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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность исследования. Модернизация современного производства и 

внедрение передовых технологий определяют требования к повышению качества 

подготовки выпускников системы среднего профессионального образования 

(СПО), включающей колледжи и техникумы. В прогнозе долгосрочного 

социально-экономического развития Российской Федерации на период до 2030 

года отмечено, что модернизация системы образования как основы 

экономического роста и социального развития общества является необходимым 

условием формирования инновационной экономики. Стратегическая цель 

государственной политики в области образования – повышение доступности 

качественного образования, соответствующего требованиям инновационного 

развития экономики, современным потребностям общества и каждого 

гражданина. 

Последние годы качество образования определяется в соответствии с 

компетентностным подходом через сформированность компетенций, 

соответствующих специальности или направлению подготовки. Основная идея 

компетентностного подхода заключается в усилении практико-профессиональной 

направленности образования, что определяет новые цели профессионального 

образования и требования к уровню подготовки будущих специалистов. 

Основные положения компетентностного подхода и пути реализации в 

процессе обучения представлены в работах В.А. Болотова, А.А. Вербицкого,  

Э.Ф. Зеера, И.А. Зимней, Е.А. Климова, Н.В. Кузьминой, В.С. Леднева,  

М.В. Носкова, В.В. Серикова, В.А. Сластенина, В.В. Рябова, А.В. Хуторского, 

 В.А. Шершневой и др. Проблемам формирования профессиональных 

компетенций (в том числе ИКТ-компетенций) в системе начального и среднего 

профессионального образования посвящены исследования М.П. Лапчика,  

М.И. Рагулиной, Е.А. Климова, В.А. Сластенина, Ю.Г. Татура, Э.В. Бареевой,  

Н.А. Войновой и др.  
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При имеющихся возможностях для внедрения компетентностного подхода в 

систему СПО (практическая направленность обучения, взаимосвязь с 

производством, более узкая специализация, чем в ВУЗах) исследованию 

реализации компетентностного подхода в этой системе уделяется недостаточно 

внимания. Между тем, система среднего профессионального образования готовит 

специалистов, которые непосредственно внедряют достижения технического 

прогресса в производство.  

Повышение качества профессионального образования обусловлено 

необходимостью ускорения темпов роста российской экономики и осуществления 

ее цифровизации, проникновением информационно-коммуникационных 

технологий (ИКТ) во все сферы жизнедеятельности человека и, как следствие, 

возросшей потребностью в специалистах в области ИКТ, подготовленных в 

системе СПО (направления подготовки: «Информатика и вычислительная 

техника», «Компьютерные комплексы и системы», «Компьютерные сети», 

«Информационные системы», «Прикладная информатика», «Информационные 

системы и программирование» и др.) – ИКТ-специалистах (среднего звена).  

Профессиональная деятельность ИКТ-специалистов предусматривает 

использование широкого спектра возможностей персонального компьютера, 

составление, комбинирование и реализацию алгоритмов, а также создание 

программных продуктов. 

Если процесс разработки программы, ее тестирование и отладка являются 

объектом изучения дисциплин «Информатика», «Программирование» и др., то 

алгоритмизация, как подготовительный этап создания программы, используется и 

в других дисциплинах, прежде всего в математике. Под алгоритмизацией в 

настоящем исследовании понимается этап решения задачи, состоящий в 

нахождении, составлении или преобразовании алгоритма ее решения. 

Фундаментальные исследования в области алгоритмизации проведены  

А.А. Марковым, А.Н. Колмогоровым, М.П. Лапчиком и др. 

Исследование понятия «алгоритмическая компетентность» актуализировано 

изучением основ алгоритмизации, анализом рядоположенных понятий: 
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«алгоритмическая культура» (А.Н. Колмогоров, М.П. Лапчик), «программно-

алгоритмическая компетентность» (В.В. Калитина, Т.П. Пушкарева), 

«алгоритмический подход» (В.А. Байдак, В.И. Ефимов, С.М. Мумряева), 

«алгоритмический стиль мышления» (А.В. Копаев, А.И. Газейкина), 

«алгоритмическая компетентность» (М.В. Кондурар), связывающим звеном 

которых является понятие алгоритмической линии (Н.Я. Виленкин, М.П. Лапчик, 

С.И. Шварцбурд), и исследованием требований ФГОС СПО.  

Анализ общеобразовательных основ алгоритмизации в математическом 

образовании и информатике, в том числе в сфере СПО, и исследование 

содержательно-методических аспектов ее влияния на предметные дисциплины, 

прежде всего математику, представлены в трудах М.П. Лапчика, И.Г. Семакина, 

М.И. Рагулиной, Е.К. Хеннера. 

Алгоритмическая культура как совокупность специфических понятий, 

умений и навыков, образовалась благодаря обособлению некоторых компонентов 

математической деятельности обучаемого (в частности операционные и 

алгоритмические действия) и их обогащению (с развитием компьютерных 

технологий) общезначимыми навыками алгоритмизации: умение составлять, 

применять, изменять, комбинировать и проверять алгоритмы решений задач  

(М.П. Лапчик).  

