, ра-

бота с базами данных, 

научными источниками 

оценка эффективности 

используемых методов, 

адаптация стратегий 

поиска и решения задач 

умеет построить математическую мо-

дель нематематической задачи, про-

цесса или явления и способен спроек-

тировать ее средствами ИКТ 

готовность переводить 

реальные задачи на ма-

тематический язык, 

проявлять интерес к мо-

делированию 

знание основ математи-

ческого моделирования и 

прототипирования 

практическое примене-

ние математических ме-

тодов и ИКТ, как ин-

струментов для постро-

ения моделей 

анализ работоспособ-

ности модели, оценка 

ее точности, работа по 

улучшению ее возмож-

ностей 

готов использовать математико-стати-

стические методы для обработки и ана-

лиза результатов пед. мониторинга, 

диагностики или пед. исследования и 

способен представить результаты 

наглядно-графическими моделями 

(диаграммами, таблицами, графи-

ками, схемами) с помощью средств 

ИКТ 

понимание важности 

визуализации данных 

для педагогической дея-

тельности и готовность 

к их применению 

владение методами ста-

тистической обработки и 

визуализации данных 

умение работать с диа-

граммами, графиками, 

таблицами, схемами, 

формами и других для 

анализа и представле-

ния данных 

оценка эффективности 

представления инфор-

мации средствами 

ИКТ, корректировка 

методов визуализации 

способен осуществлять критический и 

системный анализ информации, уста-

навливать причинно-следственные 

связи на основе математико-статисти-

ческих методов 

понимание значимости 

анализа данных для 

принятия решений, про-

явление интереса к ис-

следовательской дея-

тельности 

знание основ обработки 

информации, теории ве-

роятностей, мат. стати-

стики, логики, методов 

анализа данных 

умение применять ста-

тистические методы 

для выявления законо-

мерностей и интерпре-

тировать результаты 

спо-собность оцени-

вать достоверность вы-

водов, корректировать 

формы и методы ана-

лиза при необходимо-

сти 
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Для определения уровня сформированности информационно-математиче-

ской компетентности студентов вузов, необходимо для каждого критерия опре-

делить набор показателей, которые могут оценить результативность достижения 

поставленной цели. «Под показателями в педагогике понимается количествен-

ная характеристика, измеритель, который позволяет судить о динамике психо-

лого-педагогических явлений и процессов» [125]. 

В научной педагогической литературе предлагаются различные подходы к 

выделению уровней сформированности компетентностей. Нами был выбран 

подход с учетом критериев сформированности информационно-математической 

компетентности студентов вузов и их показателей на основе компетентностного 

подхода [31; 58; 63; 159], что представлено в таблице 5. 

Рассмотрим ряд индикаторов достижения каждого из заявленных компо-

нентов, отражающих степень сформированности информационно-математиче-

ской компетентности студентов вузов, т.е. «средств инструментального харак-

тера, отражающих и фиксирующих проявление показателей» [125]: 

− индикаторами мотивационного критерия будут являться ряд класси-

ческих методик (наблюдение, анкетирование, метод групповых проектов, кейс-

метод, и другие), а также учет в них направленности обучения (профиля) студен-

тов вуза; 

− индикаторами познавательного критерия станут методы проектов, 

кейсов, использование технологии смешанного обучения, дифференцированные 

проверочные работы по темам / разделам дисциплин, направленных на форми-

рование УК-1; 

− индикаторами деятельностного критерия могут служить методики 

групповой работы, в том числе реализация коллаборативного обучения, (кейс-

метод, групповые дискуссии, групповые проекты) для выполнения заданий твор-

ческого характера по темам / разделам дисциплин, направленных на формирова-

ние универсальных компетенций УК-1;  
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Таблица 5 – Критерии сформированности информационно-математической ком-

петентности студентов вузов и их показатели 

 

Критерии сформиро-

ванности ИМК 
Показатели сформированности 

мотивационный − наличие (или отсутствие) осознания значимости 

владения информационно-математической компе-

тентностью студентами вузов в будущей профессио-

нальной деятельности; 

− наличие (или отсутствие) проявления интереса 

к математике и ИКТ как к средствам обработки дан-

ных; 

− наличие (или отсутствие) готовности к самооб-

разованию в сфере математических и цифровых 

средств. 

познавательный − наличие (или отсутствие) сформированности 

элементарных навыков в области математики и ин-

форматики; 

− наличие (или отсутствие) сформированности 

простейших навыков умений математического моде-

лирования; 

− наличие (или отсутствие) сформированности 

навыков информационного поиска. 

деятельностный − наличие (или отсутствие) умения приобретать, 

использовать и совершенствовать полученные знания; 

− наличие (или отсутствие) коммуникативных со-

циальных навыков, лидерских качеств, умения рабо-

тать в команде; 

− наличие (или отсутствие) умения критического 

анализа для решения нестандартных задач лично и 

совместно. 

рефлексивный − владение (или неумение владеть) умением ана-

лиза своей деятельности, прогнозирования и коррек-

тировки полученных результатов; 

− владение (или неумение владеть) различными 

способами выявления проблемных сторон и нахожде-

ния математических подходов к их решению; 

− владение (или неумение владеть) умением вы-

страивания причинно-следственных связей явлений в 

предметной и профессиональной областях. 



55 

 

− индикаторами рефлексивного критерия предлагаем рассматривать 

методы наблюдения, анкетирования, а также выполнение тестирования с исполь-

зованием электронной информационно-образовательной среды вуза, как проме-

жуточный вид контроля для выбранных(ой) дисциплин(ы). 

Используя разные наборы индикаторов по каждому критерию сформиро-

ванности информационно-математической компетентности студентов вузов, мо-

жем говорить о гибкости, то есть возможности выбора наиболее подходящих из 

них. Например, можем выбирать определенные методики, исходя из направлен-

ности (профиля) обучения студентов, соответственно, получать более точные ре-

зультаты. 

Информационно-математическая компетентность не является простой 

суммой математических и IT-навыков. Это качественно новое образование, воз-

никающее на стыке дисциплин и позволяющее решать комплексные задачи, не-

доступные для каждого из направлений в отдельности. В современном информа-

ционном обществе, где доступ к информации является ключевым фактором раз-

вития, владение информационно-математической компетентностью становится 

все более значимым. Она необходима для успешной адаптации студентов в со-

временной информационной среде, их профессионального и личностного роста. 

Поэтому она должна занимать важное место в образовательном процессе, предо-

ставляться возможности для ее развития и совершенствования у студентов. 

Умение анализировать и интерпретировать данные, обрабатывать большой 

объем информации с использованием информационных технологий, применять 

математические методы при решении задач, оценивать и прогнозировать их ре-

зультаты являются неотъемлемой частью работы во многих областях деятельно-

сти, включая экономику, финансы, науку, технологии и многое другое. Именно 

поэтому информационно-математическая компетентность может являться той 

базой в формировании информационной культуры студентов, которая необхо-

дима современному обществу. Формирование информационно-математической 

компетентности у будущих педагогов перестает быть частной дидактической за-

дачей и становится стратегическим направлением, от которого зависит 
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способность системы образования отвечать на вызовы цифровой трансформа-

ции. Эффективность этого процесса напрямую обусловлена современными пе-

дагогическими условиями. 

Таким образом, развитие информационно-математической компетентно-

сти студентов является необходимым условием для успешной адаптации в со-

временном информационном обществе, самостоятельности и ответственности, 

что является основой для успешной адаптации и достижения личностного и про-

фессионального роста. Обладая этими навыками, студенты будут способны не 

только эффективно работать с информацией, но и принимать обоснованные и 

взвешенные решения, а также непрерывно развивать свои знания и навыки в 

сфере информационных технологий и математики. 

Подводя итог вышесказанному, можно говорить о значительной роли и 

необходимости формирования информационно-математической компетентно-

сти студентов вузов в современных реалиях для воспитания конкурентноспособ-

ного специалиста.  

Для решения поставленных задач исследования, существует необходи-

мость рассмотреть в следующем параграфе педагогическую систему формирова-

ния информационно-математической компетентности студентов вузов в контек-

сте цифрового обучения. 

 

 

 

1.3. Педагогическая система формирования информационно-математиче-

ской компетентности студентов вуза в контексте цифрового обучения 

 

В современном информационном обществе, где каждый день мы сталкива-

емся с огромным объемом информации, необходимо уметь правильно ориенти-

роваться в этом потоке данных, анализировать их и принимать обоснованные ре-

шения на основе полученных знаний. «Современная система высшего образова-

ния не становится исключением: новые требования и вызовы связаны с 
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развитием цифровых технологий и информационного общества. Возросшая до-

ступность информации и образовательных ресурсов требует от студентов не 

только способности находить и перерабатывать информацию, но и анализиро-

вать ее критически, системно мыслить и применять полученные знания на прак-

тике» [112]. 

Согласно основным государственным нормативным актам, обучающиеся 

должны формировать новые компетенции XXI века: креативность, критическое 

мышление, коммуникация, кооперация. Происходящие перемены должны ори-

ентировать на профессиональную деятельность в условиях цифровой эконо-

мики. Современному рынку труда нужны специалисты, которые мотивированы 

на личностное развитие и самоопределение, умеют сочетать работу с учебой, об-

ладают такими профессиональными компетенциями, как информационно-мате-

матическая грамотность, склонность к творческим нестандартным решениям, 

коммуникативные навыки. 

Умение анализировать и интерпретировать данные, обрабатывать большой 

объем информации с использованием информационных технологий, применять 

математические методы при решении задач, оценивать и прогнозировать их ре-

зультаты являются неотъемлемой частью работы во многих областях деятельно-

сти, включая экономику, финансы, науку, технологии и многое другое. Именно 

поэтому информационно-математическая компетентность может являться той 

базой в формировании информационной культуры студентов, которая необхо-

дима современному обществу. 

Таким образом, развитие информационно-математической компетентно-

сти студентов является необходимым условием для успешной адаптации в со-

временном информационном обществе, самостоятельности и ответственности, 

что является основой для успешной адаптации и достижения личностного и про-

фессионального роста. Обладая этими навыками, студенты будут способны не 

только эффективно работать с информацией, но и принимать обоснованные и 

взвешенные решения, а также непрерывно развивать свои знания и навыки в 
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сфере информационных технологий и математики. 

Согласно одной из задач нашего исследования, нам предстоит разработать 

и обосновать педагогическую систему, которая должна способствовать форми-

рованию информационно-математической компетентности студентов в процессе 

обучения. Сложившаяся ситуация в системе высшего образования при условии 

цифровизации современного общества, требует разработки такой педагогиче-

ской системы, которая бы объединила в себе единство целей образования чело-

века, всех условий и факторов, способствующих достижению этих целей [155]. 

Формирование информационно-математической компетентности будущих 

педагогов перестает быть частной дидактической задачей и становится стратеги-

ческим направлением, от которого зависит способность высшего образования 

отвечать на вызовы цифровой трансформации. Результативность этого процесса 

напрямую должна быть обусловлена совокупностью взаимосвязанных и целост-

ных компонентов, направленных на достижение поставленной цели по повыше-

нию уровня сформированности информационно-математической компетентно-

сти студентов.  

Следовательно, для дальнейшего исследования необходимо разработать 

такую педагогическую систему, которая обеспечит создание оптимальных усло-

вий для формирования информационно-математической компетентности сту-

дентов педагогических направлений вузов в контексте цифрового обучения. 

Понимание педагогической системы и ее моделирование основано на си-

стемном, деятельностном и уровневом подходах. Основоположниками систем-

ного подхода в педагогике считаются Б. Г. Ананьев, П. К. Анохин, Б. Ф. Ломов, 

Ю. А. Конаржевский, Л. И. Новикова, Э. Г. Юдин. Подход обязывает рассматри-

вать все явления в системе, то есть во взаимосвязи основных его составляющих 

и факторов, воздействующих на него. На результат воздействуют все компо-

ненты и аспекты. Совокупность наиболее значимых факторов, определяющих 

результат согласно системному подходу, называется «педагогической систе-

мой». Деятельностный подход означает взгляд на изучаемое через призму 
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деятельности. В основе понимания процесса обучения, формируемого опыта и 

личностных качеств лежит структура деятельности, установленная В. В. Давы-

довым: мотивация, целеполагание, понимание информации, понимание сути, 

синтез, моделирование, конкретизация, планирование, реализация плана, кон-

троль деятельности, анализ методики, контроль результата, оценивание, рефлек-

сия. Уровневый поход важен при понимании образовательного результата. Дан-

ный подход разрабатывали Ю. К. Бабанский, В. П. Беспалько, М. Н. Скаткин 

[120; 44; 116; 173]. 

Для разработки педагогической системы используем метод моделирова-

ния, который в педагогике преследует две равноправные цели: исследование ка-

кого-то объекта или воспроизведение опыта и его широкое распространение в 

педагогической среде [14; 127]. 

Рассмотрим моделирование, как один из теоретических методов педагоги-

ческого исследования. И. О. Котлярова, С. А. Олейникова и другие в своих ис-

следованиях под моделированием понимают процесс замещения реального объ-

екта его более простой моделью, так как сложность объективной реальности не 

позволяет исследователю получить полную информацию о предмете исследова-

ния [81; 114]. Однако нашей целью является создание модели как метода иссле-

дования для оптимизации процесса формирования информационно-математиче-

ской компетентности студентов вузов. Поэтому в нашей работе мы будем при-

держиваться мнения большинства исследователей – они определяют моделиро-

вание как «метод работы с объектом (процессом) через создание и изучение не-

кого прототип оригинала» [124; 137; 167]. В нашем случае «прототипом будет 

являться педагогическая система формирования информационно-математиче-

ской компетентности студентов вузов, которая будет отражать и интерпретиро-

вать объект исследования (то есть процесс формирования информационно-мате-

матической компетентности студентов вузов). Результатом разработки педагоги-

ческой системы должна стать совокупность новых знаний, которые можно при-

менить к реально существующему процессу» [124]. 
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При использовании моделирования в построении любой педагогической 

системы существует вероятность упрощения реального процесса, то есть умень-

шается число компонентов и упрощаются реальные взаимосвязи. Поэтому в дан-

ном исследовании нами будут сохранены основные аспекты исследуемого про-

цесса: детально проработан процесс упрощения, выделены и сохранены основ-

ные признаки непрерывности процесса формирования информационно-матема-

тической компетентности студентов вузов. 

К общенаучным теоретическим положениям, лежащим в основе модели-

рования, мы отнесли положения о целенаправленном подобии разрабатываемой 

педагогической системы и реального процесса формирования информационно-

математической компетентности студентов, единстве объективного и субъектив-

ного в моделировании [48; 56; 76; 81; 140; 161]. 

Процесс формирования информационно-математической компетентности 

студентов педагогических направлений вузов в контексте цифрового обучения 

можно отнести к сложным, в которых «достаточно трудно разграничить дей-

ствие факторов различной природы. При исследовании таких сложных процес-

сов простое совпадение с данными эксперимента не может служить достаточным 

подтверждением «правильности» разработанной в ходе моделирования педаго-

гической системы, так как всегда можно смоделировать другую систему, которая 

также может быть подтверждена положительными итогами эксперимента [124]. 

Несомненно, что дать окончательное «подтверждение результативности 

разработанной педагогической системы может только длительная практика в со-

ответствующей деятельности. Нами были выделены основные показатели, ха-

рактеризующие истинность разработанной педагогической системы формирова-

ния информационно-математической компетентности студентов вузов» [124]: 

– «соответствие требованиям, предъявляемым образовательному процессу 

на современном этапе развития общества» [124]; 

– «соответствие уровню развития педагогической науки» [124]; 

– «соответствие требованиям структурно-функциональной организации 
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педагогической системы, предъявляемым общенаучной теорией моделирова-

ния» [124]. 

При проектировании педагогической системы формирования информаци-

онно-математической компетентности студентов педагогических направлений 

вузов в контексте цифрового обучения будем рассматривать результаты иссле-

дования доктора педагогических наук О. В. Петунина как методологическую 

базу, а также учитывать проведенный анализ научно-педагогической литературы 

и выделенные компетенции и критерии сформированности информационно-ма-

тематической компетентности студентов в п. 1.2 нашего исследования. 

Тогда под педагогической системой формирования информационно-ма-

тематической компетентности студентов педагогических направлений вузов в 

контексте цифрового обучения будем понимать «совокупность взаимосвязанных 

структурных и функциональных компонентов, обнаруживающих устойчивое 

единство, целостность и подчиненных цели, задачам повышения уровня сфор-

мированности информационно-математической компетентности, как интегра-

тивного динамического качества личности обучающегося» [124]. 

Рассматривая исследуемый процесс формирования информационно-мате-

матической компетентности студентов педагогических направлений вузов в кон-

тексте цифрового обучения как «систему, существует необходимость понима-

ния, что результат его разработки также должен представлять собой систему, об-

ладающую собственной целостностью. Единство объективного и субъективного 

в разрабатываемой нами педагогической системе должно быть достигнуто путем 

разрешения противоречий между практической потребностью и объективно за-

данной структурой педагогической системы» [124]. 

В ходе проектирования педагогической системы формирования информа-

ционно-математической компетентности студентов, «необходимо обеспечить 

связь теоретических и практических этапов нашего исследования: методологии 

исследования и выявленных теоретических оснований формирования информа-

ционно-математической компетентности студентов, а так же данных 
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эмпирического исследования сформированности информационно-математиче-

ской компетентности студентов педагогических направлений вузов, принявших 

участие в педагогическом эксперименте» [124]. 

Цель педагогической системы определим как обеспечение повышения 

уровня сформированности информационно-математической компетентности 

студентов педагогических направлений вузов в контексте цифрового обучения, 

как условие личностного развития для будущей профессиональной деятельно-

сти. В соответствии с целью, при разработке педагогической системы формиро-

вания информационно-математической компетентности студентов педагогиче-

ских направлений вузов в контексте цифрового обучения, должны решаться сле-

дующие задачи: 

– «выявить исходные теоретико-методологические представления для раз-

работки педагогической системы» [124] формирования информационно-матема-

тической компетентности студентов вузов; 

– «исследовать исходное состояние сформированности» [124] информаци-

онно-математической компетентности студентов, принявших участие в педаго-

гическом эксперименте; 

– «разработать структурно-функциональное строение педагогической си-

стемы» [124] формирования информационно-математической компетентности 

студентов педагогических направлений вузов в контексте цифрового обучения; 

– «разработать технологическое обеспечение реализации разработанной 

педагогической системы» [124]. 

Согласно выделенным задачам, выстроим общую структуру педагогиче-

ской системы. Она включает пять взаимосвязанных структурных блоков, пред-

ставлены на рисунке 4.  

Опишем подобнее каждый структурный блок педагогической системы 

формирования информационно-математической компетентности студентов пе-

дагогических направлений в контексте цифрового обучения.  
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Рисунок 4 – Структурные блоки педагогической системы формирования 

информационно-математической компетентности студентов педагогических 

направлений в контексте цифрового обучения 

 

1) Цель педагогической системы формирования информационно-мате-

матической компетентности студентов педагогических направлений в контексте 

цифрового обучения должна носить развивающий характер, так как предпола-

гает постепенное развитие и обеспечивает продвижение студентов с выявлен-

ного уровня сформированности информационно-математической компетентно-

сти на более высокий. 

2) Исходные теоретико-методологические представления о процессе 

формирования информационно-математической компетентности студентов пе-

дагогических направлений вузов в контексте цифрового обучения: теория моде-

лирования, положения системного подхода, понимание потребностей современ-

ного рынка труда; формирование полноценной личности, умеющей анализиро-

вать, критически и системно мыслить, применять полученные знания на прак-

тике; структурно-системное представление об образовательном процессе в це-

лом; теоретические основания и выделенные механизмы изучаемого процесса 
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формирования информационно-математической компетентности, полученные 

нами в п. 1.2. 

3) База эмпирических данных об исходном уровне сформированности 

информационно-математической компетентности студентов педагогических 

направлений вузов и факторах, влияющих на исследуемый процесс, была сфор-

мирована на этапе, предваряющим педагогический эксперимент нашего иссле-

дования. Нами был определен исходный уровень сформированности информа-

ционно-математической компетентности студентов педагогических направле-

ний вузов, по результатам которого был сделан вывод, что более, чем у 80% 

участников эксперимента, информационно-математическая компетентность от-

сутствует как таковая. Более подробное описание и результаты приведены в п. 

2.3 данной работы. 

4) Технологическое обеспечение, необходимое для формирования ин-

формационно-математической компетентности студентов педагогических 

направлений вузов в контексте цифрового обучения. 

Технологическое обеспечение формирования информационно-математи-

ческой компетентности студентов «при реализации педагогической системы – 

это последовательность определенных педагогических действий, имеющих це-

лью результативное осуществление процесса формирования» [124] информаци-

онно-математической компетентности студентов и как следствие – повышение 

уровня сформированности информационно-математической компетентности 

студентов педагогических направлений вузов в контексте цифрового обучения. 

Для определения составляющих компонентов технологического обеспече-

ния формирования информационно-математической компетентности студентов 

педагогических направлений вузов в контексте цифрового обучения, как части 

разрабатываемой педагогической системы, требуется обосновать выбор техно-

логий, который должен осуществляться на основе системного, деятельностного 

и компетентностного подходов, а сами технологии должны быть направлены на 

формирование выделенных компонентов информационно-математической 
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компетентности студентов вузов: мотивационного, познавательного, деятель-

ностного и рефлексивного. Выбор технологий должен соответствовать основ-

ным критериями: 

− соответствие цели – повышение уровня сформированности инфор-

мационно-математической компетентности студентов вузов; 

− реализация всех аспектов подготовки в процессе обучения – ауди-

торная работа со студентами, самостоятельная работа самих студентов, исполь-

зованием электронной обучающей среды вуза, анализ и корректирование взаи-

модействия между студентами, педагогом и содержанием учебного материала; 

− повышение мотивации к изучению непрофильных дисциплин у сту-

дентов за счет форм и методов, применяемых в процессе обучения; 

− возможность внедрения созданного технологического обеспечения 

формирования информационно-математической компетентности студентов пе-

дагогических направлений вузов в контексте цифрового обучения в образова-

тельный процесс любого вуза для студентов педагогических направлений. 