Понятия «программно-алгоритмическая компетентность», «алгоритмический 

подход», «алгоритмический стиль мышления», «алгоритмическая 

компетентность» базируются на понятиях «алгоритмизация» и «алгоритмическая 

культура» и применяются в различных областях знаний (программирование, 

дискретная математика, линейная алгебра и др.) 

Изучение вышеперечисленных понятий позволило установить, что 

алгоритмическая компетентность, являясь частью алгоритмической культуры и 

элементом ИКТ-компетентности, востребована на этапе построения алгоритма 

решения задачи: поиск готового алгоритма решения или комбинирование 

известных алгоритмов, составление алгоритма, его преобразование и применение. 

Следует отметить, что большинство научных исследований по формированию 
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ИКТ-компетентности проводятся применительно к предметной области 

дисциплины «Информатика» (М.П. Лапчик, М.И. Рагулина, Е.К. Хеннер). 

Вопросам формирования ИКТ-компетентности как компонента 

профессиональной компетентности выпускников системы СПО в процессе 

изучения общеобразовательных дисциплин, в частности математики, уделено 

недостаточно внимания. В математической подготовке будущих ИКТ-

специалистов в системе СПО целесообразно формирование алгоритмической 

компетентности как компонента профессиональной компетентности этих 

специалистов, в котором алгоритмизация представлена как этап решения 

математической задачи. Настоящая диссертация посвящена исследованию этого 

вопроса. 

Анализ нормативных документов, научной, учебной и методической 

литературы, диссертационных исследований, а также опыт обучения студентов 

математике в системе СПО позволили выявить следующие противоречия: 

– на социально-педагогическом уровне:  

между потребностью современного производства в компетентных ИКТ-

специалистах среднего звена, способных к построению и реализации алгоритмов, 

созданию программных продуктов и недостаточным уровнем сформированности 

алгоритмической компетентности выпускников СПО; 

– на научно-педагогическом уровне: 

между разработанностью общих положений компетентностного подхода и 

слабой изученностью теоретических основ формирования алгоритмической 

компетентности будущих ИКТ-специалистов в системе СПО; 

– на научно-методическом уровне: 

между существующим потенциалом математических дисциплин для 

формирования алгоритмической компетентности будущих ИКТ-специалистов 

системы СПО и недостаточной разработанностью соответствующей методики 

обучения. 

Выявленные противоречия определяют актуальность и обозначают проблему 

исследования, состоящую в поиске путей использования потенциала математики 



8 
 

в обучении ИКТ-специалистов системы СПО для обеспечения формирования 

алгоритмической компетентности.  

В контексте решения данной проблемы определена тема исследования: 

«Формирование алгоритмической компетентности студентов – будущих ИКТ- 

специалистов в системе среднего профессионального образования в процессе 

обучения математике». 

Цель исследования: теоретически обосновать, разработать и 

экспериментально апробировать методику формирования алгоритмической 

компетентности будущих ИКТ-специалистов в системе СПО в процессе обучения 

математике. 

Объект исследования: процесс обучения математике студентов в системе 

среднего профессионального образования. 

Предмет исследования: методика формирования алгоритмической 

компетентности студентов – будущих ИКТ-специалистов в системе среднего 

профессионального образования в процессе обучения математике. 

Гипотеза исследования: формирование алгоритмической компетентности 

студентов – будущих ИКТ-специалистов в системе СПО будет результативным, 

если в математической подготовке использовать специальную методику, в 

которой: 

– теоретико-методологической основой выступают идеи 

компетентностного, системного, деятельностного, задачного, контекстного, 

личностно-ориентированного подходов; 

– выделена содержательно-методическая линия, предоставляющая 

возможность поэтапного формирования у студентов алгоритмической 

компетентности; 

– обоснован и разработан комплекс разноуровневых профессионально 

направленных задач, отражающих логику алгоритмизации. 

Исходя из обозначенной проблемы, в соответствии с поставленной целью и 

выдвинутой гипотезой, поставлены следующие задачи исследования:  
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1. Уточнить сущность и содержание понятия «алгоритмическая 

компетентность» в рамках компетентностного подхода, выявить ее структуру и 

роль в подготовке ИКТ-специалистов системы СПО. 

2. Определить потенциал дисциплины «Математика» в контексте 

формирования алгоритмической компетентности будущих ИКТ-специалистов и 

выявить соответствующую содержательно-методическую линию в обучении 

математике. 

3. Разработать диагностический инструментарий оценки уровня 

сформированности алгоритмической компетентности, состоящий из 

апробированных валидных методик, позволяющих покомпонентно и 

интегративно оценить уровень сформированности алгоритмической 

компетентности. 

4.  Обосновать и создать комплекс специальных разноуровневых 

профессионально направленных задач, сконструированных на основе принципов 

задачного подхода, процесс решения которых отражает логику алгоритмизации, 

как средство формирования алгоритмической компетентности. 

5. Разработать и апробировать методику формирования алгоритмической 

компетентности будущих ИКТ-специалистов в системе СПО на основе 

построенной модели процесса формирования этой компетентности.  

Методологической основой данного исследования явились: 

системный подход (В.П. Беспалько, А.А. Вербицкий, Б.Г. Ананьев,  

К.Н. Лунгу, А.М. Новиков и др.), позволивший исследовать алгоритмическую 

компетентность как целостную структуру взаимосвязанных компонентов; 

компетентностный подход к организации учебного процесса (В.А. Болотов, 

А.А. Вербицкий, Э.Ф. Зеер, И.А. Зимняя, В.В. Рябов, Г.К. Селевко,  

Н.А. Селезнева, В.В. Сериков, Ю.Г. Татур, А.В. Хуторской и др.), позволивший 

рассмотреть алгоритмическую компетентность в структуре профессиональной 

компетентности как результат образования; 

деятельностный подход в обучении (Л.С. Выготский, П.Я. Гальперин, 

В.В.Давыдов, Л.В. Шкерина, Д.Б. Эльконин и др.), определивший приоритетное 
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использование активных форм обучения для формирования элементов 

алгоритмической компетентности; 

задачный подход (Г.А. Балл, М.Е. Бершадский, Г.Д. Бухарова,  

В.В. Давыдов, В.В. Краевский, Л.М. Фридман, П.М. Эрдниев, Д.Б. Эльконин и 

др.), применяемый для разработки содержания методики формирования 

алгоритмической компетентности; 

контекстный подход (А.А. Вербицкий, О.Г. Ларионова, В.А. Шершнева и 

др.), использующийся для выявления междисциплинарного характера процесса 

обучения математике, способствующего формированию алгоритмической 

компетентности, и определения его практико-направленности в контексте 

профессиональной деятельности; 

личностно – ориентированный подход (Л.С. Выготский, В.В. Краевский,  

А.Н. Леонтьев и др.), рассматривающий обучающегося как субъекта 

образовательной деятельности. 

Теоретической основой исследования выступили: 

теория деятельности (Л.С. Выготский, А.Н. Леонтьев, С.Л. Рубинштейн), 

теория поэтапного формирования умственных действий (П.Я. Гальперин, 

Н.Ф. Талызина), 

концепции применения ИКТ в обучении математике (А.А. Андреев,  

С.А. Бешенков, А.П. Ершов, И.Г. Захарова, Т.В. Капустина, А.А. Кузнецов,  

В.В. Лаптев, М.П. Лапчик, М.И. Рагулина, Е.А. Ракитина, Н.И. Пак, А.Ю. Уваров 

и др.). 

Для решения поставленных задач в ходе исследования были использованы 

следующие методы: 

 – теоретические: изучение и анализ научно-методической, психолого-

педагогической и учебной литературы, анализ ФГОС СПО, изучение и анализ 

диссертационных исследований; 

 – эмпирические: наблюдение, анкетирование студентов и преподавателей, 

организация и проведение эксперимента, анализ результатов; 
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- статистические: статистическая обработка результатов педагогического 

эксперимента. 

Этапы исследования. Исследование проводилось в течение 2012-2018 гг. в 

несколько этапов. На первом этапе (2012-2013гг.) изучалась и анализировалась 

психолого-педагогическая и научно-методическая литература, учебные 

программы по математике для СПО, материалы ФГОС СПО, было 

проанализировано состояние проблемы профессиональной направленности 

обучения математике, поставлена цель исследования, выдвинута гипотеза, 

проведено анкетирование студентов и преподавателей, проведен констатирующий 

эксперимент по установлению недостаточной  профессиональной направленности 

обучения математике в системе среднего профессионального образования. На 

втором этапе (2012-2016 гг.) был проведен поисковый эксперимент, разработана 

методика формирования алгоритмической компетентности студентов СПО и 

учебно-методические материалы для внедрения этой методики, определены 

критерии сформированности алгоритмической компетентности, уровни и методы 

ее оценивания, разработан диагностический комплекс. На третьем этапе (2016-

2018гг.) проведено обобщение полученных результатов, сформулированы итоги 

работы и сделаны выводы. 

Экспериментальная база исследования: 

Опытно-поисковая работа проводилась на базе Краевого государственного 

автономного профессионального учреждения «Ачинский техникум нефти и газа». 

Научная новизна исследования состоит в том, что: 

1. Уточнено понятие алгоритмической компетентности, которая 

определяется как интегративное, динамическое качество личности, 

раскрывающееся в способности использовать готовые алгоритмы для решения 

определенного круга задач, комбинировать их, составлять новые и выбирать 

оптимальный алгоритм, а также в готовности осуществлять алгоритмизацию при 

решении различных задач профессиональной сферы; и конкретизирована ее 

структура как система взаимосвязанных компонентов: аксиологического, 

когнитивного, праксиологического и рефлексивного. 
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2. Выявлен потенциал дисциплины «Математика» в контексте 

формирования алгоритмической компетентности ИКТ-специалистов, 

заключающийся: 

 – в абстрактно-логической сущности дисциплины «Математика», 

позволяющей осваивать способы разработки алгоритмов посредством логики 

решения математических задач;  

 – в предметном содержании математики, ставшим источником развития 

основ информатики как науки и определившим общую тенденцию использования 

символьных обозначений и множество межпредметных задач; 

 – в применении компьютерных программ и математических пакетов на 

занятиях математикой, способствующем переходу процесса обучения математики 

на качественно новый уровень. 