Основываясь на анализе всех рассмотренных аспектов информационно-

математической компетентности студентов вузов, на требованиях профессио-

нального стандарта «Педагог», федерального государственного образователь-

ного стандарта высшего образования, а также исследований в контексте цифро-

вой педагогики и математического образования, нами были определено техноло-

гическое обеспечение, необходимое для результативного формирования инфор-

мационно-математической компетентности студентов педагогических направле-

ний вузов в контексте цифрового обучения: 

1. реализация коллаборативного обучения в процессе формирования 

информационно-математической компетентности студентов педагогических 

направлений вузов в контексте цифрового обучения: 

− использование кейсов, основанных на реальных проблемах профес-

сиональной деятельности для моделирования профессионального контекста и 

развития навыков применения информационно-математической компетентности 
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студентов вузов для решения практических задач;  

− выполнение междисциплинарных групповых проектов с использова-

нием технологий смешанного обучения и «перевернутый класс» для выравнива-

ния грани между разными дисциплинами с математикой и информатикой, а 

также перенос теоретического освоения инструментов на самостоятельную ра-

боту, а аудиторное время для практического применения и консультаций; 

− развитие навыков критического мышления, сотрудничества, само-

стоятельности и способности применения знаний в сложных, нестандартных си-

туациях при работе в дискуссионных малых группах. 

2. разработка и внедрение электронного учебного комплекта по 

формированию информационно-математической компетентности студентов, 

при использовании электронной обучающей среды вуза в образовательном про-

цессе: 

− для обеспечения персонализированности и интерактивности про-

цесса обучения; 

− для отработки навыков информационно-математической компетент-

ности студентов вузов; 

− для обеспечения формирования умений работы с современными 

цифровыми инструментами анализа данных и визуализации; 

− для самоконтроля при использовании электронных тестов и специ-

альных тренажеров. 

3. проведение мониторинга сформированности информационно-ма-

тематической компетентности студентов педагогических направлений вузов в 

контексте цифрового обучения: 

− разработка диагностического инструментария (кейсы, проектные за-

дания, портфолио) для оценки уровня сформированности каждого компонента 

информационно-математической компетентности студентов вузов; 

− получение объективных данных для анализа и корректировки обра-

зовательного процесса и индивидуализации траекторий развития студентов. 
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Выделенное технологическое обеспечение формирования информаци-

онно-математической компетентности студентов педагогических направлений 

вузов в контексте цифрового обучения обуславливает обязательную интеграцию 

математики и информатики в профессиональный контекст, обеспечивая синтез 

знаний, умений и мотивации, определяется системной деятельностью, развитием 

творческого подхода с использованием критического мышления, применением 

коллаборативного обучения и умением анализировать свою деятельность, что 

ведет к устойчивому результату, согласно исследованиям [40; 39; 44; 75].  

5) Структурные и функциональные компоненты педагогической си-

стемы формирования информационно-математической компетентности студен-

тов педагогических направлений в контексте цифрового обучения были выяв-

лены на основе теоретико-методологических основ формирования информаци-

онно-математической компетентности, анализа исходных данных о состоянии 

уровня сформированности информационно-математической компетентности 

студентов вузов, определение условий, влияющих на процесс исследования, а 

также цели создания педагогической системы. 

В связи с этим, было разработано структурно-функциональное строение 

педагогической системы формирования информационно-математической ком-

петентности студентов педагогических направлений в контексте цифрового обу-

чения (рисунок 5). В проектируемой педагогической системе формирования ин-

формационно-математической компетентности студентов, к структурным ком-

понентам отнесем ее «основные составляющие, совокупность которых образует 

факт ее наличия и придает разработанной системе признаки отличия от других 

систем. К функциональным – устойчивые базовые связи основных структур-

ных компонентов педагогической системы, возникающие в процессе деятельно-

сти и тем самым обусловливающие совершенствование системы и обеспечиваю-

щие ее определенную устойчивость» [124]. 
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Рисунок 5 – Структурно-функциональное строение педагогической системы формирования информационно-математи-

ческой компетентности студентов педагогических направлений в контексте цифрового обучения 

Функции формирования компетенций ИМК 

Результат: повышение уровня сформированности ИМК студентов 

познавательный  
критерий 

 

мотивационный  
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Педагогическая система формирования информационно-математической компетентности 

студентов педагогических направлений вузов в контексте цифрового обучения 

Цель: повышение уровня сформированности ИМК студентов 

2 этап – обеспечение продвижения студентов со сред-

него на высокий уровень сформированности ИМК 

1 этап – обеспечение продвижения студентов с низкого 

на средний уровень сформированности ИМК 
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В работах исследователей по изучению и проектированию педагогических 

систем, выводится на главенствующие позиции системообразующий фактор, ко-

торый инициирует образование и развитие системы [142]. В своих исследова-

ниях О. Ю. Макарова говорит, что системообразующими могут выступать связи, 

факторы и механизмы, а системообразующий фактор может отражать как осно-

вополагающую идею, так и процессуальную (деятельностную) сторону функци-

онирования системы [97]. Следовательно, определяя для конкретной педагоги-

ческой системы системообразующие факторы, необходимо определить, какие 

явления, связи, механизмы и т. п. максимально обеспечивают свойственный си-

стемообразованию переход от стихийности к упорядоченности и взаимозависи-

мости [142].  

Особое внимание стоит уделить межкомпонентным связям в разработан-

ной нами педагогической системе, которые могут воздействовать или в прямом 

или в обратном направлении. Исходная прямая связь первично воздействует на 

определенный объект, а обратная – отражает воздействие, оказанное прямое воз-

действие на данный объект, направляя его на первоначальный источник [80; 157]. 

При разработке рассматриваемой педагогической системы формирования 

информационно-математической компетентности студентов педагогических 

направлений вузов мы «рассматривали состояние исследуемого процесса и 

структуру его движения. Под состоянием процесса формирования информаци-

онно-математической компетентности студентов педагогических направлений 

вузов в контексте цифрового обучения будем понимать всю совокупность сто-

рон, характеризующих его в какой-либо момент осуществления. Структуру 

движения определим динамической природой отображенного в педагогической 

системе процесса и рассмотрим как его переход из одного состояния в другое, от 

одной части к другой, отличающейся своими функциями в решении цели и задач 

формирования информационно-математической компетентности студентов» 

[124]. 

Динамический характер формирования информационно-математической 
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компетентности студентов педагогических направлений вузов выражался в этап-

ности развития. Ряд объективных факторов влиял на принадлежность студентов 

к одному или другому этапу. Большое влияние на это оказывали индивидуаль-

ные особенности студентов, последовательность формирования необходимых 

компетенций, классическое построение учебного процесса в вузе, различия в 

уровне базовых знаний и другие. 

Если мы разделим «рассматриваемый процесс «по горизонтали», в соот-

ветствии с выявленными уровнями и результатами сформированности информа-

ционно-математической компетентности студентов, нами были выделены этапы 

педагогической работы, направленной на выход обучающихся на более высокий 

уровень сформированности информационно-математической компетентности 

студентов педагогических направлений вузов» [124]: 

– 1 этап – переход студентов с низкого на средний уровень сформирован-

ности информационно-математической компетентности; 

– 2 этап – переход студентов со среднего на высокий уровень сформиро-

ванности информационно-математической компетентности. 

Главными структурными компонентами нашей педагогической системы 

формирования информационно-математической компетентности студентов пе-

дагогических направлений вузов «по вертикали» будут являться четыре ее под-

системы: 

− электронная обучающая среда – подсистема, которая будет лежать в 

основе всей деятельности студентов (как аудиторной, так и самостоятельной), в 

деятельности преподавателя (анализ результатов деятельности студентов) и в 

проведении необходимых корректирующих действиях всей педагогической си-

стемы; 

− аудиторная деятельность студентов – к этой подсистеме отнесем всю 

деятельность, которая происходит во время аудиторных занятий между студен-

том и преподавателем, а также между студентом и студентом; 

− самостоятельная деятельность студентов – данная подсистема будет 
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отражать самостоятельную деятельность студентов между студентом и студен-

том, между студентом и ЭОС вуза; 

− корректировка педагогического взаимодействия как подсистема бу-

дет в себя включать взаимодействия между преподавателем и содержанием ауди-

торной деятельности, между преподавателем и ЭОС. 

Они образуют совокупность всей педагогической деятельности, направ-

ленной на формирование информационно-математической компетентности сту-

дентов педагогических направлений вузов. 

Именно такая структура была положена нами в основу структурно-функ-

ционального построения педагогической системы формирования информаци-

онно-математической компетентности студентов педагогических направлений 

вузов в контексте цифрового обучения, где системообразующим компонентом 

выделим подсистему электронной обучающей среды и все ее связи. Именно эта 

подсистема будет являться тем фактором структурированности, последователь-

ности и взаимосвязанности во всей разработанной педагогической системе в 

связи с тем, что электронная обучающая среда становится ключевым аспектом 

реализации современного образовательного процесса; что влечет за собой огром-

ные возможности в повышении качества образования, развития их содержания, 

доступности, во взаимодействии субъектов образовательного процесса на новом 

уровне. 

Обеспечение функционирования подсистемы «Электронная обучающая 

среда» должно осуществляться посредством использования гибкой, мобильной, 

открытой образовательной среды вуза, использующей электронные образова-

тельные ресурсы и системы управления [42]. В англоязычных источниках ис-

пользуется термин Learning Management System (LMS), то есть система управле-

ния обучением, также иногда называемая электронной обучающей средой. 

Обычно это веб приложения, доступ к которым осуществляется через интернет 

браузеры. И преподаватели, и студенты имеют возможность загружать матери-

алы в онлайн курс, вести онлайн дискуссии, участвовать в чатах, выполнять 
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тесты, проходить опросы, отправлять и редактировать задания [51]. На сего-

дняшний день одной из самой распространенной и общедоступной считается 

электронная обучающая среда (ЭОС) Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic 

Learning Environment).  

Ряд исследователей отмечают основное преимущество Moodle: деятель-

ностное обучение, в основе которого лежит взаимодействие всех участников 

учебного процесса. Moodle обеспечивает серьезный технический уровень внед-

рения информационно-коммуникационных технологий в образовательный про-

цесс. Но, что особенно важно, эта система не статична, она постоянно развива-

ется, что соответствует требованиям цифрового обучения. Электронная обучаю-

щая среда открывает новые возможности для самостоятельной работы, позво-

ляет эффективно организовать индивидуальную работу, объединить различные 

формы и стратегии по учебным дисциплинам [13; 14; 15; 16; 33; 74; 78; 91].  

Самостоятельная работа студентов является одним из видов учебной дея-

тельности, стимулирующий развитие активного познания, способствующей вы-

работке индивидуального стиля деятельности развитию саморегулятивных ме-

ханизмов, заключающихся в системной активности студента. Таким образом, 

верно организованная самостоятельная работа способствует развитию учебной 

деятельности, а также личностному росту студентов. В связи с увеличением ча-

сов, отведённых на самостоятельную работу студентов, встаёт вопрос об эффек-

тивной организации использования данного времени. Кроме того, современные 

темпы развития науки и техники, а также рост объёмов информации обуславли-

вают не просто передачу статичного набора знаний, а подготовку специалиста, 

способного к непрерывному самообразованию, самостоятельному поиску и об-

работке, адаптации информации, обобщению материала, формированию выво-

дов, принятию решений, осмыслению принятия ответственности [33]. 

Функциональное строение педагогической системы формирования ин-

формационно-математической компетентности студентов педагогических 

направлений вузов заключается «в проявлении устойчивых связей, 



73 

 

возникающих между подсистемами в процессе функционирования педагогиче-

ской системы формирования информационно-математической компетентности и 

в функциях, выполняемых этими подсистемами и целостным процессом форми-

рования информационно-математической компетентности студентов. Взаимные 

связи между подсистемами позволяют совершенствовать саму педагогическую 

систему в процессе ее функционирования и придавать ей определенную степень 

устойчивости» [124]. 

В педагогической системе связи выражаются посредством взаимодействия 

каждой из подсистем друг на друга:  

− «Электронная обучающая среда» → «Самостоятельная деятельность 

студентов» – прямая связь основана на возможности полного самостоятельного 

взаимодействия ЭОС и студента, помогая осваивать в необходимый материал 

(представленный различными ресурсами) в соответствии с индивидуальными 

возможностями, и работая на повышение уровня сформированности информа-

ционно-математической компетентности, обратная связь отображает повышение 

уровня самодисциплины, мотивации и формирование цифрового следа студента 

в подсистеме «Электронная обучающая среда». 

− «Электронная обучающая среда» → «Аудиторная деятельность сту-

дентов» – прямая связь расширяет границы использования теоретического и 

практического материала на аудиторных занятиях в виде гипермедийных под-

сказок, а также показывает возможности применения и обработки информации 

наглядно, при обратном взаимодействии основная роль выпадает на обмен со-

зданными проектами между студентами в подсистеме «Электронная обучающая 

среда», и как следствие – повышение мотивации к формированию информаци-

онно-математической компетентности. 

− «Электронная обучающая среда» → «Корректирование педагогиче-

ского взаимодействия» – и прямая и обратная связи имеют крепкую базу, осно-

ванную на возможности автоматического сбора данных о результатах формиро-

вания информационно-математической компетентности и проведении 
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корректирующих действий по результатам анализа эффективности выстроенной 

системы в ЭОС. 

− «Самостоятельная деятельность студентов» → «Корректирование 

педагогического взаимодействия» – прямая связь работает на активизацию зна-

ний и выявление уровня достигнутых результатов сформированности информа-

ционно-математической компетентности, а обратная – проявляется во внесении 

изменений в функционирование подсистемы «Самостоятельная деятельность 

студентов» для повышения уровня результативности при формировании инфор-

мационно-математической компетентности. 

− «Аудиторная деятельность студентов» → «Корректирование педаго-

гического взаимодействия» – как и в предыдущем случае, имеется тесная связь: 

аудиторная работа дает возможность измерить необходимые данные для анализа 

и внесения корректив в педагогическое воздействие, учитывает имеющийся уро-

вень сформированности информационно-математической компетентности, а 

процесс коррекции необходим для улучшения условий реализации подсистемы 

«Аудиторная деятельность студентов» на последующих этапах. 

− «Аудиторная деятельность студентов» → «Самостоятельная дея-

тельность студентов» – связь этих подсистем проявляется в обоих направлениях, 

как две стороны учебной деятельности. При проявлении прямой связи суще-

ствует влияние изученного материала на занятиях на трудозатратах при прове-

дении самостоятельной (как индивидуальной, так и групповой) работы. При об-

ратной связи, ответственность и качество самостоятельной подготовки опреде-

ляет уровень дельнейшей аудиторной деятельности.  

Прямые связи в системе формирования информационно-математической 

компетентности студентов педагогических направлений вузов в контексте циф-

рового обучения будут проявляться при оказании воздействия всех подсистем на 

конечный результат, то есть на повышение уровня сформированности информа-

ционно-математической компетентности студентов педагогических направле-

ний вузов в контексте цифрового обучения. Именно в ходе их 
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функционирования реализуются педагогические условия. 

Далее рассмотрим функции выделенных подсистем и целостного процесса 

формирования информационно-математической компетентности студентов пе-

дагогических направлений вузов в контексте цифрового обучения. Функциони-

рование данной педагогической системы предполагает реализацию технологиче-

ского обеспечения, то формирование информационно-математической компе-

тентности студентов, должно складываться из ряда процессов, каждый из кото-

рых будет проявление функций подсистем: овладение информационно-матема-

тическими компетенциями; овладение способностью к критическому анализу и 

системному мышлению; овладение методами и способами обработки результа-

тов педагогического мониторинга и другие. «Каждый из названных процессов, 

реализует сложную совокупность функций по осуществлению взаимодействия 

педагога и студента. Совершенствуя отдельные функции, необходимо достичь 

совершенствования всей совокупности функций педагогического взаимодей-

ствия» [124], направленного на формирование информационно-математической 

компетентности студентов педагогических направлений вузов в контексте циф-

рового обучения. 

В соответствии с этим нами определены функции целостного процесса 

формирования информационно-математической компетентности студентов, со-

гласно формируемым информационно-математическим компетенциям: 

− активизирующая функция направлена на формирование познава-

тельной активности студентов и повышение эффективности педагогического 

взаимодействия [71; 174]; на побуждение к развитию базовых математических 

навыков и изучению новых методов информационного поиска для решения про-

фессиональных задач; 

− интегративная функция помогает формировать новые знания через 

объединение и структурирование элементов, для достижения целостности [164], 

то есть получение новых знаний, путем применения уже изученного: построение 

математической модели нематематической задачи; проектирование процесса 
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средствами ИКТ; 

− инструментальная функция обеспечивает достижение дидактиче-

ской цели обучения и направлена на формирование рационального выполнения 

учебных действий студентом и педагогом [170]; определяет условия эффектив-

ного применения математико-статистических методов обработки и анализа ин-

формации средствами наглядно-графических моделей с помощью средств ИКТ; 

− интроспективная функция обеспечивает самоконтроль, контроль и 

корректировку мыслительных процессов в ходе реализации процесса обучения 

[9]; формирует устойчивую способность при установлении причинно-следствен-

ных связей к применению критического анализа получаемой информации и си-

стемного мышления. 

Так как процесс формирования информационно-математической компе-

тентности студентов характеризуется функциональной направленностью всех 

составляющих ее процессов на конечный результат и сам процесс формирования 

является функциональной системой, то его результат будет являться основной 

функцией. Результатом рассматриваемой педагогической системы будет сфор-

мированность информационно-математической компетентности студентов педа-

гогических направлений вузов в контексте цифрового обучения. Основные кри-

терии оценки данного результата описаны нами в п. 1.2: мотивационный, позна-

вательный, деятельностный и рефлексивный. 

При этом проявляются «системообразующие функции результата по отно-

шению к процессу формирования информационно-математической компетент-

ности студентов не только в разработанной нами педагогической системе, но и в 

реальности при обратной связи» [124], а уровень сформированности определя-

ется через «строение и функционирование подсистем педагогической системы» 

[124] формирования информационно-математической компетентности студен-

тов педагогических направлений вузов в контексте цифрового обучения. 

Тем самым будем понимать, то в разработанной нами педагогической си-

стеме при изучении формирования информационно-математической 
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компетентности студентов педагогических направлений вузов в контексте циф-

рового обучения «проявляется обратная функциональная связь. В ходе функци-

онирования педагогической системы будет происходить отражение студентами 

реализованных педагогических условий формирования информационно-матема-

тической компетентности» [124]. Детальное рассмотрение этого «отражения» 

как результата (того или иного уровня сформированности информационно-мате-

матической компетентности) может дать информацию о необходимости прове-

дения корректирующих действий в педагогическое взаимодействие, которое 

направленно на формирования информационно-математической компетентно-

сти студентов. 

Образовательная деятельность «характеризуется не только целями и моти-

вами, но и определенными средствами, с помощью которых она осуществляется, 

что требует разработки технологического обеспечения реализации педагогиче-

ской системы» [124] формирования информационно-математической компетент-

ности студентов педагогических направлений вузов в контексте цифрового обу-

чения. 

Таким образом, в рамках педагогической системы формирования инфор-

мационно-математической компетентности студентов педагогических направле-

ний вузов в контексте цифрового обучения было определено технологическое 

обеспечение, реализация которого направлена на повышение результативности 

формирования информационно-математической компетентности студентов, 

проявляющейся в росте уровня сформированности информационно-математиче-

ской компетентности.  

«Диагностика и корректировка педагогического взаимодействия с целью 

формирования информационно-математической компетентности студентов вы-

ступают как часть предусмотренных нами мониторинговых процедур формиро-

вания информационно-математической компетентности. На их основе мы опре-

деляем корректировку педагогического взаимодействия, являющуюся составной 

частью технологического обеспечения» [124] формирования информационно-
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математической компетентности студентов.  

Диагностика педагогического взаимодействия формирования информаци-

онно-математической компетентности студентов предполагает использование 

разработанных критериев, показателей и индикаторов сформированности ин-

формационно-математической компетентности. «На основе данных диагно-

стики, анализа результатов реализации педагогической системы и предложен-

ного в ней технологического обеспечения формирования информационно-мате-

матической компетентности студентов, проводится работа по корректировке пе-

дагогического взаимодействия. Она предполагает процедуру сравнения полу-

ченных на этапе формирующего эксперимента результатов промежуточного 

контроля с исходным уровнем сформированности информационно-математиче-

ской компетентности студентов, и внесение, в случае необходимости, изменений 

в педагогическую систему и ее технологическое обеспечение» [124]. 

Следовательно, разработанная нами педагогическая система формирова-

ния информационно-математической компетентности студентов педагогических 

направлений вузов в контексте цифрового обучения включает: 

– теоретико-методологические представления о формировании информа-

ционно-математической компетентности студентов педагогических направле-

ний вузов, «цель и задачи, банк эмпирических данных об исходном уровне сфор-

мированности информационно-математической компетентности студентов и 

факторах, влияющих на исследуемый процесс» [124]; 

– «структурно-функциональное построение, которое включает четыре под-

системы, этапы формирования информационно-математической компетентно-

сти студентов, прямые и обратные связи между структурными блоками и другое» 

[124]. Подсистемами нашей педагогической системы будут являться: электрон-

ная обучающая среда, аудиторная деятельность студентов, самостоятельная дея-

тельность студентов и корректировка педагогического взаимодействия; 

– технологическое обеспечение формирования информационно-математи-

ческой компетентности студентов педагогических направлений вузов в 
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контексте цифрового обучения: «реализация коллаборативного обучения, разра-

ботка и внедрение электронного учебного комплекта по формированию инфор-

мационно-математической компетентности студентов, проведение мониторинга 

сформированности информационно-математической компетентности студентов 

педагогических направлений вузов в контексте цифрового обучения» [109]. 

Этапы формирования информационно-математической компетентности 

студентов педагогических направлений вузов в контексте цифрового обучения 

«определены нами, исходя из разработанных уровней сформированности инфор-

мационно-математической компетентности (п. 2.3) и эмпирических данных об 

исходном состоянии» [124] информационно-математической компетентности 

студентов, принявших участие в педагогическом эксперименте. 