3. Доказана перспективность использования математических задач в рамках 

методической алгоритмической линии, отвечающих логике алгоритмизации и 

определяющая процесс перехода мыслительной деятельности студента от 

понимания алгоритма как предписания к действию к пониманию алгоритма как 

мыслительного действия и промежуточного этапа написания программы. 

4. Разработаны и охарактеризованы этапы формирования алгоритмической 

компетентности: ознакомительно-ориентирующий, с приоритетным 

формированием аксиологического компонента алгоритмической компетентности; 

этап приобщения, на котором доминирует формирование когнитивного и 

праксиологического компонентов; этап закрепления навыков, обеспечивающий 

формирование праксиологического и рефлексивного компонентов. 

5. Разработана методика формирования алгоритмической компетентности 

будущих ИКТ-специалистов в системе СПО в соответствии с концепцией 

компетентностного подхода, с опорой на требования ФГОС СПО к результатам 

освоения программы подготовки специалистов среднего звена и с учетом 

особенностей обучения математике в системе СПО на основе построенной модели 

процесса формирования алгоритмической компетентности. 
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 Теоретическая значимость исследования заключается в том, что на основе 

проведенных исследований обогащена теория методики обучения и воспитания 

дисциплине «Математика» в части развития компетентностного подхода за счет: 

–   уточнения содержания понятия «алгоритмическая компетентность» как 

важной составляющей математического образования будущего ИКТ-специалиста; 

– обоснования целесообразности и разработки содержательной базы 

поэтапного формирования алгоритмической компетентности путем обогащения 

содержания обучения математике разноуровневыми задачами с 

профессиональным контекстом (I-го и II-го типов), составляющими непрерывную 

методическую алгоритмическую линию, которая обеспечивается использованием 

элементов активных методов обучения, направленных на приобретение 

личностного опыта обучаемых и повышение активности учебной деятельности; 

– обоснования и разработки критериально-диагностического аппарата для 

оценивания уровня сформированности алгоритмической компетентности, в виде 

задач и тематических тестов, содержащий аксиологический, когнитивный, 

праксиологический и рефлексивный критерии. 

Практическая значимость исследования состоит в том, что: 

 – разработан и внедрен в образовательный процесс учебно-методический 

материал, включающий в себя задания I-го и II-го типов с профессиональным 

контекстом для практических занятий, работы в группах, задания для 

лабораторных работ, а также для самостоятельной работы студентов; 

– разработаны методические рекомендации для преподавателей по 

применению данной методики. 

Достоверность и обоснованность результатов исследования обеспечены:  

– методологической базой исследования на основе системного, 

компетентностного, деятельностного, личностно-ориентированного, задачного, 

контекстного подходов и концепций ИКТ в обучении, использованием 

достижений передовых педагогических теорий и концепций; 

–  соответствием методов исследования целям и задачам исследования,  
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– анализом проведенного педагогического эксперимента, 

репрезентативностью выборки респондентов, использованием для обработки 

результатов эксперимента методов математической статистики, 

– воспроизводимостью результатов исследования для разных групп 

студентов. 

Апробация результатов исследования. Основные положения исследования 

обсуждались на Х Юбилейной Всероссийской научно-технической конференции 

студентов, аспирантов и молодых ученых с международным участием, 

посвященной 80-летию образования Красноярского края «Молодежь и наука»  

(г. Красноярск: Сиб. федер. ун-т., 2014 г.), на научных семинарах Красноярского 

государственного  педагогического университета им. В.П. Астафьева (КГПУ 

Красноярск, 2014-2016гг.), в журнале «Вестник КГПУ им. В.П. Астафьева» 

(Красноярск, 2015), в  научно-методическом журнале «Информатика и 

образование» (Москва, 2013гг.), на I Международной научной конференции 

«Информатизация образования и методика электронного обучения» в рамках IV 

Международного научно - образовательного форума «Человек, семья и общество: 

история и перспективы развития» (Красноярск, 2016), на конференции 

«Информатизация образования: теория и практика» (Омск, 2016), на 

Международной научно-методической конференции «Преподавание математики 

и компьютерных наук в высшей школе» (Пермь, 2017), на IX Международной 

научно-практической конференции преподавателей, аспирантов и студентов 

«Непрерывное профессиональное образование: теория и практика» (Новосибирск, 

2018), на Международной научно-практической конференции «Развивающий 

потенциал образовательных Web-технологий» (Арзамас, 2018), на II 

Всероссийской научно-практической конференции «Актуальные проблемы 

теории и практики обучения математике, информатике и физике в современном 

образовательном пространстве» (Курск, 2018), на XIX Международной научно-

практической конференции «Российская наука в современном мире» (Москва, 

2018). 
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Практическая реализация разработанной методики проводилась в Краевом 

автономном профессиональном образовательном учреждении «Ачинский 

техникум нефти и газа». 