Педагогическая система может служить основанием для понимания ло-

гики процесса формирования информационно-математической компетентности 

студентов, а также для разработки, корректировки и внедрения форм и техноло-

гий данного процесса в вузах, уже принимающих участие в эксперименте, или 

изъявивших желание на участие. 

Результат формирования информационно-математической компетентно-

сти студентов педагогических направлений вузов в контексте цифрового обуче-

ния, «рассматривается нами как важное условие развития личности будущего пе-

дагога. Следовательно, системообразующие связи в разработанной педагогиче-

ской системе обусловлены направленностью всех подсистем и этапов формиро-

вания информационно-математической компетентности студентов на указанный 

результат. Основными критериями оценки результата являются мотивационный, 

познавательный, деятельностный и рефлексивный критерии» [124]. 

Выделенное нами, технологическое обеспечение формирования информа-

ционно-математической компетентности студентов, определено как «последова-

тельность определенных педагогических действий, имеющих целью результа-

тивное осуществление процесса» [124] формирования информационно-матема-

тической компетентности студентов педагогических направлений вузов в 
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контексте цифрового обучения.  

Разработанная нами педагогическая система формирования информаци-

онно-математической компетентности студентов педагогических направлений 

вузов в контексте цифрового обучения относится к классу гуманитарных систем 

и к одному из видов педагогических системы. 

Следующим этапом нашего исследования, станет реализация технологиче-

ского обеспечения формирования информационно-математической компетент-

ности студентов педагогических направлений вузов в контексте цифрового обу-

чения при проведении педагогического эксперимента во второй главе. 

 

 

 

Выводы по главе 1 

 

Подводя итог проведенному исследованию в 1 главе, можем говорить о 

быстром развитии не только цифровизации системы образования, но и о посто-

янном возникновении все новых и острых проблем. Благодаря возникновению 

проблемных вопросов и необходимости их решения, начинает стремительно ме-

няется сама система нашего образования. Особенно ярко обозначенные про-

блемы находят отражение при работе со студентами, т.к. именно в это время за-

вершается процесс формирования личности и профессионального становления. 

Особенное внимание следует обратить на современный процесс обучения сту-

дентов педагогических направлений. Это будущие учителя, которым после окон-

чания обучения нужно будет самим реализовывать себя в профессии.  

1) Под цифровым обучением будем понимать специально организован-

ный, целенаправленный и инновационный способ организации образователь-

ного процесса с использованием электронных систем, направленный на прида-

ние ему персонализированного характера и повышение интерактивности. В ре-

зультате проведенного исследования, нами была систематизирована полученная 
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информация и выделен ряд основных возможностей цифрового обучения для ре-

ализации современного образовательного процесса вуза: персонализирован-

ность, интерактивность; содержательность; виртуальная социализация. 

2) Проведена сравнительная характеристика цифрового и традицион-

ного обучения, выделены преимущественные особенности и недостатки каждого 

из них. Сделан вывод о возможности внедрения смешанного обучения, при ко-

тором можно сочетать максимум преимуществ одного и другого, а также мини-

мизировать выявленные недостатки. 

3) В ходе работы дано определение ключевой дефиниции нашего ис-

следования: Информационно-математическая компетентность студентов вузов – 

это интегративное динамическое качество личности, характеризующееся готов-

ностью обучающихся использовать математические знания, умения, навыки и 

компетенции, а также средства ИКТ для осуществления поиска, критического 

анализа и синтеза информации, решения сложных задач в будущей профессио-

нальной и предметной областях деятельности и охарактеризован состав инфор-

мационно-математических компетенций бакалавров педагогических направле-

ний вузов. 

4) Основываясь на проведенном анализе научно-педагогической лите-

ратуры, для объективной проверки результативности, нами определены крите-

рии сформированности информационно-математической компетентности сту-

дентов педагогических направлений вузов (мотивационный, познавательный, 

деятельностный, рефлексивный) и охарактеризована их взаимосвязь с информа-

ционно-математическими компетенциями, где с помощью каждого критерия 

можно измерить разные аспекты компетенций. Также, для определения уровня 

сформированности информационно-математической компетентности студентов 

вузов, для каждого критерия определен набор показателей и индикаторов, поз-

воляющих оценить степень достижения поставленной цели. Используя разные 

наборы индикаторов по каждому критерию сформированности информационно-

математической компетентности студентов вузов, можем говорить о гибкости, 



82 

 

то есть возможности выбора наиболее подходящих из них. 

5) В ходе исследования была разработана и обоснована педагогическая 

система формирования информационно-математической компетентности сту-

дентов педагогических направлений вузов в процессе обучения. Согласно по-

ставленным задачам, выстроена общая структура педагогической системы: цель, 

исходные теоретико-методологические представления, база эмпирический дан-

ных, структурные и функциональные компоненты, технологическое обеспече-

ние. Определены главные структурные компоненты педагогической системы 

формирования информационно-математической компетентности студентов: 

электронная обучающая среда, аудиторная деятельность студентов, самостоя-

тельная деятельность студентов и корректировка педагогического взаимодей-

ствия; функции целостного процесса: активизирующая, интегративная, инстру-

ментальная, интроспективная и результат; выделена последовательность опреде-

ленных педагогических действий, целью которых стало результативное осу-

ществление процесса формирования информационно-математической компе-

тентности студентов. 

6) При анализе всех аспектов информационно-математической компе-

тентности студентов вузов, выделено технологическое обеспечение эффектив-

ного формирования информационно-математической компетентности студентов 

педагогических направлений вузов в контексте цифрового обучения (реализация 

коллаборативного обучения, разработка и внедрение электронного учебного 

комплекта, проведение мониторинга сформированности): 

1. реализация коллаборативного обучения в процессе формирования 

информационно-математической компетентности студентов педагогических 

направлений вузов в контексте цифрового обучения: 

− использование кейсов, для моделирования профессионального кон-

текста и развития навыков применения информационно-математической компе-

тентности студентов вузов для решения практических задач, основанных на ре-

альных проблемах профессиональной деятельности;  
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− выполнение междисциплинарных групповых проектов с использова-

нием технологий смешанного обучения и «перевернутый класс» для выравнива-

ния грани между разными дисциплинами с математикой и информатикой, а 

также перенос теоретического освоения инструментов на самостоятельную ра-

боту, а аудиторное время для практического применения и консультаций; 

− развитие навыков критического мышления, сотрудничества, само-

стоятельности и способности применения знаний в сложных, нестандартных си-

туациях при работе в дискуссионных малых группах. 

2. разработка и внедрение электронного учебного комплекта по 

формированию информационно-математической компетентности студентов, 

при использовании электронной обучающей среды вуза в образовательном про-

цессе: 

− для обеспечения персонализированности и интерактивности про-

цесса обучения; 

− для отработки навыков информационно-математической компетент-

ности студентов вузов; 

− для обеспечения формирования умений работы с современными 

цифровыми инструментами анализа данных и визуализации; 

− для самоконтроля при использовании электронных тестов и специ-

альных тренажеров. 

3. проведение мониторинга сформированности информационно-ма-

тематической компетентности студентов педагогических направлений вузов в 

контексте цифрового обучения: 

− разработка диагностического инструментария (кейсы, проектные за-

дания, портфолио) для оценки уровня сформированности каждого компонента 

информационно-математической компетентности студентов вузов; 

− получение объективных данных для анализа и корректировки обра-

зовательного процесса и индивидуализации траекторий развития студентов.  
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ГЛАВА 2. ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ФОРМИРОВАНИЯ  

ИНФОРМАЦИОННО-МАТЕМАТИЧЕСКОЙ КОМПЕТЕНТНОСТИ  

СТУДЕНТОВ ПЕДАГОГИЧЕСКИХ НАПРАВЛЕНИЙ ВУЗОВ  

В КОНТЕКСТЕ ЦИФРОВОГО ОБУЧЕНИЯ 

 

 

При работе над теоретическими основаниями формирования информаци-

онно-математической компетентности студентов педагогических направлений 

вузов в контексте цифрового обучения нашего диссертационного исследования, 

была разработана и обоснована педагогическая система, в которой определены 5 

её взаимосвязанных структурных блоков: цель, исходные теоретико-методоло-

гические представления, база эмпирический данных, структурные и функцио-

нальные компоненты, технологическое обеспечение. При этом технологическое 

обеспечение будем рассматривать как реализацию технологического блока педа-

гогической системы формирования информационно-математической компетент-

ности студентов, то есть «как последовательность определенных педагогических 

действий, имеющих целью результативное осуществление процесса формирова-

ния информационно-математической компетентности студентов педагогических 

направлений вузов» [109] в контексте цифрового обучения.  

Согласно сделанным теоретическим выводам нашего исследования, суще-

ствует необходимость их проверки в процессе проведения педагогического экс-

перимента. Рассмотрим возможность формирования информационно-математи-

ческой компетентности бакалавров педагогических направлений вузов воз-

можно при реализации компонентов технологического обеспечения формирова-

ния информационно-математической компетентности студентов педагогических 

направлений вузов в контексте цифрового обучения, определенных нами в п. 1.3 

нашего исследования.  
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2.1. Внедрение коллаборативного обучения в процессе подготовки будущих 

педагогов 

 

«Математика, являясь инструментом системного познания мира и крити-

ческого анализа объективной реальности, играет в образовании особо важную 

роль» [146]. По нашему мнению, критическое и системное мышление наиболее 

естественно формируется в процессе обучения математике ввиду ряда ее особен-

ностей. «Во-первых, язык математики является абстрактным, строгим и позво-

ляет формулировать утверждения в их наиболее корректном виде. Во-вторых, 

справедливость математических утверждений доказывается логическим путем, 

выводится из других верных предложений; математика представляет собой уни-

версальный научный метод познания действительности. В-третьих, математика 

обладает огромным интеллектуальным потенциалом, который обусловлен неиз-

бежным использованием в ходе математической деятельности многоступенча-

тых абстракций, немыслимых вне процессов формального и содержательного 

анализа, синтеза, обобщения, специализации, абстрагирования, построения ана-

логий» [146].  

В ходе нашего исследования, нами была поставлена задача по бесшовному 

интегрированию таких предметов как математика и информатика в профильную 

учебную (а после – и профессиональную) деятельность. Руководствуясь данным 

нами определением ключевой дефиниции нашего исследования в п. 1.2, выде-

ленными критериями и показателями сформированности информационно-мате-

матической компетентности студентов вузов, а также рассмотренным рядом ин-

дикаторов, характеризующих степень сформированности, был сделан вывод, что 

при изучении определенных дисциплин, реализуемых на стыке математики и ин-

форматики, можно создать оптимальные условия для формирования необходи-

мого уровня информационно-математической компетентности у студентов вузов 

педагогических направлений разных профилей. Но при этом условии возникают 

устойчивые ассоциации: «математика – это сложно», «я не программист», «зачем 
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мне это в повседневной жизни», «я не буду преподавать математику/информа-

тику», и так далее. С одной стороны – возникает проблема мотивационного ха-

рактера, а с другой – проблема недооценённости средств математики и инфор-

матики в профессиональной деятельности любого педагога. То есть, у студентов 

нет ни желания, ни понимания о необходимости изучать подобные дисциплины. 

Опираясь на проведенный анализ научно-педагогической литературы, 

было принято решение о необходимости проведения педагогического экспери-

мента, базой для которого стал Кузбасский гуманитарно-педагогический инсти-

тут федерального государственного бюджетного образовательного учреждения 

высшего образования «Кемеровский государственный университет» (КГПИ 

КемГУ), г. Новокузнецк и Институт образования федерального государствен-

ного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Кеме-

ровский государственный университет» (КемГУ). 

Для педагогического эксперимента, была выбрана дисциплина единой ба-

зовой части основных профессиональных образовательных программ (ОПОП) 

высшего образования по направлениям 44.03.00 Педагогическое образование 

«Основы системного анализа и математической обработки данных». Дисци-

плина реализуется в течение одного семестра, формой промежуточной аттеста-

ции является зачет, имеет общую трудоемкость объемом 72 часа, из которых 32 

ч. являются контактными (4 часа лекционные по всему теоретическому матери-

алу), согласно учебно-тематическому плану, дисциплина содержит 7 модулей 

(28 часов практических занятий): «Математические средства представления дан-

ных; Теоретико-множественные основы обработки данных; Представление дан-

ных средствами математической логики; Комбинаторные методы обработки ин-

формации; Вероятностные методы обработки информации; Математические ме-

тоды обработки статистических данных; Основные понятия системного анализа» 

[110] (Приложение А). 

Согласно рабочей программе, целью изучения дисциплины «Основы си-

стемного анализа и математической обработки данных» является «развитие 
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навыков системного мышления студентов и подготовка их к решению практиче-

ских задач анализа и синтеза систем, а также развитие способности использовать 

математические знания для ориентирования в современном информационном 

пространстве. В ходе изучения дисциплины будет сформирована компетенция 

УК-1 (способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, 

применять системный подход для решения поставленных задач). В программе 

представлены индикаторы достижения универсальной компетенции по ОПОП и 

знания, умения, навыки, формируемые дисциплиной» [136] (Приложение А). 

В связи со всем вышесказанным, можно сделать вывод, что выбранная дис-

циплина «Основы системного анализа и математической обработки данных» мо-

жет являться основой для создания условий по формированию информационно-

математической компетентности студентов вузов, так как ее функции согласу-

ются с информационно-математическими компетенциями, выделенными в п. 1.2: 

− развивает навыки системного мышления и критического анализа; 

− обучает методам решения практических задач на основе системного 

подхода и математического моделирования, приемам логических выводов и суж-

дений; 

− интегрирует сочетание математических знаний и их обработку с ис-

пользованием ИКТ; 

− создает условия для изучения основных современных технологий 

сбора, обработки и представления информации; 

− рассматривает различные способы применения математических зна-

ний в общественной и профессиональной деятельности (Приложение А). 

Согласно новым тенденциям XXI века, формирование информационно-ма-

тематической компетентности бакалавров педагогических направлений вузов 

возможно при реализации компонентов технологического обеспечения форми-

рования информационно-математической компетентности студентов педагоги-

ческих направлений вузов в контексте цифрового обучения, определенных нами 

в п. 1.3 нашего исследования, а именно:  
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1. реализация коллаборативного обучения в процессе формирования 

информационно-математической компетентности студентов педагогических 

направлений вузов в контексте цифрового обучения; 

2. разработка и внедрение электронного учебного комплекта по форми-

рованию информационно-математической компетентности студентов педагоги-

ческих направлений вузов; 

3. проведение мониторинга сформированности информационно-мате-

матической компетентности студентов педагогических направлений вузов в кон-

тексте цифрового обучения. 

Рассмотрим подробнее первый компонент технологического обеспечения 

формирования информационно-математической компетентности студентов пе-

дагогических направлений вузов в контексте цифрового обучения, как реализа-

ция коллаборативного обучения, может содействовать успешному развитию не 

только критического мышления и коммуникации, но и формированию умения 

выстраивать причинно-следственные связи. Как нами уже говорилось, «совре-

менный педагог должен владеть ИКТ-компетенциями и компетенциями «soft 

skills», то есть иметь высокий уровень эмоционального интеллекта, уметь рабо-

тать в команде, эффективно выстраивать коммуникацию, проявлять лидерские 

качества и принимать оперативные решения» [179], что согласуется с результа-

тами, получаемыми при реализации коллаборативного обучения. 

В нашем исследовании будем принимать значение термина «коллабора-

тивное обучение» в его объединяющем значении: специально спроектирован-

ное сотрудничество в выделенной группе, направленное на решение общей 

учебной задачи [23; 85; 98; 103; 138; 143; 181; 187]. При условии сопровождения 

процесса обучения различными цифровыми инструментами, можно значительно 

расширить поле взаимодействий участников коллаборации. 

Наше мнение согласуется с мнением большинства исследователей в том, 

что эффективность коллаборативного обучения зависит от сочетания социально-

психологических факторов (улучшение межличностных отношений, 
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психологическая адаптация, позитивное отношение к учебе) и участия в различ-

ных видах учебной деятельности, способствующих когнитивной вовлеченности 

(правильный подбор и возможность выбора заданий, возможность помогать или 

попросить помощи в сложных ситуациях) [23;85; 92; 98; 103; 138; 143; 181; 187]. 

В ходе изучения дисциплины «Основы системного анализа и математиче-

ской обработки данных» проводился педагогический эксперимент. В экспери-

менте приняли участие более 250 студентов-бакалавров КГПИ КемГУ очной 

формы обучения из разных (по направленностям (профилям)) групп 2021 и 2022 

годов набора: 

− Биология и Химия; 

− География и Безопасность жизнедеятельности; 

− Иностранный язык; 

− История и Обществознание; 

− Компьютерный дизайн; 

− Математика и Информатика; 

− Начальное образование и Организация детского движения;  

− Русский язык и Литература; 

− Физическая культура и Дополнительное образование; 

− Физическая культура. 

В течение учебного семестра в каждой академической группе, согласно 

учебным планам соответствующих ОПОП и рабочей программе, были рассмот-

рены все модули дисциплины, по каждому из которых применялся какой-либо 

из способов коллаборативного обучения и проводился текущий мониторинг. На 

реализацию одного модуля (с учетом проведения мониторинга) отводится 4 часа 

практических занятий по 1 занятию в неделю. В течение первого занятия (2 ч.) 

идет разбор практических примеров и задач совместно с преподавателем в форме 

диалога, выработка навыков применения соответствующего теоретического ма-

териала к практическим условиям, деление на группы и выбор задания для само-

стоятельной групповой работы. Второе занятие (2 ч.) предполагает разделение 
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на две части: в первой половине – демонстрируется результат групповой работы, 

а во второй – проводится мониторинг результатов освоения модуля. 

Рассмотрим процесс реализации коллаборативного обучения для данных 

условий в обобщенном виде для одной академической группы по одному мо-

дулю: 

1) В конце первого практического занятия по модулю делили каждую 

учебную группу студентов на несколько небольших (в зависимости от способа 

коллаборативного обучения) команд по желанию или случайным образом. Вы-

бор принципа разделения зависел от результатов личных наблюдений препода-

вателя и особенностей каждой академической группы.  

2) Преподавателем представлялся перечень тем самостоятельных груп-

повых работ, согласно изучаемому модулю. Каждая команда, после обсуждения, 

выбирала понравившуюся тему. На выбор всегда предлагалось несколько тем (на 

треть больше, чем количество сформированных команд), сформулированных та-

ким образом, чтобы вызвать заинтересованность у студентов: выделялась связь 

со студенческой жизнью, или с бытом, или с будущей профессиональной дея-

тельностью. 

3) После выбора темы, командам раздавалось задание, содержащее об-

щую часть и персональные пояснения к теме. Текст задания составлялся таким 

образом, чтобы была возможность продемонстрировать практическую необхо-

димость использования изученного материала. 

4) Далее начиналась самостоятельная работа команды. Преподавате-

лем были озвучены основные шаги, необходимые для выполнения задания: вы-

бор ролей в команде, распределение конкретных заданий, установление четких 

временных границ, координация действий команды. При необходимости, каждая 

команда могла обратиться к преподавателю за помощью и консультацией. 

В зависимости от количества человек в команде, один и тот же студент мог 

выполнять не одну, а несколько функций по договоренности. Распределение в 

команде ролей между собой: организатор, исследователь ресурсов (аналитик), 
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дизайнер, докладчик: 

− организатор – это лидер подгруппы, которому необходимо распреде-

лить обязанности между всеми участникам, осуществлять поддержку и помощь 

участникам при подготовке заданий, контролировать время исполнения заданий 

каждого, оценить общий результат; 

− исследователь ресурсов (аналитик) – это тот (один или несколько че-

ловек), кто будет осуществлять поиск, сбор и анализ необходимой информации; 

− дизайнер – создает презентацию по результатам работы группы 

(около 5 слайдов); 

− докладчик – создает текст для защиты результатов работы и защи-

щает работу группы (5 минут). 

В течение недели выполнялась самостоятельная групповая работа. Резуль-

тат своей работы каждая команда представляла на следующем занятии в виде 

презентации и доклада к нему. 

5) На первой половине второго занятия по модулю, по заранее опреде-

ленной очередности, докладчик от каждой команды предоставлял результаты 

групповой работы. По окончании, всем командам задавались вопросы как от пре-

подавателя, так и от одногруппников. 

6) После представления всех работ, преподавателем проводилось не-

большое обсуждение и анализ проведенной работы. Студенты выделяли плюсы 

и минусы, говорили о возникавших сложностях и путях их решения. 

7) На второй половине занятия проводился мониторинг. Студентам вы-

давались варианты самостоятельной работы по теме модуля, составленные с уче-

том дифференцированного подхода. Каждый вариант содержал задания разного 

уровня сложности.  

При проведении практически занятий по дисциплине «Основы системного 

анализа и математической обработки данных», нами были выделены несколько 

наиболее результативных, по нашему мнению, способов, применяемых для реа-

лизации коллаборативного обучения: групповые проекты, кейс-метод, 
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групповые дискуссии. Рассмотрим каждый из них подробнее. 

1. Одним из наиболее известных и широко применяемых способов колла-

боративного обучения является групповые проекты. Это способ обучения, при 

котором обучающиеся приобретают и закрепляют знания и умения в процессе 

выполнения определенных заданий – проектов. [10; 117]. «Метод проектов» (ро-

доначальником называют Дж. Дьюи, идеи которого уже развили его последова-

тели) заключается в самостоятельном планировании и выполнении учебного 

проекта группой для решения поставленной практической задачи. Развивает 

навыки командной работы, планирования, исследования, критического мышле-

ния и самопрезентации. 

Рассмотрим темы групповых проектов по модулю «Математические ме-

тоды обработки статистических данных», которые предлагались студентам на 

выбор. Для всех проектов было сформулировано общее задание, которое носило 

рекомендательный характер (студенты могли сами дополнить и расширить соби-

раемые и обрабатываемые данные): 

Общее задание: Ваша команда должна составить и провести опрос не ме-

нее, чем у 20 студентов (по разработанной шкале), построить соответствую-

щий ряд распределения полученных данных (вариационный, статистический, ин-

тервальный), построить гистограмму и/или полигон, вычислить выборочное 

среднее, дисперсию, найти моду и медиану. Сравнить средний уровень в группах 

с высоким и низким показателями. 

Темы групповых проектов: 

1) Тема: «Студенческое счастье» 

Задание: определить, от чего зависит удовлетворенность студенческой 

жизнью: от наличия финансов, наличия свободного времени или от успеваемо-

сти. 

2) Тема: «Сколько стоит сессия?» 

Задание: исследовать, сколько денег в среднем тратят студенты на подго-

товку к сессии (кофе, еда на вынос, энергетики, распечатка материалов).  
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3) Тема: «Сколько нужно спать студенту?» 

Задача: исследовать продолжительность сна студентов в течение учебной 

недели и в выходные, сравнить данные с нормами сна, согласно возрасту. 

4) Тема: «Обед студента» 

Задача: выяснить, где чаще всего берут обед студенты (берут с собой из 

дома, покупают в столовой, заказывают доставку, покупают в магазине, и т.д.), 

выявить самые популярные продукты / блюда / напитки, которые студенты пред-

почитают. 

5) Тема: «По дороге с облаками» 

Задача: собрать данные о расстояниях между Новокузнецком и районами / 

городами /регионами, откуда приехали учиться в вуз опрашиваемые студенты 

(группы / курса / факультета). 

6) Тема: «Самый легкий предмет» 

Задача: составить рейтинг предметов текущего семестра по субъективной 

сложности у опрашиваемых студентов (группы / курса / факультета). 

7) Тема: «От сессии до сессии живут студенты весело» 

Задача: сравнить, как количество дней подготовки к экзамену влияет на 

итоговую оценку. 

8) Тема: «Студенты на спорте» 

Задача: выяснить, какая доля студентов занимается спортом и с какой ре-

гулярностью.  

9) Тема: «Цифровой детокс: сколько мы «сидим в телефоне»?» 

Задача: измерить реальное среднее время экранного времени у студентов. 

(дополнительно попросить участников предоставить данные из раздела 

«Экранное время» за неделю). 

Приведем пример реализации способа групповых проектов по модулю 

«Математические методы обработки статистических данных» в академической 

группе направленности (профиля) Биология и Химия. Команды были сформиро-

ваны случайным образом (по жребию) по желанию самих студентов. Получилось 



94 

 

2 команды по 5 человек и 2 команды по 6 человек. 

Далее преподавателем было предложено каждой команде выбрать темы из 

списка. Были выбраны следующие темы: «Сколько стоит сессия?», «Цифровой 

детокс: сколько мы «сидим в телефоне»?», «Обед студента» и «Студенческое 

счастье». Командам были выданы задания, в соответствии с выбранными те-

мами. 

Дальнейшую самостоятельную групповую работу рассмотрим на примере 

команды из 5 человек, выбравшей тему «Студенческое счастье». Им было необ-

ходимо определить, от чего зависит удовлетворенность студенческой жизнью: 

от наличия финансов, наличия свободного времени или от успеваемости. Для 

выполнения задания, студенты составили план работы и распределили обязанно-

сти таким образом:  

1) Контроль времени и стадий выполнения – организатор; 

2) Составить опросник по 10-балльной шкале – исследователь ресурсов 

1; 

3) Провести опрос не менее, чем у 20 студентов – все участники 

группы; 

4) Выбрать необходимый теоретический материал для выполнения за-

дания – исследователь ресурсов 2; 

5) Обработать полученные результаты: построить вариационный ряд, 

определить моду и медиану – исследователь ресурсов 1, дизайнер; 

6) Произвести расчёты и сравнить их: вычислить средний уровень удо-

влетворенности в группах с высоким и низким доходом (или успеваемостью) – 

исследователь ресурсов 2; 

7) Составить презентацию для защиты проекта – дизайнер; 

8) Подготовить текст доклада и презентовать его – докладчик. 

В течение следующей недели, студенты выполняли свой проект. Даже при 

условии распределения обязанностей, команда старалась помогать друг другу. 

Опросник был составлен с использованием бесплатного онлайн-сервиса Яндекс 
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Формы: 

«Дайте оценку утверждению по 10-балльной шкале (где 0 – не зависит со-

всем, а 10 – зависит полностью): 

Моя удовлетворенность студенческой жизнью зависит … 

− от размера стипендии и свободных денег на моей банковской карте; 

− от свободного от учебы время для общения с друзьями все вуза; 

− от сессии, сданной только на «отлично»; 

− от занятий в студенческих коллективах (отрядах, организациях) 

вуза» 

Команда провела опрос у 34 студентов 1 курса и 12 студентов старших кур-

сов своего факультета. Следующим шагом в работе, стал отбор необходимого 

теоретического материала для обработки результатов проведенного исследова-

ния, то есть рассмотрены особенности построения вариационного ряда, правила 

нахождения моды, медианы, выборочного среднего и дисперсии. 

Студентами были обработаны результаты и проведены расчёты с исполь-

зованием бесплатного онлайн-сервиса Яндекс Таблицы, доступ к которому был 

у каждого члена команды. Составлена диаграмма сравнения. 

Следующим шагом в работе стало создание презентации, которую сту-

денты также создали на бесплатном онлайн-сервисе Яндекс Презентации, а до-

клад в Яндекс Документе с общим доступом. 

На очередном практическом занятии была проведена защита групповых 

проектов. После всех выступлений, студенты поделились положительными эмо-

циями и озвучили ряд трудностей, с которыми им пришлось столкнуться. Про-

екты вызвали, практически у всех, большую заинтересованность к самим зада-

ниям, понравилась работа по проведению самого опроса, а также появилось при-

ятное ощущение и осознание того, что обрабатываются «реальные ответы» и по-

лучаются «реальные результаты». При всем этом возникали сложности при со-

здании формулировок опросника, а также при обработке и вычислении данных. 

Студенты пришли к выводу, что хоть и было разделение обязанностей, но всем 



96 

 

вместе выполнять этапы заданий было намного проще. Кроме команды из пред-

ставленного примера, еще 2 команды использовали Excel для составления рядов, 

вычисления выборочного среднего, дисперсии, а также для построения диа-

грамм. Последняя команда все выполняла «вручную», что заняло у них гораздо 

больше времени. Все три команды признались, что «не додумались использовать 

документы с общим доступом и оформить опросники в виде тестов». Некоторые 

признались, что поняли тему и порядок действий только при групповой работе 

своей команды. Общим мнением всей академической группы было то, что дан-

ные задания помогают вникнуть в тему гораздо лучше, чем простое решение за-

дач в аудитории. Самой частой и неожиданной реакцией при проведении опроса, 

кроме интереса, была просьба об огласке результатов. 

2. Кейс-метод является не менее распространенным и известным способом 

реализации коллаборативного обучения. Это «метод активного проблемно-ситу-

ационного анализа, основанный на обучении путем решения конкретных задач» 

[93; 108] – ситуаций (решение кейсов). Кейс-метод является формой обучения на 

основе обсуждения в группе студентов неоднозначной реальной профессиональ-

ной ситуации, для разрешения которой, необходимо ее многостороннее исследо-

вание. При реализации метода преподаватель использует вопросы, диалоги, дис-

куссии и другие аналитические приемы для вовлечения обучающихся в процесс 

образовательного взаимодействия. Такой подход не только повышает вероят-

ность усвоения знаний, но и развивает аналитические умения, навыки общения 

и лидерства, формирование способности к принятию решений в условиях не-

определенности [53]. 

Рассмотрим темы кейс-метода по модулю «Теоретико-множественные ос-

новы обработки данных», которые предлагались студентам на выбор. Для всех 

тем было сформулировано общее задание: 

Общее задание: Внимательно прочитайте историю. Определите, о каких 

множествах групп идет речь. Представьте решение в виде диаграмм Эйлера-

Венна, подписав каждое множество. Представьте условие заданной истории, 
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используя язык математики, то есть постройте математическую модель 

(формулу), используя операции над множествами. Проанализируйте итоговую 

диаграмму. Представьте результаты в презентации. 

Темы кейс-метода: 

1) Тема: «Выжить любой ценой» 

История: Перед сессией студенты группы искали дополнительные сред-

ства для успешной сдачи экзаменов. В итоге, 22 человека сделали шпаргалки, 18 

человек – сделали себе аудиозапись лекций. Известно, что 10 человек, проявив-

ших смекалку, запаслись и тем, и другим. Всего в группе 30 человек. 

Задания: 

− Представьте всю историю с помощью кругов Эйлера-Венна.  

− Сколько студентов сделали только шпаргалки? 

− Сколько студентов имели только аудиозапись лекции? 

− Сколько студентов в группе оказались неподготовленными и не 

имеют ни того, ни другого? Или может быть они просто все выучили? 

− На сколько человек больше предпочли шпаргалки аудиозаписям? 

2) Тема: «Жестокость выбора» 

История: Заместитель декана по учебной работе сообщил вашей группе, в 

которой 26 человека, о необходимости выбрать хотя бы одну из двух факульта-

тивных дисциплин для изучения в следующем семестре: «Искусственный интел-

лект» или «Робототехника». На факультатив по «Искусственному интеллекту» 

записалось 15 человек, на занятия по робототехнике – 10. Несколько студентов 

не смогли выбрать и решили записаться сразу на оба курса. 

Задания: 

− Представьте всю историю с помощью кругов Эйлера-Венна. 

− Сколько студентов сделали валидный выбор, записавшись только на 

один факультатив? 

− Сколько студентов, записавшихся на оба курса, рискуют не успе-

вать? 
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− Сколько человек рискуют остаться без зачета по дисциплине факуль-

татива, потому что не успели записаться? 

− Если отчислить тех, кто не посещает факультатив, и считать, что те, 

которые записались, все получат зачет, то сколько человек останется в такой 

группе? 

3) Тема: «Пушкинская карта» 

История: Комитет по делам молодежи города организовал культурный ма-

рафон. Для участия в розыгрыше приза, нужно было выполнить условие: посе-

тить хотя бы одно мероприятие из двух с использованием «Пушкинской карты»: 

сходить в театр и кино или посетить выставку и музей. Всего приняло участие 

1150 студентов города. Посетили спектакль и посмотрели фильм 800 человек, а 

сходили на выставку картин и посетили музейную экспозицию – 600. Несколько 

студентов выполнили оба условия. 

Задания: 

− Представьте всю историю с помощью кругов Эйлера-Венна. 

− Сколько студентов сходили только в театр и кино?  

− Сколько студентов перевыполнили условие? 

− Сколько студентов посетили только выставку картин и музейную 

экспозицию? 

− Сколько студентов, участвовавших в марафоне, выполнили ровно 

одно условие? 

4) Тема: «Трудоустройство» 

История: Центр занятости, проанализировав вакансии для выпускников, 

сделал вывод, что в школы Центрального района требуется 15 учителей: 5 учи-

телей начальных классов и 7 учителей английского языка. Из выбранных вакан-

сий 3 выпускника должны быть одновременно учителем начальных классов и 

иметь соответствующую квалификацию, чтобы вести английский язык. 

Задания: 

− Представьте всю историю с помощью кругов Эйлера-Венна. 
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− Сколько есть вакансий только для учителей начальных классов? 

− Сколько всего человек смогли бы устроиться на работу? 

− Сколько есть вакансий только для учителей английского языка? 

− Скольким выпускникам еще предстоит найти вакансии центру? 

5) Тема: «Вечеринка» 

История: Студенты для вечеринки решили заказать доставку нескольких 

пицц. Часть пицц была с курицей, часть – с ананасами. Всего привезли 10 пицц. 

С курицей привезли 6 пицц, а с ананасами – 5. 

Задания: 

− Представьте всю историю с помощью кругов Эйлера-Венна. 

− Сколько было пицц только с мясом? 

− Сколько пицц было только с ананасами? 

− Сколько пицц привезли и с мясом, и с ананасами? 

− Добавьте в диаграмму еще одну пиццу, которую привезли в подарок: 

с курицей, ананасами и острым перцем. 

6) Тема: «Выбор темы диплома» 

История: Научный руководитель предлагает студентам 3 направления с те-

мами для дипломных работ. Пять тем предполагают проведение большого коли-

чества опросов, пять других тем – требует объемных расчётов, по четыре остав-

шимся темам – необходимо использовать специальные программы. Опросы и 

расчёты нужны для 3 тем, использование расчётов и специальных программ – 

для 2 тем, использование опросов и специальных программ – еще для 2 тем. При 

этом для одной из заявленных тем нужно использовать все три направления. 

Задания: 

− Представьте всю историю с помощью кругов Эйлера-Венна. 

− Сколько студентов будут сочетать в своих работах только по два 

направления? 

− Сколько студентов будет писать дипломную работу у этого научного 

руководителя? 
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− Сколько студентов получат самые простые темы и будут использо-

вать только одно направление? 

− Сколько студентов не будут использовать опросы? 

Приведем пример реализации кейс-метода по модулю «Теоретико-множе-

ственные основы обработки данных» в академической группе направленности 

(профиля) Иностранный язык. Команды были сформированы по желанию сту-

дентов. Получилось 3 команды по 6 человек. 

Далее преподавателем было предложено каждой команде выбрать темы из 

списка. Были выбраны следующие темы: «Выжить любой ценой», «Пушкинская 

карта» и «Трудоустройство». Командам были выданы задания, в соответствии с 

выбранными темами. 

Дальнейшая самостоятельная групповая работа у всех трех команд особо 

не отличалась, поэтому подробнее рассмотрим деятельность команды, выбрав-

шей тему «Пушкинская карта». Им было необходимо выполнить ряд заданий, 

направленных на закрепление материала по модулю «Теоретико-множественные 

основы обработки данных». Для выполнения задания, студенты составили план 

работы и распределили обязанности таким образом: 

1) Контроль времени и стадий выполнения – организатор; 

2) Выбрать необходимый теоретический материал для выполнения за-

дания – исследователь ресурсов 1; 

3) Обработать и преобразовать историю таким образом, чтобы можно 

было их представить в виде диаграмм Эйлера-Венна – дизайнер; 

4) Представить условие заданной истории, используя язык математики, 

то есть постройте математическую модель (формулу), используя операции над 

множествами – исследователь ресурсов 2; 

5) Проанализировать итоговую диаграмму – докладчик; 

6) Составить презентацию для защиты проекта – дизайнер; 

7) Подготовить текст доклада и презентовать его – докладчик. 

Команда в течение следующей недели собиралась несколько раз. 



101 

 

Визуализация текстовой истории в диаграммы Эйлера-Венна не вызвала затруд-

нений. Основной проблемой стало построение математических моделей для каж-

дого задания. Команда обратилась за консультацией к преподавателю, и только 

после этого, выполнила все задания. Остальные шаги затруднений не вызвали.  

На очередном практическом занятии была проведена презентация кейсов. 

После всех выступлений, студенты поделились положительными эмоциями и 

озвучили ряд трудностей, с которыми им пришлось столкнуться. К положитель-

ным моментам была отнесена именно групповая работа, консультации препода-

вателя. К возникшим трудностям студенты отнесли только преобразование тек-

стовой модели в математическую, однако по окончании обсуждения, большин-

ством было высказано мнение, что если разобраться в этом более детально, то 

данный навык может быть полезен в дальнейшей профессиональной работе. 

3. Групповая дискуссия была выделена как один из самых интересных 

способов реализации коллаборативного обучения. Это динамическая форма вза-

имодействия с целью поиска правильного решения и, следовательно, наиболее 

оптимального принятия решения в рамках данной проблемы. Немаловажную 

роль в развитии данного метода играют групповые обсуждения, в рамках кото-

рых происходит изменение социальных отношений в дискуссирующей группе. 

Такой способ помогает повышению мотивации, вовлечению максимального ко-

личество участников в решение обсуждаемых проблем, развитию коммуника-

тивных, использованию логических обоснований и доводов, появлению возмож-

ностей воздействовать на мнение, позицию и установки аудитории [152]. 

Рассмотрим темы для групповых дискуссий по модулю «Вероятностные 

методы обработки информации», которые предлагались студентам на выбор. 

Для всех тем было сформулировано общее задание: 

Общее задание: Исследуйте предложенную проблему. Подготовьте все-

возможные аргументы доказательства по теме с использованием теоретиче-

ского материала по модулю ««Вероятностные методы обработки информа-

ции». 
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Темы групповых дискуссий: 

1) Тема: «Миф о счастливом билете» 

Проблема: Студент решил выучить40 вопросов из 50и сделал вывод, что 

этого хватит. Оправдан ли риск, что на экзамене студенту попадется «Счастли-

вый билет», где он сможет ответить на оба вопроса? 

2) Тема: «Недобросовестный студент» 

Проблема: Недобросовестный студент надеется, что в групповом проекте 

можно ничего не делать и его не раскроют. Насколько это вероятно? 

3) Тема: «Подработка» 

Проблема: Студент решил найти подработку и разослал свое резюме в 50 

организаций, где вероятность положительного ответа от каждой равна 2%. Сра-

ботает ли такая стратегия? 

4) Тема: «Студенческие суеверия» 

Проблема: Студент на два предыдущих экзамена одевал одну и ту же фут-

болку и ему везло. Впереди еще один экзамен. Футболка работает как талисман?  

5) Тема: «Осенняя простуда в общежитии» 

Проблема: Один из студентов, проживающих в общежитии, простудился. 

Как быстро будет распространятся болезнь? Можно ли это предсказать? 

6) Тема: «Дисциплина по выбору» 

Проблема: Необходимо сделать выбор дисциплины на следующий се-

местр. Можно выбрать ту, куда очень хочется, но она слишком популярна и шанс 

попасть всего 40%. Можно выбрать ту, где мало желающих, но сама дисциплина 

студенту не интересна. Что выбрать? 

7) Тема: «Сила в команде» 

Проблема: Что лучше для выполнения группового проекта: выбрать в ко-

манду 5 студентов, у которых вероятность допустить ошибку 40%, или двоих, у 

которых вероятность ошибки 5%? 

8) Тема: «Парадокс ЕГЭ» 

Проблема: Перед вами стоял когда-нибудь такой выбор: лучше сделать 8 
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заданий на 100% правильно, или 10 заданий с вероятностью ошибки в 10%? Что 

бы вы сделали? 

9) Тема: «Современная библиотека» 

Проблема: Преподаватель задал задание на выходные, для выполнения ко-

торых необходимо сходить в библиотеку. Там есть 3 необходимые книги. Веро-

ятность, что каждая свободна равна 60%. Идти в библиотеку или потратить 

время и поискать онлайн? 

10) Тема: «Стратегический план» 

Проблема: Впереди у студентов сессия. Для подготовки к одному экзамену 

можно учить материал по 1 часу на протяжении 10 дней, тогда вероятность 

успеха равна 70%, или сесть в последний день и потратить 10 часов на подго-

товку, но тогда вероятность успеха будет равна 50%. Как быть? 

Рассмотрим для примера реализацию способа групповых дискуссий по мо-

дулю «Вероятностные методы обработки информации» в академической группе 

направленности (профиля) История и Обществознание. Команды были сформи-

рованы случайным образом по желанию группы (все студены тянули листочки с 

номером команды). Получилось 3 команды по 5, и 2 команды по 6 человек. 

Далее преподавателем было предложено каждой команде выбрать темы из 

списка, после чего, необходимо было выбрать себе команду соперников. Резуль-

таты выбора представлены в таблице 6. 

Командам, а также и их соперникам, были выданы задания, в соответствии 

с выбранными темами. В итоге, каждая команда получила 2 задания. В одном 

она должна предоставить всевозможные доказательства «за» выдвинутое пред-

положение, а в другом – стать командой антагонистов. 

Дальнейшая самостоятельная групповая работа у всех 5 команд протекала 

достаточно активно. Для подробного рассмотрения выберем команду А, которая 

себе выбрала тему «Студенческие суеверия», а высказывать противоположные 

выводы они должны были команде Е с темой «Недобросовестный студент». 
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Таблица 6 – Распределение команд по темам при реализации способа групповых 

дискуссий 

 

команда тема команда  

соперников 

команда А «Студенческие суеверия» команда D 

команда В «Миф о счастливом билете» команда E 

команда C «Сила в команде» команда B 

команда D «Стратегический план» команда C 

команда E «Недобросовестный студент» команда A 

 

Для выполнения задания, студенты составили план работы и распределили 

обязанности таким образом: 

1) Контроль времени и стадий выполнения, выбор ответственных по 

каждой теме – организатор; 

2) Выбрать необходимый теоретический материал для выполнения за-

дания – исследователь ресурсов 1; 

3) Использовать имеющуюся информацию для обоснованных доказа-

тельств (применение теоретического материала) для своей темы – исследователь 

ресурсов 2; 

4) Использовать имеющуюся информацию для обоснованных доказа-

тельств (применение теоретического материала) для темы соперников – иссле-

дователь ресурсов 3; 

5) Собрать абсолютно все доказательства по обеим темам – все участ-

ники; 

6) Провести анализ доказательств по своей теме, подготовить доклад и 

презентовать его – докладчик 1; 

7) Провести анализ доказательств по теме соперников, подготовить до-

клада и презентовать его – докладчик 2. 

Команда А организатором была разделена на 2 подгруппы для эффектив-

ности работы. В течение следующей недели 1 подгруппа работала и собирала 

всю информацию по своей теме, а 2 подгруппа занималась темой соперников. 
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Команда организовала в мессенджере социальной сети «беседу», где собирались 

все идеи. В итоге, по своей теме студенты собрали не только все аргументы «за», 

но и постарались рассмотреть некоторые высказывания, которые им могут вы-

сказать в противовес. Приведём несколько тезисов, представленных командой А 

по теме «Студенческие суеверия»: 

− «за»: обладание талисманом дает психологическую поддержку и уве-

ренность, которые напрямую влияют на результат; 

− «за»: последовательное выполнение каких-либо действий (ритуалов) 

снизят тревожность и помогут сосредоточится; 

− «за»: пока это будет работать, студент будет в это верить; 

− «за»: если два экзамена сдал хорошо, значит к ним хорошо гото-

вился, следовательно талисман сработает при тех же условиях в следующий раз; 

− «за»: вероятность сдать несколько экзаменов только благодаря везе-

нию очень мала; 

− «за»: статистически можно вычислить удачливых людей; 

− «нет»: события сдачи двух экзаменов независимы, поэтому талисман 

не влияет на занятия или билет; 

− «нет»: он сдал потому, что учится, а не из-за талисмана; 

− «нет»: нарушена причинно-следственная связь в условии. 