На защиту выносятся следующие положения: 

1. Алгоритмическая компетентность будущего ИКТ-специалиста среднего 

звена представляет собой интегративное, динамическое качество личности, 

раскрывающееся в способности использовать готовые алгоритмы для решения 

определенного круга задач, комбинировать их, составлять новые и выбирать 

оптимальный алгоритм, а также в готовности осуществлять алгоритмизацию при 

решении различных задач профессиональной сферы. Структура алгоритмической 

компетентности включает аксиологический, когнитивный, праксиологический и 

рефлексивный компоненты. 

2. Дисциплина «Математика», содержание которой позволяет 

спроектировать методическую алгоритмическую линию, имеет достаточный 

дидактический потенциал для формирования алгоритмической компетентности 

студентов системы СПО – будущих ИКТ-специалистов. 

3. Поэтапное формирование алгоритмической компетентности будущих 

ИКТ-специалистов в процессе обучения математике достигается за счет 

обогащения содержания обучения задачами разного уровня сложности с 

профессиональным контекстом, процесс решения которых отражает логику 

алгоритмизации, и организации процесса обучения с применением элементов 

активных форм обучения.  

4. Методика формирования алгоритмической компетентности, 

определяемая требованиями ФГОС СПО, отвечающая личностным потребностям 

обучаемых, результативна, если ее компоненты соответствуют разработанной 

модели процесса формирования алгоритмической компетентности, а именно: 

–  целевой – отражает направленность целей математической подготовки в 

системе СПО на развитие алгоритмической компетентности; 
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– методологическую основу методики составляют системный, 

компетентностный, деятельностный, контекстный, задачный, личностно-

ориентированный подходы; 

– содержательный – включает комплекс математических задач в рамках 

методической алгоритмической линии, определяющей процесс перехода 

мыслительной деятельности студента от понимания алгоритма как предписания к 

действию к пониманию алгоритма как мыслительного действия и 

промежуточного этапа написания программы;  

– процессуально-технологический – включает совокупность средств, форм 

и методов обучения математике, направленных на формирование готовности 

применения студентами алгоритмизации в профессиональной сфере; 

– результативно-оценочный – содержит диагностические методики и 

процедуры оценивания уровня сформированности компонентов алгоритмической 

компетентности, на основе уточненных в контексте настоящего исследования 

аксиологического, когнитивного, праксиологического и рефлексивного критериях 

оценки. 

Структура диссертации. Диссертация состоит из введения, двух глав, 

заключения, списка литературы и приложений. Текст диссертации содержит 25 

рисунков, 32 таблицы и 8 приложений. 

 

  



17 
 

Глава 1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПРЕДПОСЫЛКИ ИССЛЕДОВАНИЯ 

ПРОБЛЕМЫ ФОРМИРОВАНИЯ АЛГОРИТМИЧЕСКОЙ 

КОМПЕТЕНТНОСТИ В УСЛОВИЯХ СИСТЕМЫ СРЕДНЕГО 

ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ НАПРАВЛЕНИЙ 

ПОДГОТОВКИ ИКТ-СПЕЦИАЛИСТОВ 
 

Переход на компетентностно-ориентированное образование в России 

утвержден в ряде документов, в частности: «Основные направления социально-

экономической политики Правительства Российской Федерации» в разделе 

«Модернизация образования» (утверждены постановлением Правительства РФ от 

30.06.2000г) и «Национальная доктрина образования» (утверждена 

Правительством РФ 05.10.2000г.) [101]. Стратегические ориентиры модернизации 

отечественного образования отражены в Концепции Федеральной целевой 

программы развития образования на 2011 – 2015 годы, в Национальном проекте 

«Образование», в модели «Российское образование – 2020» и в Федеральных 

государственных образовательных стандартах. Государство ставит перед 

профессиональным образованием задачу решить проблему квалифицированных 

кадров в регионах, причем целью реализации компетентностного подхода 

является достижение качества образования, соответствующего потребностям 

инновационной экономики. 

В целях исследования процесса формирования алгоритмической 

компетентности студентов – будущих ИКТ-специалистов определим траекторию 

теоретического анализа проблемы формирования алгоритмической 

компетентности в процессе обучения математике, позволяющую в соответствии с 

целью исследования отобрать теоретический материал и систематизировать 

научные знания.  

Траектория теоретического анализа проблемы формирования 

алгоритмической компетентности в процессе обучения математике представлена 

на Рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Траектория теоретического анализа проблемы формирования 

алгоритмической компетентности в процессе обучения математике 
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1.1 Алгоритмическая компетентность обучающегося как объект 

педагогического анализа 

 

 В соответствии с предложенной траекторией теоретического анализа 

проблемы формирования алгоритмической компетентности рассмотрим 

особенности образовательного процесса, осуществляющегося в рамках 

компетентностного подхода. 