Приведём несколько тезисов, представленных командой А по теме «Не-

добросовестный студент»: 

− «не раскроют»: если команда большая, то вероятность, что спросят 

именно его, достаточно мала; 

− «не раскроют»: он может заучить один какой-то аргумент и ответь, 

если его спросят; 

− «не раскроют»: команда его может «прикрыть» из солидарности; 

− «не раскроют»: преподаватель оценивает групповые проекты в це-

лом и редко вдается в подробности обязанностей каждого; 

− «не раскроют»: даже если подозрение будет озвучено, то доказать 
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это будет достаточно сложно; 

− «раскроют»: вероятность того, что он попадется достаточно велика, 

если команда маленькая; 

− «раскроют»: преподаватель все заметит по ответам на уточняющие 

вопросы; 

− «раскроют»: для собственной выгоды команда может от него отка-

заться. 

На очередном практическом занятии были проведены дебаты по заявлен-

ным темам. Проведя подготовительную работу, команда А была готова аргумен-

тированно отвечать на любые реплики по своей теме от преподавателя или от 

команды соперников. А проведение полного анализа второй темы, дало не 

плохую возможность переубедить команду соперников. После всех выступле-

ний, студенты поделились положительными впечатлениями от подготовитель-

ного этапа: все команды (кто-то на начальном этапе, кто-то чуть позже) пришли 

к тому, что самое оптимальное – это общение через мессенджер, где можно по-

том собрать все идеи, удобно комментировать, корректировать и обсуждать; не-

редко предлагались идеи «не по теме», но при совместном обсуждении это пере-

ходило в разряд доказательств; обсуждения всегда вызывали только положитель-

ные эмоции, поднимая общий эмоциональный фон. К затруднениям, которые 

возникали у команд, отнесли составление лаконичных формулировок, обработку 

информации с использованием теоретического материала модуля «Вероятност-

ные методы обработки информации». При этом было отмечено всей группой с 

положительной стороны использование такой обработки информации на других 

дисциплинах (несколько человек удачно использовали разбираемый теоретиче-

ский материал данного модуля для выполнения индивидуального задания по ис-

тории). 

Коллаборативное обучение, при реализации таких групповых форм ра-

боты, решает сразу несколько задач. Во-первых, они направлены на исследова-

ние собственной студенческой жизни и их результаты могут быть действительно 



107 

 

интересны и полезны самим студентам, соответственно они релевантны. Во-вто-

рых, все изученные термины применяются в реальных заданиях, а соответ-

ственно, закрепление материала выходит на новый уровень. В-третьих, так как 

работа является групповой, то решаем ряд следующих вопросов:  

− выход из «зоны комфорта» при межличностном общении на общие 

простые темы не только внутри своей группы, но и со студентами старших кур-

сов; 

− развитие коммуникативных способностей не только при очной 

встрече, но и средствами ИКТ, позволяющих работать всем вместе над группо-

выми заданиями и вне вуза;  

− развитие социальных навыков сотрудничества и взаимодействия в 

группе, умение делегировать обязанности и брать на себя ответственность; 

− развитие лидерских качеств, повышение самооценки и навыков са-

моорганизации; 

− развитие навыков системного и критического мышления для сов-

местного поиска решений поставленных задач. 

В настоящее время живое общение зачатую заменяется общением в сети, 

где собеседник не виден, где можно себя представить так, как желаешь, испра-

вить то, о чем говоришь, и так далее. При реализации коллаборативного обуче-

ния, развиваются и со временем укрепляются межличностные отношения. Сту-

денту-первокурснику проще обратиться к своему одногруппнику, чтобы сов-

местно найти решение к задаче, чем подойти за объяснением к преподавателю. 

При проведении дискуссии, например, можно найти решение для любой задачи. 

Иногда решений получается не одно, что стимулирует развитие системного и 

критического мышления. Всегда интересно на таких занятиях, где можно пого-

ворить, посмеяться, предложить свою идею, которую не осудят, перенести усло-

вие задачи «на себя», и так далее.  

Реализация коллаборативного обучения в данных условиях происходит че-

рез работу на практических занятиях, а также в самостоятельной групповой 
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работе студентов при подготовке к ним. В совместном обсуждении вырабатыва-

ются стойкое понимание материала и стратегии решения задач. Именно сов-

местно выработанные стратегии решения поставленных задач при изучении по-

следующих модулей становятся интереснее и разнообразнее, растет уровень мо-

тивации. 

В следующем параграфе рассмотрим пример разработки и реализации 

электронного учебного комплекта по формированию информационно-математи-

ческой компетентности студентов вузов педагогических направлений в контек-

сте цифрового обучения. 

 

 

 

2.2 Разработка и реализация электронного учебного комплекта по форми-

рованию информационно-математической компетентности 

 

Развитие «современной экономики происходит в условиях жесткой конку-

ренции, соответственно предоставление образовательных услуг учебными заве-

дениями также осуществляется в рамках соперничества, что является определя-

ющим рыночное поведение указанных организаций. Влияние научно-техниче-

ского прогресса в большинстве отраслей указывают на необходимость в том 

числе и образовательных учреждений ориентироваться на современные требова-

ния рынка к специалистам, а, соответственно, оперативной адаптации существу-

ющих и уже ставших традиционными методов обучения к новым запросам по-

требителей образовательных услуг в целях привлечения абитуриентов, студен-

тов других вузов (не обязательно являющихся прямыми конкурентами в части 

реализуемых образовательных программ), а также специалистов разного уровня 

(в рамках повышения квалификации) и обеспечения требуемого ими уровня ка-

чества учебного процесса» [128].  

Интернет-технологии, пришедшие в жизнь современного человека, 
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способствуют коммуникации как таковой и непрерывности обучения и воспита-

ния посредством дистанционных способов организации образовательного про-

цесса. Новые цифровые технологии обладают большим педагогическим потен-

циалом; обеспечивают мобильность обучающегося и преподавателя; стимули-

руют появление электронных обучающих платформ, где возможно сетевое взаи-

модействие как для одного, так и для нескольких вузов по обмену образователь-

ного контента. Цифровые образовательные ресурсы играют важную роль в раз-

витии критического и системного мышления студентов. Они могут стать мощ-

ным инструментом мотивации и возможностей их обучения, помогая им анали-

зировать, сортировать и оценивать информацию, вырабатывать собственные 

точки зрения и аргументировано их отстаивать. Однако до сих пор этот потен-

циал недостаточно изучен и не включен в образовательные практики» [112]. 

В продолжение нашего исследования в ходе внедрения разработанной 

нами педагогической системы в рамках следующего компонента технологиче-

ского обеспечения (п. 1.3) формирования информационно-математической ком-

петентности студентов на основе электронной обучающей среды, нами был со-

здан и апробирован электронный учебный комплект, работающий на формируе-

мую компетентность. 

Рассмотрим процесс создания электронного учебного комплекта по фор-

мированию информационно-математической компетентности студентов педаго-

гических направлений вузов в контексте цифрового обучения более подробно, 

который был создан в электронной обучающей среде Moodle, описанной нами в 

п. 1.1 настоящего исследования. За основу нами взята электронная обучающая 

среда вуза (КГПИ КемГУ), использование широко спектра возможностей для ре-

ализации поставленной цели исследования которой, возможно в нескольких ас-

пектах: 

− во-первых, информационно-математическая компетентность может 

рассматриваться как параметр успешного развития критического мышления. То 

есть, чем лучше студент владеет информационно-математическими навыками, 
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тем выше вероятность, что у него будет развито критическое мышление. Таким 

образом, изучение информационно-математической компетентности студентов 

вузов может предоставить полезные данные об их способности к критическому 

анализу и оценке информации. 

− во-вторых, электронная обучающая среда может предоставить эф-

фективные инструменты для развития информационно-математической компе-

тентности студентов. Такие среды могут предлагать интерактивные материалы, 

задания, упражнения и тесты, которые помогут студентам развивать необходи-

мые навыки. Кроме того, они могут предоставлять обратную связь и отслеживать 

прогресс студентов, что позволит определить успешность процесса развития 

компетентности. 

Таким образом, исследование процессов развития информационно-мате-

матической компетентности студентов в электронной обучающей среде может 

быть полезным как для практического, так и для теоретического понимания вза-

имосвязи между математикой, информационно-математической компетентно-

стью и критическим мышлением. Она может позволить создать условия для 

успешного развития системного и критического мышления у студентов и вы-

явить положительную динамику в развитии этих навыков. Например, в работе  

Н. И. Попова и Е. Н. Никифоровой исследованы методические подходы, предпо-

лагающие комплексное использование в учебном процессе электронного курса, 

компьютерных тестов, учебных пособий и ключевых математических задач 

[133]. 

Система управления обучением LMS Moodle (от англ. Modular Object-Ori-

ented Dynamic Learning Environment – Модульная объектно-ориентированная ди-

намическая обучающая среда) или электронная обучающая среда. Это веб-при-

ложение, находящееся в свободном доступе, позволяет создавать контент для ре-

ализации обучения в сети [72; 82; 83], и используется в большинстве вузов Рос-

сии. Любой учебный курс, в зависимости от дисциплины и целей определенного 

преподавателя, может иметь различную степень наполнения, иметь только 
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теоретический материал, или же быть эффективным средством оценивания прак-

тических, тестовых заданий, и тому подобное.  

Именно поэтому нами был разработан электронный учебный комплект в 

LMS Moodle по формированию информационно-математической компетентно-

сти студентов педагогических направлений вузов в контексте цифрового обуче-

ния на основе материалов и рабочей программы дисциплины «Основы систем-

ного анализа и математической обработки данных», рассматриваемой п. 2.1.  

Согласно ГОСТ 7.60-2003 «Система стандартов по информации, библио-

течному и издательскому делу. ИЗДАНИЯ. ОСНОВНЫЕ ВИДЫ. Термины и 

определения» (принят Межгосударственным советом по стандартизации, метро-

логии и сертификации, протокол N 23 от 22 мая 2003 г.), для каждого понятия 

установлен один стандартизованный термин. Рассмотрим несколько терминов 

данного ГОСТа [1]: 

− УЧЕБНЫЙ КОМПЛЕКТ (3.2.4.3.4.5): Набор учебных изданий, пред-

назначенный для определенной ступени обучения и включающий учебник, учеб-

ное пособие, рабочую тетрадь, справочное издание [1]; 

− УЧЕБНИК (3.2.4.3.4.1): Учебное издание, содержащее систематиче-

ское изложение учебной дисциплины, ее раздела, части, соответствующее учеб-

ной программе, и официально утвержденное в качестве данного вида издания 

[1]; 

− УЧЕБНОЕ ПОСОБИЕ (3.2.4.3.4.2): Учебное издание, дополняющее 

или заменяющее частично или полностью учебник, официально утвержденное в 

качестве данного вида издания [1]; 

− РАБОЧАЯ ТЕТРАДЬ (3.2.4.3.4.2.3): Учебное пособие, имеющее осо-

бый дидактический аппарат, способствующий самостоятельной работе учаще-

гося над освоением учебного предмета [1]; 

− СПРАВОЧНОЕ ИЗДАНИЕ (3.2.4.1.10): Издание, содержащее крат-

кие сведения научного или прикладного характера, расположенные в порядке, 

удобном для их быстрого отыскания, не предназначенное для сплошного чтения 
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[1]. 

Следовательно, в нашем исследовании под электронным учебным ком-

плектом дисциплины будем понимать набор учебных материалов для студен-

тов вузов, включающий в себя электронное учебное пособие, электронную 

рабочую тетрадь, оценочные материалы по дисциплине для персонализации 

и повышения интерактивности учебного процесса. Состав электронного учеб-

ного комплекта полностью совпадает с описанием в рассмотренном выше 

ГОСТе 7.60-2003 «Система стандартов по информации, библиотечному и изда-

тельскому делу. ИЗДАНИЯ. ОСНОВНЫЕ ВИДЫ. Термины и определения»:  

− основная и дополнительная справочная литература, в том числе ис-

точники сети Интернет, представлены в рабочей программе дисциплины (При-

ложение А); 

− электронное учебное пособие для дисциплины «Основы системного 

анализа и математической обработки данных» было специально разработано и 

внедрено в образовательный процесс в 2023 году (Приложение Б, Приложение 

В) [110]; 

− на основе электронного учебного пособия была разработана элек-

тронная рабочая тетрадь для самостоятельных работ по рассматриваемой дисци-

плине; 

− оценочные материалы, сопровождающие реализацию данной дисци-

плины, были разделены на оценочные материалы тренажерного типа и контроль-

ного типа. 

Рассматриваемый электронный учебный комплект по дисциплине «Ос-

новы системного анализа и математической обработке данных» представляет со-

бой электронный курс. В ходе проведения педагогического эксперимента, опи-

санного в п. 2.1 нашего исследования, «для подготовки групповых проектов, кей-

сов и групповых дискуссий, студенты, участвующие в исследовании, активно ис-

пользовали электронный учебный комплект по дисциплине «Основы системного 

анализа и математической обработки данных». Преимуществами данного 
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формата работы стали доступность в любое время, краткость изложения теоре-

тического материала, наличие разобранных примеров практических заданий 

[106].  

Четкая модульная структура помогает систематизировать материал. Об-

щий пример структуры модуля представлен на рисунке 6.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 6 – Общая структура модулей электронного учебного комплекта по 

дисциплине «Основы системного анализа и математической обработки дан-

ных» 

 

Весь электронный учебный комплект дисциплины состоит из семи моду-

лей, информация в которых разделена на соответствующие блоки (рисунок 6). 

Рассмотрим подробнее составные части электронного учебного комплекта дис-

циплины и приведем несколько примеров по их использованию. 

Согласно представленной общей структуры модулей электронного учеб-

ного комплекта по дисциплине «Основы системного анализа и математической 

обработки данных», к первому программно-информационному блоку была 
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отнесена теоретическая информация и предложен перечень практических упраж-

нений для закрепления материала по дисциплине (Приложение А). 

Теоретический материал, представленный в электронном учебном ком-

плекте дисциплины, разделен по модулям и представлен в кратком изложении, 

используя гипертекстовые ссылки, таблицы, чертежи и рисунки для обеспечения 

гипермедийности и наглядности материала. Используя аналитические отчеты 

LMS Moodle, были собраны данные о наиболее часто посещаемых теоретических 

разделах учебного комплекта дисциплины, что представлено в таблице 7. 

 

Таблица 7 – Частота обращений студентов к теоретическим разделам модулей 

дисциплины «Основы системного анализа и математической обработки данных» 

за период педагогического эксперимента 

 

Модуль Частота обращений 

студентов к теоретиче-

ским разделам модулей 

1). Основные понятия системного анализа 48 

2). Математические средства представления дан-

ных 

36 

3). Теоретико-множественные основы обработки 

данных 

127 

4). Представление данных средствами математиче-

ской логики 

193 

5). Комбинаторные методы обработки информации 219 

6). Вероятностные методы обработки информации 196 

7). Математические методы обработки статистиче-

ских данных 

244 

 

При детальном рассмотрении результатов отчета Moodle, можем говорить 

о популярности обращений к электронной форме представления учебной теоре-

тической информации. При беседе, студентами были отмечены такие преимуще-

ства представленной теоретического материала, как легкость переходов между 

темами, четкость и краткость изложения без лишней информации, возможность 

найти ответы, на возникающие вопросы только используя электронный учебный 
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комплект. 

Особенно было удобно пользоваться студентам, которые были восстанов-

лены в группы, участвующие в педагогическом эксперименте, в течение учеб-

ного семестра, и часть материала была уже освоена. Таких студентов оказалось 

8 человек. Кроме того, в течение семестра были студенты, которые пропускали 

занятия по уважительным причинам, например, по болезни, или при участии в 

массовых мероприятиях вуза. Таким студентам ставилась задача по самостоя-

тельному изучению пропущенных моделей.  

По мнению студентов, основная трудность состояла в мотивации к началу 

самостоятельного изучения, но материала было достаточно для понимания темы. 

К этому же программно-информационному блоку относятся практические 

упражнения. Они, также как и теоретический материал, разделены по соответ-

ствующим модулям и имеют разноуровневую структуру.  

Практические упражнения представлены в виде практико-ориентирован-

ных заданий, условия которых направлены либо на учебный профиль, либо на 

будущую профессиональную педагогическую деятельность. Рассмотрим для 

примера несколько практико-ориентированных заданий по модулю «Комбина-

торные методы обработки информации»: 

1) Сколькими способами можно распределить среди пяти студентов 5 

тем для докладов по истории Древнего мира? 

2) На студенческой конференции, посвященной Древнему Китаю, вы-

ступили все докладчики, кроме 4 человек из одной группы. Сколькими спосо-

бами можно составить порядок их выступлений? 

3) На очный этап студенческой олимпиады вышло 10 человек. Сколь-

кими способами могут распределиться три первых призовых места, если каждый 

участник может получить только одно место? 

4) Сколькими способами можно сформировать студенческий совет ин-

ститута из 5 человек, если есть по 2 претендента на каждом из 7 факультетов? 

5) В честь X-го саммита БРИКС в Йоханнесбурге были выпущены 
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юбилейные наборы шоколадных плиток. В каждом наборе 10 плиток, на оберт-

ках которых был изображен герб одной из пяти стран-основательниц: Бразилии, 

России, Индии, Китая, ЮАР. Сколькими способами можно собрать такой набор, 

если количество плиток с каждым гербом ограничений не имеет? 

Еще одним из примеров таких заданий могут являться задачи по модулю 

«Вероятностные методы обработки информации», представленные в п. 2.3 

нашего исследования.  

Как уже было сказано выше, все практические упражнения разделены по 

уровням сложности. Это дает возможность для выстраивания индивидуального 

маршрута каждого студента по изучению каждого модуля рассматриваемой дис-

циплины.  

Для обеспечения дифференцируемости заданий, была предложена самая 

простая и понятная, в первую очередь – для студентов, структура. Все практиче-

ские упражнения были разделены на 3 уровня сложности:  

− Минимальный – к этому уровню отнесем задания, для решения кото-

рых достаточно умений воспроизводить математические действия по подроб-

ному образцу.  

− Базовый – это уровень, которому соответствуют задания, требующие 

системности знаний студента, понимания возможностей математических 

средств и умение самостоятельно применять знания в стандартных ситуациях. 

− Продвинутый уровень содержит задания, решение которых будет 

требовать от студента более глубоких интегрированных знаний, умение созда-

вать креативные решения, творчески и системно мыслить. 

Из приведенного примера, первую и вторую задачи можно отнести к зада-

ниям минимального уровня, третью и четвертую – к базовым, а пятую – к про-

двинутым. Нашей задачей было научить студентов применять полученные зна-

ния на уверенном базовом или продвинутом уровнях. 

Из всех составленных практических заданий был составлен авторский банк 

задач, учитывающих профильность групп, то есть практико-ориентированных 
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упражнений, имеющих деление по уровням сложности. В итоге, авторский банк 

заданий состоит из 175 упражнений, где для каждого обобщенного профильного 

раздела предлагается по 10 задач минимального и базового уровней, и по 5 – 

придвинутого уровня сложности на каждый из семи модулей. 

Авторский банк состоит из заданий, соответствующих показателям сфор-

мированности информационно-математической компетентности студентов пе-

дагогических направлений вузов, выделенных в п. 1.2 нашего исследования, 

адаптированных к профессиональной деятельности, и сгруппированных по близ-

ким профилям.  

Взаимосвязи первого программно-информационного блока, представлен-

ные на рисунке 6, логичны и последовательны. Состав каждого модуля рассмат-

риваемой дисциплины одинаков – представлен достаточный объем теоретиче-

ского и практического материала, приведены подробные примеры, а практиче-

ские упражнения доступны для любого начального уровня изучения. После изу-

чения представленного материала, предлагается закрепить полученные знания в 

следующем блоке, при условии, что всегда можно вернуться обратно для повто-

рения. 

Ко второму тренировочному блоку электронного учебного комплекта по 

дисциплине «Основы системного анализа и математической обработки данных» 

будут относиться набор интерактивных тренажеров, и электронная рабочая тет-

радь, содержащая практические задания. 

В электронном учебном комплекте для разных модулей предусмотрены не-

сколько различных видов тренажеров: классический тест с подсказками для са-

моконтроля, веб-квест, интерактивная новелла. 

Приведем пример одного варианта классического теста по модулю «Тео-

ретико-множественные основы обработки данных», который содержал инструк-

цию, 5 вопросов по модулю с возможностью вывода подсказок, при запросе те-

стируемого, а также итоговый результат со словесным комментарием: 

Инструкция. Ответьте на вопросы, выбирая один или несколько 
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правильных вариантов ответа. Вы можете воспользоваться подсказкой электрон-

ного помощника, нажав на соответствующее поле в вопросе. 

1) Что такое множество? 

a. Строго упорядоченный перечень элементов. 

b. Неупорядоченная совокупность различных элементов, объединен-

ных общим свойством. 

c. Много повторяющихся объектов. 

ПОДСКАЗКА для самоконтроля: Опирайтесь на ключевые слова: порядок 

важен в последовательности; принцип объединения должен быть четко обозна-

чен.  

2) Какая из диаграмм Эйлера-Венна правильно будет визуализировать 

пересечение двух множеств? 

a. Два отдельно изображенных круга. 

b. Два пересекающихся круга. 

c. Один круг полностью расположен внутри другого. 

ПОДСКАЗКА для самоконтроля: Пересечение – это результат наслоения 

одной фигуры на другую. Наслоение может быть частичным или полным. 

3) Если задано множество планет Солнечной системы, то сколько эле-

ментов содержит это множество? 

a. 8 

b. 9 

c. Бесконечное число 

ПОДСКАЗКА для самоконтроля: Дано множество, которое имеет опреде-

ленную характеристику. Нужно посчитать объекты, удовлетворяющие условию. 