В законодательных документах Российской Федерации образование 

представлено как целенаправленный процесс воспитания и обучения 

осуществляющийся в интересах человека, семьи, общества и государства [110]. 

Причем целенаправленный процесс обучения, подчиняясь определенным 

принципам, непременно включает в себя организацию образовательного процесса 

и оценивание результата. По мнению Э. Зеера и Э. Сыманюка приоритетная 

ориентация компетентностного подхода направлена на обучаемость, 

самоопределение, самоактуализацию, социализацию и развитие 

индивидуальности [51]. По определению О.Е. Лебедева, «компетентностный 

подход – это совокупность общих принципов определения целей образования, 

отбора содержания образования, организации образовательного процесса и 

оценки образовательных результатов» [80]. Основная идеология 

компетентностного подхода – ориентация на результат образования в форме 

комплекса компетенций [80]. При этом компетентностный подход не 

противоречит традиционному подходу в образовании. Получение знаний, 

приобретение навыков и практических умений есть неотъемлемая часть 

профессионального обучения. Реализация компетентностного подхода 

невозможна без получения базы знаний и элементов функциональной 

грамотности. Речь идет о практическом применении этих знаний и навыков, об их 

мобильности в постоянно изменяющемся мире информации и технологий. 

Исследованию компетентностного подхода посвящены работы  

В.А. Болотова, А.А. Вербицкого, И.А. Зимней, В.В. Краевского, О.Е. Лебедева, 

В.В. Серикова, А.В. Хуторского и др. [14, 23, 70, 80, 128, 147]. Выявим основные 
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аспекты компетентностного образования, анализируя работы  

О.Е. Лебедева [80]: 

– цель компетентностного образования заключается в формировании 

способности к самостоятельному решению проблем в различных областях с 

опорой на личностный и социальный опыт; 

 – содержание образования – «дидактически адаптированный социальный 

опыт решения познавательных… и иных проблем»; 

 – смысл организации образовательного процесса заключается в 

организации условий для становления у школьников или студентов опыта 

самостоятельного решения задач; 

 – оценка достигнутых результатов – определение уровня образованности.  

 Одним из отличительных признаков компетентностного подхода является 

формирование способности студента к дальнейшему самообразованию и 

самообучению. 

Обобщая вышесказанное, конкретизируем цель современного 

профессионального образования – формирование и развитие общих и 

профессиональных компетенций студентов. При этом подготовка специалистов в 

рамках компетентностного подхода предполагает: акцент на результате 

образования, деятельностный характер образования, практическую 

направленность обучения.   

Рассмотрев основные положения компетентностного подхода в системе 

профессионального образования, перейдем к выявлению сущности основного 

понятия этого подхода – «компетенция» / «компетентность» с целью уточнения 

понятия «алгоритмическая компетентность» и создания теоретической основы 

методики ее формирования. Существующее в отечественной педагогике, 

многообразие трактовок понятий «компетенция» / «компетентность» и 

основанного на них подхода к обучению позволяет авторам исследований 

различных компетентностей принять ту трактовку этого понятия, которая 

соответствует цели исследования и наиболее приемлема для построения 

теоретической основы методики формирования компетентности.  
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В Приложении А представлены трактовки понятий «компетенция» / 

«компетентность», предложенные учеными-педагогами.  При анализе этих 

трактовок выявлено, что одни ученые (А.А. Вербицкий, В.А. Болотов,  

В.И. Байденко) рассматривают эти понятия как синонимы, а другие  

(А.В. Хуторской,  И.А. Зимняя, Э.Ф. Зеер) как различные понятия. В данном 

исследовании предлагается разделять понятия «компетенция» и 

«компетентность», с учетом точки зрения И.А. Зимней, утверждающей, что 

«компетентность» более широкое понятие, чем «компетенция»: компетенция в 

процессе развития интегрируется с другими компетенциями, обогащается 

личностным опытом в практической деятельности, осмыслением аспектов этой 

деятельности, принятием ответственности за результат, потребностью в 

саморазвитии, тем самым «перерастает» в компетентность [53]. Обобщая 

представленные трактовки понятий «компетенция» и «компетентность», в 

настоящем исследовании будем понимать под понятием «компетенция» набор 

требований к человеку, освоение которых необходимо для выполнения 

продуктивной деятельности, а компетентность – интегративное, динамическое, 

личностное качество человека, определяющее его способность и готовность к 

выполнению этой деятельности. Суть компетентности – присвоенные личностью 

компетенции, проявляющиеся в способности и готовности к результативной 

деятельности в некоторой сфере. 

Понятие «компетентность» («компетенция») является центральным понятием 

компетентностного подхода, так как содержит идею интерпретации образования, 

формируемого «от результата». Сущность компетентности заключается в том, что 

она, являясь личностно-обусловленным качеством человека, проявляется в 

деятельности человека, его поступках, в поведении при решении проблем [135]. 

По мнению В.А. Болотова и В.В. Серикова природа компетентности такова, что 

она как продукт обучения является следствием саморазвития индивида, его 

личностного роста, результатом самоорганизации и обобщения опыта [14]. С 

целью определения сущности алгоритмической компетентности перечислим 
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основные характеристики родового понятия «компетентность», выявленные в 

результате анализа представленных выше работ: 

– интегративность; 

– динамичность; 

– проявление в двух аспектах: ресурсном (знания об объектах 

деятельности, знания о способах и программах действий) и продуктивном 

(способность и готовность применить знания и умения на практике); 

– личностный характер; 

– взаимодействие с другими компетентностями. 

В трудах А.В. Хуторского и И.А. Зимней выделена и исследована особая 

категория компетентностей – базовые или ключевые компетентности, 

представляющие собой личностные качества, знания, навыки, способности, 

которые проявляются в многообразных профессиональных ситуациях и 

социальной жизни [53]. Теоретической основой классификации ключевых 

компетентностей, представленной И.А. Зимней, послужили сформулированные в 

психологии положения о человеке как о субъекте общения, познания, труда, 

профессиональной деятельности (соответственно сферам деятельности индивида 

обособлены компетентности, относящиеся к человеку: как к субъекту 

жизнедеятельности; как к представителю социума; как специалисту в 

профессиональной сфере). Характерными признаками ключевых компетентностей 

в профессиональной сфере являются: 

– многофункциональность (применяются в различных сферах трудовой и 

социальной деятельности); 

–  надпредметность и межпредметность; 

– многомерность (задействованы различные умственные процессы и     

умения: абстрактное мышление, анализ, критика, обобщение и др.); 

– наличие определенного интеллектуального развития (способность к 

рефлексии, самоанализу и т.д.) [147].  
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В профессиональной сфере ключевые компетентности представляют собой 

компетентности, необходимые каждому человеку для продуктивной 

профессиональной деятельности. 

При уточнении понятия «алгоритмическая компетентность» как 

родовидового понятия необходимо соблюдение требования, чтобы в уточненном 

понятии в полной мере были отражены характеристики понятия 

«компетентность». С целью уточнения понятия алгоритмическая компетентность 

выявим, с опорой на исследования в области алгоритмизации [78, 94], основные 

характеристики алгоритмической деятельности обучающихся:  

1. предполагает получение новых знаний, представлений и программ 

действий в области алгоритмизации; 

2. развитие алгоритмической деятельности возможно только при 

положительном отношении к этой деятельности; 

3. развитие алгоритмической деятельности осуществляется при изучении 

ряда дисциплин на протяжении всего обучения; 

4. результаты алгоритмической деятельности проявляются в различных 

областях, находятся как в активной позиции, так и в форме личностного 

потенциала. 

Поскольку основная идея компетентностного подхода – повышение качества 

профессионального образования, то естественным образом, понятия 

«компетенция» и «компетентность» изначально имеют профессионально 

направленный контекст. 

Идея компетентностного подхода – это попытка системы образования 

преодолеть разрыв между результатами образования и требованиями общества к 

профессиональной подготовке специалистов. Востребован специалист, который 

обладает определенным творческим, конструктивным и личностным опытом. [14]. 

Подготовка такого специалиста, согласно компетентностному подходу, есть 

формирование профессиональной, технологической, социальной и гражданской 

компетентностей личности. 
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Компетентный специалист, согласно позиции Ю.Г. Татура, должен: 

качественно выполнять свои профессиональные функции, эффективно решать 

профессиональные проблемы в ситуации отсутствия готовых алгоритмов 

решений, адаптироваться к изменению условий трудовой деятельности, 

профессионально развиваться в выбранной профессии и уметь работать с 

коллективом [136]. 

На основе анализа исследований проблем профессиональной 

компетентности, представленных в работах В.И. Байденко, А.С. Белкина,  

Л.С. Кутеповой, Р.Р. Магомедова, А.К. Марковой, В.В. Нестерова, В.Д. Петровой 

[6, 9, 95, 103, 115], нами выявлено, что профессиональная компетентность 

представляет собой личностные информационные системы в пространстве 

сознания человека (набор требований и инструкций, знания, навыки, 

представления, программы действий, систем ценностей и отношений), 

обеспечивающие способность и готовность использовать знания и опыт для 

эффективной профессиональной деятельности.  