4) Что такое мощность множества? 

a. Это вес множества. 

b. Это сила, с которой данное множество влияет на другие множества. 

c. Это количество элементов множества 

ПОДСКАЗКА для самоконтроля: Этот показатель необходим, чтобы 
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сравнить множества по размеру. Для конечного множества достаточно посчитать 

количество элементов. 

5) Если одно множество является подмножеством второго, то чему 

равно их пересечение? 

a. Первому множеству. 

b. Второму множеству. 

c. Пустому множеству. 

ПОДСКАЗКА для самоконтроля: Пересечение – это общая часть, то есть 

то, что меньше и визуально представляется как наложение двух множеств в диа-

грамме Эйлера-Венна. 

Результат. Если ваш результат меньше 3 правильных ответов, то предла-

гаем вернуться и повторить теоретический материал данного модуля. Если вы 

ответили на3 или 4 вопроса верно, то вы хорошо усвоили теоретический мате-

риал, но стоит вернуться и повторить некоторые нюансы. Если вы ответили на 

все вопросы верно, то вы должны попробовать свои силы в более сложных те-

мах! Удачи! 

Рассмотрим далее тренажеры с применением игровых форм. Веб-квест, как 

и интерактивная новелла, представляют собой обучающую компьютерную игру, 

в которой есть своя история с развитием сюжета, даются вполне конкретные мис-

сии, маршрут, по которому необходимо пройти, выполняя ряд заданий. При не-

правильном выполнении очередного шага, игрока возвращает на предыдущую 

ступень. При успешном прохождении и завершении маршрута, игра заканчива-

ется. Данные формы тренажеров интересны и захватывают внимание даже взрос-

лого человека. Внедрение геймофицированных элементов повышают уровень 

мотивации для изучения не только текущей, но и последующих тем, что опреде-

ленно влияет на качество и уровень успеваемости студентов. Эти тренажеры 

были разработаны студентами 3 и 4 курсов направления 44.03.05 Педагогическое 

образование, направленность (профиль) Математика и Информатика факультета 

информатики, математики и экономики КГПИ КемГУ в рамках выполнения 
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курсовых работ по дисциплине «Методика обучения математике»: визуальная 

новелла для модуля «Вероятностные методы обработки информации»; веб-квест 

для модуля «Математические средства представления данных». Отзывы студен-

тов об использовании данных тренажеров были только восторженные и положи-

тельные. Единственным недостатком, который был высказан, стало отсутствие 

интерактивных тренажеров для всех модулей дисциплины. После окончания 

проведения педагогического эксперимента, было принято решение о дальней-

шем обеспечении электронного учебного комплекта по дисциплине «Основы си-

стемного анализа и математической обработки данных». В данное время интер-

активный тренажер по модулю «Комбинаторные методы обработки информа-

ции» находится в стадии тестирования, а еще два – находятся в процессе разра-

ботки. 

Еще одним составляющим элементом второго тренировочного блока стала 

электронная рабочая тетрадь. Она представлена в виде файла, доступного для 

скачивания. Электронная рабочая тетрадь содержит тренировочные задания по 

дисциплине, которые разработаны с учетом уровней сложности по каждому мо-

дулю. Такой вид дополнительного материала может упростить и помочь при са-

мостоятельном освоении дисциплины, или стать дополнением к основному ма-

териалу.  

В основном, электронная рабочая тетрадь предназначена для освоения ма-

териала студентами, имеющих уважительные причины пропуска занятий, для 

студентов очно-заочной и заочной форм обучения. Структура рабочей тетради 

соответствует структуре всего курса изучаемой дисциплины, состоит из 7 моду-

лей, реализованных с помощью программы для работы с электронными табли-

цами Microsoft Excel. Данная программа позволяет не только представлять ин-

формацию в наиболее удобном для обработки и анализа виде, но и параллельно 

проверяет результат действий студента. Данный ресурс может оценивать вводи-

мую информацию по заданию и реагировать на верность внесенного ответа. Если 

дан верный ответ, то ячейка окрашивается в зеленый цвет, если не верный, или 
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ответ не дан, то остается белой. 

Рассмотрим подробнее работу в электронной тетради по модулю «Матема-

тические средства представления данных». Для этого модуля предлагается три 

задания, которые представлены только в виде текстовой информации: 

Задание 1. Используйте взаимно-однозначное соответствие и заполните 

таблицу знаками «+» и «-» как результат преобразования условий.  

Спустя несколько лет после выпуска из университета, встретились пятеро 

одногруппников. Аня, Боря, Вера, Гена и Даша. Они работают на должностях 

директор школы, методист в колледже, учитель географии, заместитель дирек-

тора по учебно-воспитательной работе, заместитель директора по безопасности 

жизнедеятельности. Кто работает на какой должности, если известно, что: заме-

ститель директора по безопасности жизнедеятельности рассказал Ане и Вере об 

участии их школы в городском конкурсе по гражданской обороне; Боря, дирек-

тор школы и заместитель директора по безопасности жизнедеятельности встре-

тились на совещании; Аня живет в одном подъезде с директором, а учитель гео-

графии с заместителем директора по учебно-воспитательной работе переехали в 

другой город; Боря поздравил заместителя директора по учебно-воспитательной 

работе с днем рождения; Даша, Гена и учитель географии договорились сходить 

в поход; директор рассказал Вере, что пригласил Гену на открытое мероприятие. 

Задание 2. Постройте график посещаемости студенческой группы за не-

делю. 

Из 24 человек в понедельник двое отсутствовали по состоянию здоровья, а 

один студент опоздал; во вторник состояние одного из заболевших улучшилось 

и он пришел на пары; в среду присутствовали все, так как в расписании стояли 

пары у декана; в четверг четверых мальчиков на весь день забрали переносить 

парты; в пятницу отсутствовал староста. 

Задание 3. Постройте столбчатую диаграмму соотношений юношей и де-

вушек по факультетам, состоящих в студенческом педагогическом отряде. 

Представьте данную информацию наглядно. С факультета филологии в 
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студенческий педагогический отряд входят 7 юношей и 13 девушек; с факуль-

тета педагогики и психологии – 5 юношей и 23 девушки; с факультета истории и 

права также как и с факультета информатики, математики и экономики число 

юношей равно числу девушек и равно 17 студентам; с факультета физической 

культуры, естествознания и природопользования – 12 юношей и 22 девушки. 

Данный модуль является основным, формируя у студентов понимание 

необходимости изменения формы представления информации, ее анализа, вы-

членения сути задания. Визуальные средства представления информации со-

здают условия для формирования и развития системного мышления. Умение 

структурировать полученную информацию, преобразовать ее в таблицу может 

положительно сказаться на учебной и профессиональной деятельности. Постро-

ение графиков, диаграмм на основе анализа информации, а также умение их чи-

тать будут являться основным фактором овладения данной темой, так как в дан-

ном случае развивается умение анализировать, делать выводы, и строить различ-

ные модели развития предложенной ситуации. 

При работе с электронной рабочей тетрадью были выявлены затруднения 

в работе именно с электронными таблицами, а также проблемы установления 

взаимосвязей при построении диаграмм и графиков. Однако, при использовании 

по всем модулям, студенты положительно оценили возможность личного ис-

пользования данного файла офлайн, возможность неоднократности автоматиче-

ских проверок в ряде модулей с разными условиями.  

Рассмотрим взаимосвязи тренировочного блока (рисунок 6). При выявле-

нии затруднений в работе с интерактивными тренажерами, всегда можно пере-

ключиться и проработать материал в рабочей тетради или вовсе вернуться к тео-

рии. При сложностях работы с электронной тетрадью, можно всегда обратиться 

к разобранным практическим заданиям программно-информационного блока 

или уделить внимание работе на тренажере. После подробного разбора рассмат-

риваемого модуля, электронный учебный комплект предполагает прохождение 

итогового теста для самоконтроля усвоенных знаний. 
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К третьему контрольному блоку электронного учебного комплекта дис-

циплины «Основы системного анализа и математической обработки данных», 

нами были отнесены контрольные тестирования по всем семи модулям, а также 

аналитическая работа и обработка результатов использования всего комплекта в 

целом.  

В каждом модуле для самоконтроля предусмотрен итоговый тест с автома-

тической проверкой ответов. Для каждой попытки тест из 10 вопросов составля-

ется случайным образом из банка тестовых заданий, который состоит из 25 во-

просов. Каждый вопрос представлен разнообразными типами: множественный 

выбор, выбор одного ответа, на соответствие, выбор пропущенных слов и так 

далее. Банк вопросов был составлен из авторского банка практико-ориентиро-

ванных задач. Количество попыток не ограничено. После прохождения каждой 

попытки, можно посмотреть количество правильных и неверных ответов, про-

анализировать свой результат и скорректировать дальнейшую деятельность.  

Рассмотрим пример итогового теста по модулю «Основные понятия си-

стемного анализа»: 

1) Объект или процесс, в котором элементы-участники связаны некото-

рыми связями и отношениями называется _________. 

2) Выбрать все варианты, которые являются примерами структур: 

a. извилины мозга; 

b. государственное устройство; 

c. студенты факультета; 

d. кристаллическая решетка вещества. 

3) Что относится к классификации систем по происхождению: 

a. открытые; 

b. виртуальные; 

c. закрытые; 

d. искусственные; 

e. смешанные; 
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f. естественные. 

4) Синтаксические сигналы, образы, актуализируемые с помощью не-

которого источника данных, называются _________. 

5) Выбрать все варианты основных типов ресурсов в природе и в об-

ществе, из представленных: 

a. энергия; 

b. информация; 

c. космос; 

d. время; 

e. пространство; 

f. человек. 

6) Выбрать все варианты методов получения и использования инфор-

мации: 

a. смежные; 

b. эмпирические; 

c. смешанные; 

d. теоретические 

7) Основными подходами при изложении основ анализа, синтеза и мо-

делирования систем являются__________ и _________ 

8) Особый тип мышления, присущий аналитику, который хочет не 

только понять суть процесса, явления, но и управлять им, называется ______ 

9) Можно ли человека рассматривать как систему? 

10) Решить задачу означает определить четко _____ и пути достижения 

_______ при исходных посылках. 

Еще одним составляющим контрольного блока будет являться анализ и 

контроль результатов использования электронного учебного комплекта. Исполь-

зование электронной обучающей среды Moodle как раз и дает такую возмож-

ность как отслеживание прогресса у участников, контроль за посещением и вы-

полнением отдельных компонентов, анализ результатов итоговых тестов с 
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учетом количества использованных попыток. 

Результатом применения электронного учебного комплекта дисциплины 

«Основы системного анализа и математической обработки данных» можно счи-

тать, в первую очередь, повышение мотивации к изучению не профильной дис-

циплины, во-вторых, повышение функциональной грамотности студентов. За 

счет интерактивности и адаптивности материалов, происходит и повышение 

уровня качественной успеваемости. Полученная обратная связь от студентов 

дала возможность для дальнейшего динамического развития рассматриваемого 

электронного учебного комплекта.  

Изучая и применяя полученные навыки работы с информацией при исполь-

зовании электронного учебного комплекта, наблюдалась устойчивость результа-

тов успешного формирования информационно-математической компетентности 

студентов педагогических направлений вузов в контексте цифрового обучения. 

В процессе применения комплекта возник положительный вектор развития мо-

тивации, увеличилась эффективность всего процесса. Студенты начали осозна-

вать необходимость владения информационно-математической компетентно-

стью, потребность в расширении круга используемых средств и методов обра-

ботки информации.  

В следующем параграфе рассмотрим процесс и результаты мониторинга 

сформированности информационно-математической компетентности студентов 

педагогических направлений вузов в контексте цифрового обучения. 

 

 

 

2.3 Проведение мониторинга сформированности информационно-матема-

тической компетентности студентов вузов 

 

В рамках педагогического эксперимента, согласно определенному послед-

нему компоненту технологического обеспечения формирования информаци-

онно-математической компетентности студентов педагогических направлений 
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вузов в контексте цифрового обучения, выделенному в п. 1.3 нашего исследова-

ния, необходимо проведение мониторинга сформированности информационно-

математической компетентности студентов педагогических направлений вузов, 

который представляет собой ряд диагностических процедур, направленных на 

выявление изменений в их результатах.  

Под диагностическими процедурами будем понимать проведение оценоч-

ных работ в течение учебного семестра, в пределах которого ведется дисциплина 

«Основы системного анализа и математической обработки данных». Целью 

нашей деятельности будет выявление изменений результатов уровня показате-

лей сформированности информационно-математической компетентности сту-

дентов. 

Для подтверждения или опровержения гипотезы, необходимы были анали-

тические данные начального и конечного уровня сформированности информа-

ционно-математической компетентности студентов вузов и основных аспектов 

системного и критического мышления, как его составляющих.  

Согласно описанной экспериментальной базе в п. 2.1 нашего исследова-

ния, «для определения начального уровня, в начале семестра было составлено и 

проведено входное тестирование, проанализированы его результаты. Тестирова-

ние состояло из девяти заданий разного уровня сложности, рассматриваемых в 

школьном курсе математики, а также имеющих свое отражение в заданиях ЕГЭ 

по математике базового уровня» [70]. Именно данный уровень сложности явля-

ется минимальным (обязательным) для сдачи и получения аттестата о среднем 

общем (полном) образовании, а также именно итоговая государственная аттеста-

ция по математике базового уровня направлена на проверку повседневных мате-

матических навыков, которые необходимы для решения самых простых задач в 

реальной жизни. 

Для выполнения всех заданий, необходимо было иметь «базовые вычисли-

тельные и логические умения и навыки, уметь анализировать информацию, пред-

ставленную на графиках и в таблицах, использовать простейшие вероятностные 

и статистические модели» [70], а также «строить и исследовать простейшие 
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математические модели, знать основные математические понятия, уметь логиче-

ски мыслить, составлять простые алгоритмы, пользоваться пространственным 

воображением, математическим мышлением и интуицией, творческими способ-

ностями, необходимыми для продолжения образования и для самостоятельной 

деятельности в любой профессиональной сфере. При этом, для решения задач не 

требовалось никаких фактов, выходящих за рамки школьного курса математики» 

[106].  

В п. 1.2 нашего исследования, нами были выделены критерии и показатели 

сформированности информационно-математической компетентности студентов 

педагогических направлений вузов (таблицы 4, 5). Для дальнейшего исследова-

ния, был выбран подход на основе компетентностного подхода [63; 58; 31; 159] 

для разработки комплекса диагностических инструментов. В таблице 8 представ-

лено соотношение критериев сформированности по уровням с описанием основ-

ных показателей. 

Рассмотрим подробные характеристики каждого уровня сформированно-

сти: 

− базовый уровень характеризуется воспроизведением действий по 

образцу, обладанием минимальных знаний о связи математических моделей с 

реальной жизнью и профессиональной деятельностью, отсутствие интереса к 

изучению общеобразовательных дисциплин; 

− переход на средний уровень обусловлен осознанным применением 

математических и цифровых средств для обработки профессиональной инфор-

мации, обладание системными знаниями, умением использовать ряд цифровых 

инструментов в стандартных ситуациях; 

− достигая высокого уровня, можно говорить о самостоятельной по-

требности личности в расширении круга средств и методов обработки информа-

ции, применении интегрированных знаний, понимании множества путей реше-

ния в одной и той же ситуации, умении анализировать и строить модели, потреб-

ности в саморазвитии.  
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Таблица 8 – Показатели и уровни критериев сформированности информационно-

математической компетентности студентов педагогических направлений вузов в 

контексте цифрового обучения 

 

Критерий и его показатели сфор-
мированности ИМК 

Уровни и распределение показателей  
сформированности 

Базовый  
уровень 

Средний  
уровень 

Высокий  
уровень 

Мотивационный: 

− осознание значимости владе-
ния ИМК в профессиональной дея-
тельности; 

− проявление интереса к матема-
тике и ЦОТ как к средствам обра-
ботки данных; 

− готовность к самообразованию 
в сфере математических и цифровых 
средств. 

практически 
полное от-
сутствие мо-
тивации для 
изучения не 
профильных 
дисциплин 

проявление 
интереса к 
математиче-
ским мето-
дам обра-
ботки про-
фессиональ-
ной инфор-
мации 

потреб-
ность в рас-
ширении 
круга 
средств и 
методов об-
работки ин-
формации 

Познавательный: 

− формирование знаний в обла-
сти математики и информатики, уме-
ний математического моделирова-
ния; 

− формирование навыков инфор-
мационного поиска. 

фрагментар-
ные знания 
математиче-
ских методов 
и цифровых 
инструмен-
тов 

системные 
знания, по-
нимание 
возможно-
стей ин-
струментов 

глубокие 
интегриро-
ванные зна-
ния 

Деятельностный: 

− приобретение, использование и 
совершенствование полученных зна-
ний; 

− использование умения крити-
ческого анализа для решения нестан-
дартных задач лично и совместно. 

воспроизве-
дение дей-
ствий по об-
разцу под ру-
ководством 

самостоя-
тельное 
применение 
в стандарт-
ных ситуа-
циях 

творческое 
применение 
в новых си-
туациях, со-
здание соб-
ственных 
решений 

Рефлексивный: 

− анализ своей деятельности, 
прогнозирование и корректирование 
полученных результатов; 

− выявление проблемных сторон 
и нахождение математических подхо-
дов к их решению; 

− выявление и осознание при-
чинно-следственных связей явлений 
в предметной и профессиональной 
области. 

отсутствие 
осознания 
профессио-
нальной зна-
чимости 
ИМК 

осознание 
практиче-
ской ценно-
сти ИМК 

ценностное 
отношение, 
потреб-
ность в са-
моразвитии 
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Рассмотрим несколько основных методов определения сформированности 

критериев информационно-математической компетентности студентов вузов, 

обеспечивающие валидность и надежность результатов: 

− Метод анкетирования – применение шкалы Ликерта. Это симметрич-

ный набор утверждений, к которым респондент выражает степень своего согла-

сия или несогласия по шкале от 1 до 5. Преимуществом является простота созда-

ния и интерпретации, достаточно высокая надежность при измерениях, однако 

есть риск избегания крайних оценок и усреднение результата [182]; 

− Опрос по методу незаконченных предложений для изучения устано-

вок, ценностей и мотивации. Респонденту предлагается незавершенные предло-

жения, окончания к которым он должен, по своему усмотрению, дописать. От-

веты делятся по категориям (позитивные, негативные, нейтральные, и т.д.) и ана-

лизируются качественно или количественно. Преимуществом метода является 

простота, возможность выявления скрытых установок, минимизируются «типич-

ные» ответы. К недостаткам можно отнести субъективность при обработке дан-

ных, а также трудоемкость самой обработке, особенно при большой выборке 

[113]; 

− Кейс-метод основан на обучении путем решения конкретных прак-

тических задач, позволяет оценить умение применять системное и критическое 

мышление в смоделированных и реальных предметных и профессиональных си-

туациях как лично, так и совместно. Преимуществом метода является формиро-

вание практических навыков, возможность междисциплинарного применения, 

активная вовлеченность в работу, но это при условии трудоемкости при разра-

ботке, длительном времени проведения и необходимости в достаточной квали-

фикации педагога [131]; 

− Метод тестирования является стандартизированной процедурой пси-

холого-педагогических измерений. Основными плюсами данного метода явля-

ется разнообразие типов и видов тестов, объективность при оценивании резуль-

татов, стандартность условий и оценок, возможность массового использования. 
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При проведении тестирования возникает сложность при измерении творческих 

способностей или, например, критического мышления, повышен риск случайно-

сти правильных ответов [57]. 

− Комплексные практические занятия представляют классический вид 

работы, однако эффективность взаимодействия обучающихся между собой при 

сопровождении преподавателя, может играть одну из основных ролей. При вы-

полнении разноуровневых заданий, студент может сам определить тот уровень, 

к которому он готов или поставить себе цель о достижении нового уровня зна-

ний. 

− Анализ результатов учебной деятельности может включать в себя 

разработку стратегий решения поставленных задач, реализация коллаборатив-

ного обучения. Достаточно важна оценка созданных студентами математических 

моделей и цифровых проектов как продуктов учебной деятельности практикую-

щих педагогов и сторонних специалистов. 

При анализе результатов, мы использовали данные таблицы 8, в которой 

«определены показатели каждого критерия сформированности ИМК студентов 

вуза, что можно принять за соответствие уровня сформированности системного 

и критического мышления, по уровням: низкому, среднему и высокому» [106]. 

Каждому уровню соответствовали 3 задания: за каждую правильно реше-

ную задачу низкого уровня – начислялся 1 балл, за задачу среднего уровня – 2 

балла, за задачи высокого уровня – по 3 балла. Соответственно, решив все задачи 

входного тестирования, можно было получить максимально 18 баллов. В зави-

симости от количества набранных баллов, нами были определены числовые гра-

ницы интервалов сформированности системного и критического мышления: 

✓ низкий уровень – от 0 до 3-х баллов – выявлен уровень, указываю-

щий на отсутствие сформированности системного и критического мышления, 

✓ средний уровень – от 4-х до 9-ти баллов – выявлен удовлетворитель-

ный уровень сформированности системного и критического мышления, 

✓ высокий уровень – от 10-ми до 18-ти баллов – выявлен уровень 



131 

 

сформированности системного и критического мышления выше среднего. 

Во входном тестировании педагогического эксперимента принимал уча-

стие 251 студент КГПИ КемГУ (г. Новокузнецк) из 10 групп направления «Пе-

дагогическое образование» разных профилей. Все полученные данные были пе-

реведены в процентное соотношение. В таблице 9 представлены результаты 

входного тестирования в процентном соотношении. 

 

Таблица 9 – Результат выполнения заданий входного тестирования 

 

 Низкий уровень, % Средний уровень, % Высокий уровень, % 

Группа КГПИ 84,5 14,2 1,3 

 

На рисунке 7 приведены общие результаты входного тестирования (кон-

статирующий этап эксперимента), где визуально видно преобладание низкого 

уровня сформированности системного и критического мышления в размере 

84,5%. 

 

 

Рисунок 7 – Общий результат выполнения заданий входного тестирования 

 

Для обработки полученного результата входного тестирования, исполь-

зуем математико-статистические методы. Методы математической статистики 

Низкий уровень

84,5%

Средний уровень

14,2%

Высокий уровень

1,3%
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позволят установить степень достоверности сходства и различия исследуемых 

объектов. 

Для дальнейшего проведения эксперимента необходимо рассчитать коэф-

фициент вариации, используя таблицу 10, отражающий степень значимости раз-

личий результатов в выбранной общей группе студентов педагогических направ-

лений, то есть можно ли проводить эксперимент с данной группой студентов. 

 

Таблица 10 – Результаты выполнения входного тестирования по баллам 

 

 Сумма  

баллов 

Количество  

человек 

Количество заработан-

ных баллов 

Низкий 

уровень 

0 баллов 32 0 

1 балл 62 62 

2 балла 61 122 

3 балла 57 171 

Средний 

уровень 

4 балла 18 72 

5 баллов 8 40 

6 баллов 4 24 

7 баллов 4 28 

8 баллов 1 8 

9 баллов 3 27 

Высокий 

уровень 

10 баллов 1 10 

11 баллов 0 0 

12 баллов 0 0 

13 баллов 0 0 

14 баллов 0 0 

15 баллов 0 0 

16 баллов 0 0 

17 баллов 0 0 

18 баллов 0 0 

ИТОГО  251 564 

 

Для вычисления коэффициента необходимо: 

1) найдем выборочную среднюю 𝑥̅  [21]: 

𝑥̅ =
1

𝑛
∙ ∑ 𝑥𝑖 

где ∑ 𝑥𝑖 – сумма всех результатов тестирования (сумма баллов всех 
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представленных 251человек), 𝑛 – объем выборки, то есть количество человек 

(всего участвовало во входном тестировании 251 студент). 

Согласно данным таблицы 10: 

𝑥̅ =
1

251
∙ (0 ∗ 32 + 1 ∗ 62 + 2 ∗ 61 + 3 ∗ 57 + 4 ∗ 18 + 5 ∗ 8 + 6 ∗ 4 + 7 ∗ 4 + 8

∗ 1 + 9 ∗ 3 + 10 ∗ 1) = 2,247 

2) рассчитаем ошибку 𝑆𝑥 репрезентативности выборочной средней по 

формуле [21]: 

𝑆𝑥 = √
∑(𝑥𝑖 − 𝑥̅)2

𝑛 ∙ (𝑛 − 1)
 

где ∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)2
𝑖  – сумма квадратов разностей между полученными баллами 

и 𝑥̅найденной выборочной средней, 𝑛 – объем выборки – 251 человек: 

∑(𝑥𝑖 − 𝑥̅)2 = (0 − 2,247)2 ∗ 32 + (1 − 2,247)2 ∗ 62 + (2 − 2,247)2 ∗ 61 + 

+(3 − 2,247)2 ∗ 57 + (4 − 2,247)2 ∗ 18 + (5 − 2,247)2 ∗ 8 + (6 − 2,247)2 ∗ 4 

+(7 − 2,247)2 ∗ 4 + (8 − 2,247)2 ∗ 1 + (9 − 2,247)2 ∗ 3 + (10 − 2,247)2 ∗ 1

≈ 786,685 

𝑆𝑥 = √
789,685

251 ∙ (251 − 1)
≈ √

789,685

62750
≈ √0,013 ≈ 0,112 

3) найдем коэффициент С𝑥 вариации по формуле [21]: С𝑥 =
𝑆𝑥

𝑥̅
∙ 100% 

С𝑥 =
0,112

2,247
∙ 100% ≈ 4,983% 

Следовательно, С𝑥 коэффициент вариации менее 5%, что соответствует не-

значительной степени рассеивания полученных данных. Из представленных ре-

зультатов входного тестирования, анализа распределения студентов среди выде-

ленных уровней, и результатов математико-статистической обработки, мы мо-

жем заключить, что можем рассмотреть представленную группу студентов как 

единую для проведения педагогического эксперимента [21]. 

При анализе работ входного тестирования, «у участников были выявлены 



134 

 

проблемы из-за невнимательного прочтения текста самого задания, из-за вычис-

лительных ошибок, или не умения использовать приобретённые знания и умения 

в практической деятельности и повседневной жизни. У слабо подготовленных 

участников, проблемы возникли из-за отсутствия сформированности основных 

математических понятий» [106].  

В связи с этим был сделан вывод, что «результаты, определенно, свиде-

тельствуют о недостаточном уровне развития навыков критического и систем-

ного мышления у студентов на начальном этапе обучения в вузе, что говорит о 

несформированности ИМК у студентов педагогических направлений вуза» [106]. 

В нашем исследовании рассматривается реализация дисциплины «Основы 

системного анализа и математической обработки данных», в ходе изучения ко-

торой создаются условия для формирования информационно-математической 

компетентности. Так как условия преподавания и освоения данной дисциплины 

были созданы одинаковые для всех академических групп разной направленности 

(профиля), а также по результатам входного тестирования был сделан вывод о не 

значительном различии общих результатов, то для усреднения значения будем 

рассматривать общую группу студентов КГПИ. 

Для устойчивого итогового результата необходимо проведение постоян-

ного мониторинга сформированности информационно-математической компе-

тентности студентов. Для этого, согласно учебным планам соответствующих 

ОПОП и рабочей программе, по каждому реализуемому модулю проводились 

текущие самостоятельные работы. Все 7 работ (по семи модулям дисциплины) 

были составлены из авторского банка практико-ориентированных заданий, учи-

тывающих профильность групп, и разделенных по уровням сложности. 

Каждая самостоятельная работа состояла из шести заданий: 3 задания низ-

кого уровня сложности, оценивались по 1 баллу, 2 задания среднего уровня – по 

2 балла, и 1 задание высокого уровня оценивалось в 3 балла. Максимально можно 

было набрать 10 баллов за самостоятельную работу по одному модулю.  

Для примера, рассмотрим результаты самостоятельной работы по 6 
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модулю «Вероятностные методы обработки информации»: работу выполняли 

253 студента, принимающих участие в педагогическом эксперименте, после про-

читанных преподавателем лекционных занятий, самостоятельного изучения тео-

ретического и практического материала, представленного в электронном курсе 

дисциплины «Основы системного анализа и математической обработки данных» 

в LMS Moodle, проведения групповых дискуссий по теме рассматриваемого мо-

дуля. Представим, как пример, один вариант самостоятельной работы:  

− Задания низкого уровня, оцениваемые в 1 балл: 

1) Лаборант изучает 5 различных видов бактерий, образцы двух, из ко-

торых, должны храниться в холодильной камере. Выставили для опытов все об-

разцы. Какова вероятность, что лаборант первым возьмет образец, который хра-

нился в холодильной камере? 

2) В пакете 5 семечек томата разных сортов: 2 – желтоплодных и 3 крас-

ноплодных. Из всех посаженых семян, проросло только 1. Какова вероятность 

того, что пророс желтоплодный томат? 

3) В новом наборе для проведения опытов 6 пробирок, из которых 2 

оказались со сколами. Какова вероятность взять целую пробирку? 

− Задания среднего уровня, оцениваемые в 2 балла: 

4) В лаборатории 3 колбы с кислотой и 2 со щёлочью. Случайным об-

разом выбирают две колбы последовательно без возвращения. Какова вероят-

ность, что обе колбы окажутся с кислотой? 

5) Вероятность дождя в первый день составляет 0,3, во второй – 0,4, в 

третий – 0,2. Какова вероятность, что дождь будет идти все три дня, если осадки 

в разные дни независимы друг от друга? 

− Задание высосого уровня, оцениваемое в 3 балла: 

6) Вероятность успешного проведения химического эксперимента 

равна 0,7. Студент выполняет эксперимент3 раза. Какова вероятность, что хотя 

бы один будет успешным? 

После проверки и анализа проведенной самостоятельной работы по 
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модулю «Вероятностные методы обработки информации», нами были выявлено 

108 человек, которые набрали от 0 до 3 баллов, что соответствует низкому 

уровню сформированности информационно-математической компетентности 

студентов вузов; 115 человек смогли получить от 4 до 7 баллов, показав средний 

уровень сформированности; и 31 студент получили от 8 до 10 баллов, что сопо-

ставимо с высоким уровнем сформированности информационно-математиче-

ской компетентности студентов. Основные трудности при решении самостоя-

тельной работы возникали у студентов в ошибочном определении метода реше-

ния, иногда из-за невнимательности при прочтении текста заданий. 

По остальным модулям состав и результаты самостоятельных работ по-

добны приведенному примеру. Соответственно, все предлагаемые для монито-

ринга самостоятельные работы имеют одинаковую структуру, уровни сложно-

сти, а также систему оценивания. 

Для обработки результатов мониторинга используем математико-стати-

стические методы обработки результатов. Все данные были собраны и преобра-

зованы в порядковую шкалу (шкалу рангов) с L-градациями: в нашем исследова-

нии выделены три уровня знаний (L = 3): 

− низкий уровень (определяется числом полученных баллов за решен-

ные задачи меньше либо равно 3); 

− средний уровень (число полученных баллов за решенные задачи 

строго больше 3, но меньше либо равно 7); 

− высокий уровень (число полученных баллов за решенные задачи 

строго больше 8) [105]. 

Установим в соответствии с уровням сформированности информационно-

математической компетентности студентов вузов (низкий, средний и высокий) 

градацию по баллам, заработанным за правильно выполненные задания самосто-

ятельных работ (эта операция является корректной для порядковой шкалы) [105]. 

Представим распределение результатов выполнения самостоятельных работ по 

каждому модулю по уровням знаний (таблица 11).  
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Таблица 11 – Результаты мониторинга по текущим модулям дисциплины «Ос-

новы системного анализа и математической обработки данных» 

 

Модуль Количество 

студентов, про-

шедших мони-

торинг 

Частота (количество человек, по  

уровням знаний) 

𝟎 < 𝑥 ≤ 3, 

низкий  

уровень 

𝟒 < 𝑥 ≤ 7,  

средний  

уровень 

𝟖 < 𝑥 ≤ 10,  

высокий  

уровень 

1). Основные 

понятия си-

стемного ана-

лиза 

250 209 35 6 

2). Математи-

ческие сред-

ства представ-

ления данных 

248 200 34 14 

3). Теоретико-

множествен-

ные основы 

обработки 

данных 

252 174 66 12 

4). Представ-

ление данных 

средствами 

математиче-

ской логики 

251 122 103 26 

5). Комбина-

торные ме-

тоды обра-

ботки инфор-

мации 

254 108 115 31 

6). Вероят-

ностные ме-

тоды обра-

ботки инфор-

мации 

253 75 138 40 

7). Математи-

ческие методы 

обработки ста-

тистических 

данных 

256 50 141 65 
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На рисунке 8 представлено наглядное изменение уровней распределения 

баллов по самостоятельным работам всех модулей.  

 

 

Рисунок 8 – Результаты мониторинга по модулям дисциплины «Основы 

системного анализа и математической обработки данных» 

 

Проанализировав результаты, можем заключить, что процент студентов, 

набиравших за самостоятельные работы: 

− от 0 до 3 баллов, что было поставлено в соответствие низкому 

уровню, снизился более, чем в 4 раза; 

− от 4 до 7 баллов, что соответствует среднему уровню, вырос почти в 

4 раза; 

− от 8 до 10 баллов, что может говорить о достижении высокого 

уровня, вырос чуть более, чем в 10 раз. 
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Для данных, измеренных в порядковой шкале (как таблица 11), целесооб-

разно использование критерия однородности 𝜒2 [22]. В этом случае проверяется 

гипотеза 𝐻0, указывающая на отсутствие различий между эмпирическими рас-

пределениями. Критерий построен таким образом, что при полном совпадении 

двух экспериментальных распределений, величина 𝜒эмп
2  равна 0. Соответ-

ственно, чем больше разница между сравниваемыми распределениями, тем 

больше величина эмпирического значения 𝜒2 [22]. 

Эмпирическое значение 𝜒2 вычисляется по следующей формуле: 

𝜒эмп
2 =

1

𝑁∙𝑀
∙ ∑

(𝑀∙𝑛𝑖−𝑁∙𝑚𝑖)2

𝑛𝑖+𝑚𝑖

𝐿
𝑖=1  [22], где 

𝑁 и 𝑀 – соответственное число элементов в первой и во второй выборке;  

𝐿 – градация по уровням (рангам); 

 𝑛𝑖 , 𝑚𝑖 – соответственные значения рангов из соответствующих выборок 

[22].  

Для примера рассмотрим вычисление первого значения, для которого рас-

смотрим результаты самостоятельных работ по первому и второму модулям 

𝜒эмп
2 (1

2⁄ ) =
1

250 ∙ 248
∙ (

(248 ∙ 209 − 250 ∙ 200)2

209 + 200
+

(248 ∙ 35 − 250 ∙ 34)2

35 + 34
 

+
(248 ∙ 6 − 250 ∙ 14)2

6 + 14
) = 3,4046 

Аналогичным образом вычисляются все оставшиеся значения парных 

сравнений. Результаты эмпирических значений критерия 𝜒2 для таблицы 10, 

приведем в таблице 12. 

Ячейки таблицы 12 содержат эмпирические значения критерия 𝜒2 для 

сравниваемых модулей, соответствующих строке и столбцу. Например, эмпири-

ческое значение критерия 𝜒2, получаемое при сравнении характеристик 3 модуля 

(третья строка таблицы 12) и 4 модуля (четвертый столбец таблицы 12), равно 

22,3917 [22]. 



 

1
4
0
 

Таблица 12 – Эмпирические значения критерия 𝜒2для таблицы 11. 

 

МОДУЛИ 1). Основные 

понятия си-

стемного ана-

лиза 

2). Математи-

ческие сред-

ства представ-

ления данных 

3). Теоретико-

множествен-

ные основы об-

работки дан-

ных 

4). Представле-

ние данных 

средствами ма-

тематической 

логики 

5). Комбина-

торные методы 

обработки ин-

формации 

6). Вероят-

ностные ме-

тоды обра-

ботки инфор-

мации 

7). Математи-

ческие методы 

обработки ста-

тистических 

данных 

1). Основные по-

нятия системного 

анализа 

0 3,40456 14,7056 68,8726 91,7124 149,667 210,438 

2). Математиче-

ские средства 

представления 

данных 

3,40456 0 12,1701 57,2303 77,8757 132,184 188,267 

3). Теоретико-

множественные 

основы обработки 

данных 

14,7056 12,1701 0 22,3917 37,1 79,8485 132,274 

4). Представление 

данных сред-

ствами математи-

ческой логики 

68,8726 57,2303 22,3917 0 1,93357 19,2582 52,7277 

5). Комбинатор-

ные методы обра-

ботки информа-

ции 

91,7124 77,8757 37,1 1,93357 0 9,18064 35,9661 

6). Вероятностные 

методы обработки 

информации 

149,667 132,184 79,8485 19,2582 9,18064 0 10,9673 

7). Математиче-

ские методы обра-

ботки статистиче-

ских данных 

210,438 188,267 132,274 52,7277 35,9661 10,9673 0 
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Определим критические значения критерия 𝜒2, согласно статистической 

таблице критических значений [21, 22]. При рассмотрении в нашем исследова-

нии порядковой шкалы, где L = 3 (выделены 3 уровня знаний: низкий, средний и 

высокий), рассчитаем степени свободы L-1 = 2. Определим уровень значимости 

𝛼 = 0,05.  

Тогда 

𝜒кр
2 (0,05; 2) = 5,991 

Проведем сравнение всех эмпирических значений с критическим показа-

телем𝜒кр
2  при заданном уровне значимости 𝛼 = 0,05. Из таблицы 12 можно заме-

тить, что два показателя соответствуют условию 𝜒эмп
2 ≤ 𝜒кр

2  – это эмпирические 

значения критерия 𝜒2 результатов самостоятельных работ по 1 модулю «Основ-

ные понятия системного анализа» и 2 модулю «Математические средства пред-

ставления данных»; а также по модулю 4 «Представление данных средствами 

математической логики» и модулю 5 «Комбинаторные методы обработки инфор-

мации». Это говорит о том, что характеристики сравниваемых выборок совпа-

дают с выбранным уровнем значимости  𝛼 = 0,05 [22]. В первом случае, можем 

говорить, практически, об отсутствии кардинальных изменений, в связи с тем, 

что это только начало изучения дисциплины. Во втором случае, где рассматри-

ваем эмпирические значения критерия 𝜒2по 4 и 5 модулям и результат получен-

ного эмпирического значения самый низкий из всех (𝜒эмп
2 = 1,93357), можно 

сделать вывод о достаточно серьезных возникших трудностях, при изучении мо-

дуля 5 «Комбинаторные методы обработки информации». При достаточно про-

стой теории, существует сложность в ее применении на практике, где необхо-

димо проанализировать условие задания, сделать соответствующие выводы и 

выбрать одну из шести необходимых (и достаточно похожих друг на друга) фор-

мул. Эти проблемы как раз и были выявлены при анализе самостоятельных работ 

этого модуля у большинства студентов. 

Все остальные значения критерия 𝜒эмп
2 > 𝜒кр

2 , что позволяет сделать вывод, 

что достоверность различий характеристик сравниваемых выборок составляет 
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95%. Если рассмотреть эмпирические значения критерия 𝜒2 результатов само-

стоятельных работ по 1 модулю «Основные понятия системного анализа» и 7 

модулю «Математические методы обработки статистических данных», то раз-

ница между эмпирическим значением 𝜒эмп
2 = 210,438 и критическим значением 

𝜒кр
2 (0,05; 2) = 5,991 более, чем значима. Следовательно, можно сделать вывод, 

что результат изменений вызван именно применением экспериментальной мето-

дики обучения. 

По окончании курса, было проведено контрольное тестирование, состоя-

щее, как и входное тестирование, из 9 заданий – по 3 задания на каждый уровень 

сформированности ИМК. Оценивание проводилось по такой же методике, что и 

входное тестирование, то есть результаты были разделены по трем уровням. В 

этом тестировании участвовало 256 человек (изменение контингента в связи с 

тем, что 2 человека было отчислено из числа студентов по собственному жела-

нию, 1 человек воспользовался правом предоставления академического отпуска 

по семейным обстоятельствам, 8 человек было переведено и восстановлено в 

число студентов рассматриваемых групп). В таблице 13 представлены резуль-

таты: 

 

Таблица 13 – Результаты контрольного тестирования общей группы КГПИ  

 

 
Низкий  

уровень 

Средний  

уровень 

Высокий  

уровень 

Общее количество человек, 256 46 136 74 

Процентное соотношение 18% 53,1% 28,9% 

 

Анализируя результаты контрольного тестирования, можно сделать вывод 

о значительном снижении показателя низкого уровня, что представлено 

наглядно на рисунке 9. 

На рисунке 10 представлена диаграмма сравнения результатов входного и 

контрольного тестирований. Можно заметить, что в результате эксперимента 

увеличилось значение в несколько раз по показателям среднего и высокого 
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уровней, и значительно снизился процент низкого уровня сформированности ин-

формационно-математической компетентности студентов педагогических 

направлений вузов в контексте цифрового обучения.  

 

 

Рисунок 9 – Общий результат выполнения заданий контрольного тестирования 

 

 

 

Рисунок 10 – Сравнительный анализ результатов входного и контрольного те-

стирований 

Низкий уровень

18,0%

Средний уровень

53,1%

Высокий уровень

28,9%

84,5%

14,2%

1,3%

18,0%

53,1%

28,9%

0,0%

10,0%

20,0%

30,0%

40,0%

50,0%

60,0%

70,0%

80,0%

90,0%

Низкий уровень Средний уровень Высокий уровень

Результаты входного тестирования Результаты контрольного тестирования



144 

 

Согласно таблицам 5 и 8 нашего исследования, при проведении общего 

анализа работ входного и контрольного тестирований, было сделано распределе-

ние по показателям и уровням сформированности информационно-математиче-

ской компетентности студентов педагогических направлений вузов, что пред-

ставлено в Приложении Г.  

Проводя анализ результатов проведенных исследований, «считаем воз-

можным сделать вывод о том, что заявленная дисциплина «Основы системного 

анализа и математической обработки данных» может являться средством форми-

рования навыков системного мышления студентов, а также развивать способно-

сти использования математических знаний для ориентирования в современном 

информационном пространстве» [111], а «дифференциация помогла повысить 

мотивацию студентов при изучении не профильной дисциплины, взглянуть на 

будущую специальность с точки зрения оптимизации многих процессов» [106], 

и т.д.  

«Для обработки полученных результатов были использованы статистиче-

ские методы, которые применяются для обработки данных, полученных в ре-

зультате проведения педагогического эксперимента, а также для установления 

количественных зависимостей между изучаемыми явлениями, проверки стати-

стических гипотез. Методы математической статистики дают возможность уста-

навливать степень достоверности сходства и различия исследуемых объектов на 

основании результатов измерений их показателей» [106]. 

«Для доказательства эффективности того или иного воздействия, необхо-

димо выявить статистически значимую тенденцию в смещении (сдвиге) показа-

телей. Для решения подобных задач можно использовать ряд критериев [45]. Не-

параметрические критерии согласия не оценивают полученные результаты по 

параметрам вероятностного распределения признака, в их основе лежит опери-

рование рангами или частотами» [106]. 

Рассмотрим критерий знаков 𝑮. «Сформулируем нулевую и альтернатив-

ные гипотезы: 𝐻0: значимых различий в результатах входного и контрольного 

тестирований не выявлено; 𝐻1: в результатах входного и контрольного 
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тестирований выявлены существенные различия» [106]. 

Результаты двукратного изменения по шкале порядка представлены в при-

ложении Д, что допускает применение знакового критерия [45, 52]. 

Согласно полученным данным, «количество участников входного тестиро-

вания – 251, из них 3 человека не проходили контрольное тестирование, количе-

ство участников контрольного тестирования – 256, из них 8 человек не писали 

входное тестирование. Следовательно, примем за общее количество участников 

тех, кто проходил и входное и контрольное тестирования» [106]: 

− общее количество участников примем за 𝑛общ = 248,  

− количество нулевых сдвигов 𝑛0 = 3,  

− количество участников для рассмотрения 𝑛 = 245,  

− количество положительных сдвигов 𝑛+ = 242,  

− количество отрицательных сдвигов 𝑛− = 3. 

Эмпирическое значение 𝐺эмп = 3. Это значение будет определять то коли-

чество сдвигов, которых меньше, следовательно их принимаем за «нетипичные».  

Для определения критического значения воспользуемся таблицей 

𝐺кр(𝛼; 𝑛) = 𝐺кр(0,05; 242) = 106 [22]. Во всех случаях будем принимать уро-

вень значимости 𝛼 = 0,05.  

Сравнив значения критерия, получим, что эмпирическое больше критиче-

ского, что может говорить о сдвиге в «типичную» сторону и является достовер-

ным [22, 52]. Нулевая гипотеза отклоняется и принимается альтернативная. 

Следовательно, «в соответствии с правилом принятия решения при допу-

щении возможности риска сделать ошибочное суждение в 5% (на уровне значи-

мости 𝛼 = 0,05), принимается альтернативная гипотеза, что позволяет сделать 

вывод о повышении уровня сформированности информационно-математической 

компетентности студентов педагогических направлений вузов в контексте циф-

рового обучения после изучения дисциплины «Основы системного анализа и ма-

тематической обработки» [106]. 

Рассмотрим парный t-критерий Стьюдента для проверки результативности 
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используемых методов. «Данный критерий используется в случае, когда одна и 

та же группа объектов порождает числовой материал для проверки гипотез о 

средних, при этом выборки зависимые и связные, т.е. парные» [45; 52].  

Переформулируем выдвинутые гипотезы: «𝐻0: результаты контрольного 

тестирования не превосходят результаты входного тестирования; 𝐻1: результаты 

контрольного тестирования превышают результаты входного тестирования» 

[106]. 

В случае связных выборок, эмпирическое значение определяется по фор-

муле [52] 

𝑇эмп =
𝑑̅

𝜎𝑑
√𝑛

, 

где 𝑑̅ – это среднее разностей (𝑑𝑖) двух соответствующих значений резуль-

татов двух результатов эксперимента, 𝜎𝑑 – среднеквадратичное отклонение раз-

ностей, 𝑛 – объем выборки. 

Найдем среднее значение сдвигов (разностей) двух тестирований:  

𝑑̅ =
∑ 𝑑1𝑖 − 𝑑2𝑖

𝑛
, 

где 𝑑1𝑖 − 𝑑2𝑖 – это разность соответствующих значений входного и кон-

трольного тестирований у одного и того же участника. 

Возьмем данные сдвига из Приложения Д и найдем отношение суммы 

сдвигов к общему объему выборки: 

𝑑̅ =
1299

248
= 5,238 

Среднее квадратичное отклонение 𝜎𝑑 вычислим по формуле, где 𝑛 = 248: 

𝜎𝑑 = √∑(𝑑𝑖 − 𝑑̅)
2

𝑛 − 1
 

Возьмем данные из Приложения Д: 

𝜎𝑑 = √
1252,964

247
≈ √5,0727 ≈ 2,252 
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𝑇эмп =
5,238
2,252

√248

= 36,629. 

Примем уровень значимости 𝛼 = 0,05 и определим критическое значение 

𝑇кр(𝛼; 𝑘), определив число степеней свободы 𝑘 = 𝑛 − 1. Используя таблицу кри-

тических значений [21; 22], определим интервал 250 ≤ 𝑘 < 300, следовательно 

𝑇кр(𝛼; 𝑘) = 𝑇кр(0,05; 247) = 1, 969 [52]. 

В соответствии с правилами принятия решения, так как эмпирическое зна-

чение больше критического, то нулевая гипотеза отклоняется и принимается аль-

тернативная. Можно сделать вывод о повышении уровня сформированности ин-

формационно-математической компетентности студентов педагогических 

направлений вузов в результате применения рассмотренных методов изучения 

дисциплины «Основы системного анализа и математической обработки дан-

ных». 

«Проанализировав научно-педагогическую литературу, обработав резуль-

таты измерений, полученные в ходе педагогического эксперимента при выпол-

нении входного и контрольного тестирований при участии одних и тех же сту-

дентов, а также результаты текущего мониторинга в течение изучения дисци-

плины, можно утверждать о значительном повышении уровня сформированно-

сти системного и критического мышления, при условии изучения дисциплины 

«Основы системного анализа и математической обработки данных», что может 

свидетельствовать о росте показателя сформированности информационно-мате-

матической компетентности студентов вузов. Для проверки статистической ги-

потезы об эффективности дисциплины «Основы системного анализа и матема-

тической обработки данных», применялись критерий 𝜒2, критерий знаков 𝑮 и 

парный t-критерий Стьюдента» [106]. 

Представленные результаты могут служить доказательной базой эффек-

тивности проведенного исследования, в ходе которого проверена результатив-

ность технологического обеспечения формирования информационно-математи-

ческой компетентности студентов педагогических направлений вузов в контек-

сте цифрового обучения: коллаборативное обучение в процессе подготовки 
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будущих педагогов, разработка и реализация электронного учебного комплекта, 

проведение педагогического мониторинга сформированности информационно-

математической компетентности студентов педагогических направлений вузов в 

контексте цифрового обучения, согласно выделенным критериям.  

 

 

 

Выводы по главе 2 

 

Подводя итог по исследованию, проведенному в главе 2, можем говорить 

об результативности определенного нами технологического обеспечения форми-

рования информационно-математической компетентности студентов педагоги-

ческих направлений вузов в контексте цифрового обучения: 

1) Повышение уровня сформированности информационно-математиче-

ской компетентности студентов педагогических направлений вузов было обес-

печено реализацией коллаборативного обучения. Так как использовалась груп-

повая форма работы, то были созданы благоприятные условия для решения ряда 

следующих проблем:  

− выход из «зоны комфорта» при межличностном общении на общие 

простые темы; 

− развитие коммуникативных способностей не только при очной 

встрече, но и средствами ИКТ, позволяющих работать всем вместе над группо-

выми заданиями и вне вуза;  

− развитие социальных навыков сотрудничества и взаимодействия в 

группе, умение делегировать обязанности и брать на себя ответственность; 

− развитие лидерских качеств, повышение самооценки и навыков са-

моорганизации; 

− развитие навыков системного и критического мышления для сов-

местного поиска решений поставленных задач. 

2) Использование групповых форм работы (групповые проекты, кейс-
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метод, групповые дискуссии) происходило через работу на практических заня-

тиях, а также в самостоятельной групповой работе студентов при подготовке к 

ним. Приведены примеры различных используемых способов реализации колла-

боративного обучения. В совместном обсуждении вырабатывалось стойкое по-

нимание материала и стратегии решения задач. Был отмечен рост уровня моти-

вации. 

3) В ходе внедрения разработанной педагогической системы, был со-

здан и апробирован электронный учебный комплект, на основе электронной обу-

чающей среды как комплекса управления образовательной деятельностью. 

4) Представлена структура электронного учебного комплекта, приве-

дены несколько комплектов примеров практико-ориентированных задач, форми-

рующих авторский банк заданий; рассмотрен вариант тестового задания для са-

моконтроля, рабочей электронной тетради и других интерактивных тренажеров; 

приведен пример итогового теста по одному из модулей рассматриваемой дис-

циплины. 

5) Мониторинг сформированности представлен входным и контроль-

ным тестированиями, а также результатами проведенных текущих самостоятель-

ных работ по каждому модулю рассматриваемой дисциплины. В рамках техно-

логического обеспечения формирования информационно-математической ком-

петентности студентов педагогических направлений вузов в контексте цифро-

вого обучения, были разработаны и описаны уровни сформированности. Пред-

ставлен анализ различных аспектов по усвоению материала. Результаты монито-

ринга обработаны с использованием математико-статистических методов обра-

ботки педагогических исследований: рассчитан коэффициент вариации, крите-

рий знаков, критерий 𝜒2, парный -критерий Стьюдента. 

6) Представленные результаты мониторинга можно рассматривать как 

результат значительном повышении уровня сформированности информационно-

математической компетентности студентов педагогических направлений вузов в 

контексте цифрового обучения, и говорить о доказательной базой эффективно-

сти проведенного исследования.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В современном цифровом обществе к выпускникам вузов, обучающихся 

по направлению педагогическое образование, предъявляются высокие требова-

ния. Выпускники должны владеть не только профессиональными компетенци-

ями, но и рядом универсальных.  

Целью нашего исследования стало теоретическое обоснование, разработка 

и экспериментальная проверка педагогической системы формирования инфор-

мационно-математической компетентности студентов педагогических направле-

ний вузов в контексте цифрового обучения. 

Анализ состояния разработанности вопросов формирования информаци-

онно-математической компетентности студентов педагогических направлений 

вузов в контексте цифрового обучения в педагогической теории и практике, поз-

волил: 

1) определить педагогический потенциал цифрового обучения для 

обеспечения современного образовательного процесса вуза: персонализирован-

ность, интерактивность, содержательность, виртуальная социализация. 

2) охарактеризовать состав информационно-математических компетен-

ций:  

− владеет базовыми математическими знаниями и методами информа-

ционного поиска, позволяющими решать прикладные задачи в профессиональ-

ной и выбранной предметной области; 

− умеет построить математическую модель нематематической задачи, 

процесса или явления и способен спроектировать ее средствами ИКТ; 

− готов использовать математико-статистические методы для обра-

ботки и анализа результатов педагогического мониторинга, диагностики или пе-

дагогического исследования и способен представить указанные результаты 

наглядно-графическими моделями (диаграммами, таблицами, графиками, схе-

мами) с помощью средств ИКТ; 
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− способен осуществлять критический и системный анализ информа-

ции, устанавливать причинно-следственные связи на основе математико-стати-

стических методов. 

3) определить критерии сформированности информационно-математи-

ческой компетентности студентов педагогических направлений вузов в контек-

сте цифрового обучения: мотивационный, познавательный, деятельностный и 

рефлексивный; а также определить их показатели. 

4) разработать, обосновать и реализовать педагогическую систему фор-

мирования информационно-математической компетентности студентов педаго-

гических направлений вузов в контексте цифрового обучения:  

− определить главные структурные компоненты педагогической си-

стемы: подсистемы «Электронная обучающая среда», «Аудиторная деятельность 

студентов», «Самостоятельная деятельность студентов», «Корректирование пе-

дагогического взаимодействия»; 

− определить функции целостного процесса: активизирующая, инте-

гративная, инструментальная, интроспективная, результат. 

5) разработать и экспериментально проверить технологическое обеспе-

чение формирования информационно-математической компетентности студен-

тов педагогических направлений вузов в контексте цифрового обучения:  

1. реализовать коллаборативное обучение в процессе формирования 

информационно-математической компетентности студентов педагогических 

направлений вузов в контексте цифрового обучения; 

2. разработать и внедрить электронный учебный комплект по форми-

рованию информационно-математической компетентности студентов, при ис-

пользовании электронной обучающей среды вуза в образовательном процессе; 

3. провести мониторинг сформированности информационно-математи-

ческой компетентности студентов педагогических направлений вузов в контек-

сте цифрового обучения. 

Экспериментальной базой исследования стали Кузбасский гуманитарно-
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педагогический институт федерального государственного бюджетного образова-

тельного учреждения высшего образования «Кемеровский государственный 

университет» (КГПИ КемГУ) и Институт образования КемГУ В педагогическом 

эксперименте приняли участие 258 студентов укрупненного направления 

44.03.00 Образование и педагогические науки. Для технологического обеспече-

ния формирования информационно-математической компетентности студентов 

педагогических направлений вузов в контексте цифрового обучения были про-

ведены следующие действия: 

− реализовано коллаборативное обучение через деятельность студен-

тов на практических занятиях, а также при самостоятельной групповой работе 

обучающихся – внедрены способы групповой формы работы, такие как кейс-ме-

тод, групповые проекты и групповые дискуссии; 

− создан и апробирован электронный учебный комплект, как комплекс 

управления образовательной деятельностью с использованием электронной обу-

чающей среды вуза в образовательном процессе: представлена структура элек-

тронного учебного комплекта, приведены наборы практико-ориентированных 

задач, формирующих авторский банк заданий; представлены тестовые задания 

для самоконтроля, рабочая электронная тетрадь и другие интерактивные трена-

жеры; приведены итоговые тесты по модулям рассматриваемой дисциплины. 

− проведен мониторинг сформированности информационно-матема-

тической компетентности студентов педагогических направлений вузов в кон-

тексте цифрового обучения: разработаны и описаны уровни сформированности, 

представлен анализ различных аспектов по усвоению материала. Результаты мо-

ниторинга проанализированы с использованием математико-статистических ме-

тодов обработки педагогических исследований: рассчитан коэффициент вариа-

ции, критерий знаков, критерий 𝜒2, парный t-критерий Стьюдента. 

Анализ полученных в результате исследования данных позволил устано-

вить статистически значимые различия в показателях исходного и итогового эта-

пов, что свидетельствует об успешности процесса формирования 



153 

 

информационно-математической компетентности студентов педагогических 

направлений вузов в контексте цифрового образования. 

Обоснованность и достоверность результатов проведенного исследования 

обеспечивается исходными методологическими положениями, комплексной ме-

тодикой исследования, соответствующей цели и задачам исследования; опти-

мальным набором методов и инструментария; логикой проведения исследова-

тельской работы, сбора, обработки и анализа эмпирических данных; аргументи-

рованностью выводов и проверкой результатов исследования, свидетельствую-

щих об уровне сформированности информационно-математической компетент-

ности студентов педагогических направлений вузов в контексте цифрового обу-

чения. 

Таким образом, результаты, полученные в ходе нашего исследования, поз-

воляют сделать вывод о достижении поставленной цели, разрешении проблемы, 

подтверждении достоверности основных положений выдвинутой гипотезы и ре-

шении всех задач исследования. 

Проведенное исследование не претендует на исчерпывающее решение рас-

сматриваемой проблемы. Перспективность проведенного исследования связана 

с дальнейшей научной разработкой проблемы достижения оптимального уровня 

сформированности информационно-математической компетентности студентов 

вузов педагогических направлений в контексте цифрового обучения на этапе за-

вершения обучения в вузе. 
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Приложение А. 

Пример рабочей программы дисциплины «Основы системного анализа и мате-

матической обработки данных» ОПОП по направлению 44.03.05 Педагогиче-

ское образование направленность (профиль) подготовки История и Общество-

знание, реализуемой в КГПИ КемГУ (г. Новокузнецк) 

 

Рисунок 1 – Титульный лист рабочей программы дисциплины «Основы систем-

ного анализа и математической обработки данных» 
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Рисунок 2 – Оглавление рабочей программы дисциплины «Основы си-

стемного анализа и математической обработки данных»  
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Рисунок 3 – Разделы рабочей программы дисциплины «Основы системного ана-

лиза и математической обработки данных» (цель, компетенции, индикаторы, 

ЗУВ)  
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Рисунок 4 – Разделы рабочей программы дисциплины «Основы системного ана-

лиза и математической обработки данных» (ЗУВ, объем и трудоемкость)  
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Рисунок 5 – Разделы рабочей программы дисциплины «Основы системного ана-

лиза и математической обработки данных» (учебно-тематический план)  
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Приложение Б. 

Основные данные учебного пособия по дисциплине «Основы системного ана-

лиза и математической обработки данных» КГПИ КемГУ 

 

 

Рисунок 6 – Титульный лист электронного учебного пособия по дисциплине 

«Основы системного анализа и математической обработки данных»  
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Рисунок 7 – Контртитул электронного учебного пособия по дисциплине «Ос-

новы системного анализа и математической обработки данных»  
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Рисунок 8 – Содержание электронного учебного пособия по дисциплине «Ос-

новы системного анализа и математической обработки данных»  
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Рисунок 9 – Продолжение содержания электронного учебного пособия по дис-

циплине «Основы системного анализа и математической обработки данных»  
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Рисунок 10 – Окончание содержания электронного учебного пособия по дисци-

плине «Основы системного анализа и математической обработки данных»  
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Рисунок 11 – Предисловие к электронному учебному пособию по дисциплине 

«Основы системного анализа и математической обработки данных»  
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Рисунок 12 – Продолжение предисловия к электронному учебному пособию по 

дисциплине «Основы системного анализа и математической обработки дан-

ных»  
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Рисунок 13 – Окончание предисловия к электронному учебному пособию по 

дисциплине «Основы системного анализа и математической обработки дан-

ных»  
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Приложение В. 

Рецензии и выписки из протоколов к изданию учебного пособия по дисциплине 

«Основы системного анализа и математической обработки данных» 

 

 

Рисунок 14 – Рецензия на учебное пособие по дисциплине «Основы системного 

анализа и математической обработки данных» зав.кафедрой высшей матема-

тики и методики обучения математике ФГБОУ ВО «УрГПУ» (Екатеринбург), 

д-ра физ.-мат. наук, доцента В. Ю. Бодрякова  
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Рисунок 15 – Окончание рецензии на учебное пособие по дисциплине «Основы 

системного анализа и математической обработки данных» зав.кафедрой выс-

шей математики и методики обучения математике ФГБОУ ВО «УрГПУ» (Ека-

теринбург), д-ра физ.-мат. наук, доцента В. Ю. Бодрякова 
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Рисунок 16 – Рецензия на учебное пособие по дисциплине «Основы системного 

анализа и математической обработки данных» зав.кафедрой технических дис-

циплин и информационных технологий филиала ФГБОУ ВО «КузГТУ им. Т. Ф. 

Горбачева» (Новокузнецк), канд. тех. наук А. В. Иониной  
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Рисунок 17 – Окончание рецензии на учебное пособие по дисциплине «Основы 

системного анализа и математической обработки данных» зав.кафедрой техни-

ческих дисциплин и информационных технологий филиала ФГБОУ ВО 

«КузГТУ им. Т. Ф. Горбачева» (Новокузнецк), канд. тех. наук А. В. Иониной  
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Рисунок 18 –Выписка из протокола заседания кафедры математики, физики и 

математического моделирования КГПИ КемГУ (Новокузнецк) о рекомендации 

к публикации учебного пособия по дисциплине «Основы системного анализа и 

математической обработки данных»  
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Рисунок 19 – Окончание выписки из протокола заседания кафедры математики, 

физики и математического моделирования КГПИ КемГУ (Новокузнецк) о реко-

мендации к публикации учебного пособия по дисциплине «Основы системного 

анализа и математической обработки данных» 
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Рисунок 20 – Выписка из протокола заседания методической комиссии факуль-

тета информатики, математики и экономики КГПИ КемГУ (Новокузнецк) о ре-

комендации к публикации учебного пособия по дисциплине «Основы систем-

ного анализа и математической обработки данных»  
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Рисунок 21 – Окончание выписки из протокола заседания методической комис-

сии факультета информатики, математики и экономики КГПИ КемГУ (Ново-

кузнецк) о рекомендации к публикации учебного пособия по дисциплине «Ос-

новы системного анализа и математической обработки данных» 
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Рисунок 22 – Выписка из протокола заседания методического совета КГПИ 

КемГУ (Новокузнецк) о рекомендации к публикации учебного пособия по дис-

циплине «Основы системного анализа и математической обработки данных»  
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Приложение Г. 

Таблица 1 – Распределение результатов входного и контрольного тестирований по показателям и уровням критериев сфор-

мированности ИМК студентов педагогических направлений вузов в контексте цифрового обучения 

 
Критерии 
сформиро-
ванности 

Показатели сформированности при выполнении входного 
тестирования 

Показатели сформированности при выполнении кон-
трольного тестирования 

мотиваци-
онный 

− полное отсутствие осознания значимости владения 
ИМК студентами в будущей профессиональной деятельности; 
− практически полное отсутствие проявления интереса к 
математике и ИКТ как к средствам обработки данных; 
− отсутствие готовности к самообразованию в сфере ма-
тематических и цифровых средств. 

− осознание необходимости владения ИМК студентами в 
будущей профессиональной деятельности; 
− повышение интереса к математике и ИКТ как к сред-
ствам обработки данных в профессиональной деятельности; 
− повышение уровня готовности к самообразованию в 
сфере математических и цифровых средств. 

познава-
тельный 

− достаточно низкий уровень сформированности элемен-
тарных навыков в области математики и информатики; 
− отсутствие сформированности простейших навыков 
умений математического моделирования; 
− наличие сформированности навыков информационного 
поиска на уровне обыденного пользователя сети Интернет. 

− запущен процесс формирования навыков в области ма-
тематики и информатики; 
− повышен уровень сформированности простейших навы-
ков умений математического моделирования; 
− повышен уровень сформированности навыков инфор-
мационного поиска. 

деятель-
ностный 

− умение приобретать, использовать и совершенствовать 
полученные знания имеют не более 15% студентов от общего 
количества, участвующих в эксперименте; 
− практически полное отсутствие коммуникативных со-
циальных навыков, умения работать в команде; 
− полное отсутствие умения критического анализа для ре-
шения нестандартных задач лично и совместно. 

− уровень умения приобретать, использовать и совершен-
ствовать полученные знания значительно повышен; 
− достижение достаточного уровня наличия коммуника-
тивных социальных навыков, умения работать в команде; 
− достижение среднего уровня умения критического ана-
лиза для решения нестандартных задач лично и совместно. 

рефлексив-
ный 

− неумение анализировать свою деятельность, прогнози-
ровать и корректировать полученные результаты; 
− неумение выявлять проблемные стороны и находить ма-
тематические подходы к их решению; 
− неумение выстраивать причинно-следственные связи 
явлений в предметной и профессиональной областях. 

− владение самоанализом, прогнозированием, умение 
корректировать полученные результаты на среднем уровне; 
− владение различными способами выявления проблем-
ных сторон и нахождения математических подходов к их ре-
шению было повышено до среднего уровня; 
− владение навыком выстраивать причинно-следственные 
связи явлений в предметной и профессиональной областях. 
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Приложение Д. 

Результат входного и контрольного тестирования с указанием сдвига 

 

Рисунок 23 – Перечень результатов всех участников по входному и контрольному тестированиям с указанием сдвига 
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Рисунок 24 – Окончание перечня результатов всех участников по входному и контрольному тестированиям с указанием 

сдвига 