Для более полного исследования понятия компетентность проанализируем 

категории «способность» и «готовность», опираясь на труды Л.С. Выготского, 

М.И. Дьяченко, С.Л Рубинштейна, Б.М. Теплова и В.Д. Шадрикова,  

Л.В. Шкериной [27, 124, 137, 153, 160]. По определению Л.В. Шкериной 

«способностью можно назвать только такое свойство личности, которое влияет на 

эффективность деятельности» [160]. Деятельность выступает как процесс 

образования способностей и условие их развития. Способности и умения не 

являются тождественными понятиями, хотя тесно взаимосвязаны. С одной 

стороны, получение знаний и освоение умений возможно благодаря наличию 

определенных способностей, а с другой, – формирование способности к 

деятельности предполагает освоение некоторых знаний и умений, и по мере 

освоения (переход в форму личностного потенциала) полученные знания и 

сформированные умения ведут к развитию способностей. Готовность к 

некоторому виду деятельности, являясь активно-деятельностным состоянием 

личности, предполагает наличие знаний, умений, навыков, определенных 
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мотивов, способностей, минимально необходимого опыта деятельности и 

мобилизацию сил на выполнение задачи. Готовность решения конкретной задачи 

включает понимание постановки задачи, осознания необходимости ее решения и 

желание найти решение [27]. 

Ссылаясь на вышеприведенные исследования, перечислим основные 

свойства профессиональной компетентности: интегративный характер 

(интеграция когнитивного и личностного компонентов, при которой происходит 

осознание своей деятельности), востребованность в обществе и актуальность 

(позволяет решать профессиональную проблему в соответствии с изменением 

социально-экономической ситуации и модернизацией производства), пребывание 

в состоянии внутреннего потенциала (активизируется в момент возникновения 

определенной проблемной ситуации). 

Ученые-педагоги, исследующие структуру компетентности (И.А. Зимняя, 

Ю.Г. Татур, А.В. Хуторской), определяют следующие компоненты 

компетентности (в том числе профессиональной): когнитивный (владение 

знанием содержания компетентности), аксиологический или мотивационно-

ценностный (мобилизация сил для проявления компетентности), 

праксиологический или деятельностный (опыт проявления компетентности в 

стандартных и нестандартных ситуациях) и рефлексивно-оценочный (самооценка, 

самоконтроль, управление саморазвитием, саморегуляция поведения и 

деятельности).  

На основе анализа психолого-педагогической литературы, посвященной 

структуре компетентности [14, 16, 51, 52, 148], содержательно охарактеризуем 

структуру компетентности: 

1. Мотивационно-ценностный (аксиологический) компонент. 

Значение мотивационной составляющей в учебной деятельности 

обучающегося вытекает из понимания мотива как «внутреннего побуждения 

личности к тому или иному виду активности, связанного с удовлетворением 

определенной потребности» [16]. В качестве мотива могут выступать моральные 

ценности, интересы, убеждения и идеалы. Источником побудительной силы 
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мотива являются потребности.  Мотивам деятельности человека присущи 

определенные функции: 

–  побуждающая функция (побуждает к определенным действиям); 

–   направляющая функция (придает направление деятельности); 

–  смыслообразующая функция (придает деятельности личностный смысл, 

осознанное внутреннее объяснение деятельности) [16]. 

Учебная деятельность может иметь несколько мотивов, как внутренних 

(непосредственно связанные с самой деятельностью: удовлетворение 

познавательной потребности, эмоциональное удовлетворение от процесса 

обучения и получения результата), так и внешних (несвязанные с деятельностью: 

получение хороших отметок, получение одобрения друзей или родителей, 

избегание порицания со стороны родителей и т.д.). Внутренняя мотивация 

характеризуется личностным смыслом, является необходимым фактором 

осуществления эффективной учебной деятельности и формирования 

профессиональных компетентностей. При внешней мотивации учебная 

деятельность для обучаемого не является внутренне принятой и не имеет 

личностной ценности. Хотя внешние мотивы могут иметь положительный 

характер (хорошие отметки, стипендия, престиж в группе), тем не менее, они не 

способствуют получению прочных знаний и практических умений. Реальный 

учебный процесс побуждается как внутренними, так и внешними мотивами. 

Важно значение имеет то, какие мотивы являются доминирующими, так как 

именно они определяют учебную деятельность обучаемого. Выявление 

потенциала познавательной и профессиональной деятельности обучаемых – 

обязательное условие организации успешной учебной деятельности и создания 

благоприятной среды для развития внутренней мотивации.  

2. Когнитивный компонент. 

Когнитивный компонент компетентности включает знания об объектах, 

способах и методах деятельности и характеризуется уровнем усвоения знаний. В 

педагогической науке существуют различные точки зрения на классификацию 

уровней усвоения знаний (М.Е. Бершадский, А.К. Маркова, В.П. Беспалько и др.) 
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[11, 13, 66, 95]. Так, распределение уровней усвоения знаний (соответственно 

этапов усвоения знаний), предложенное И.Я. Конфедератовым [66] 

представляется следующим образом:  

 –  уровень распознавания объекта; 

 –  уровень запоминания; 

 –  уровень понимания; 

 –  уровень применения. 

Каждый последующий уровень усвоения фундаментального знания содержит 

в себе предыдущий. 

На уровне распознавания обучаемый, имея определенный запас знаний, 

может правильно записать символами определенный объект (формулу, 

неравенство, уравнение), распознать объект в учебном материале, скопировать и 

воспроизвести предлагаемую информацию. 

На уровне запоминания субъект учебной деятельности распознает 

логические связи объектов, выполняет действия по образцу, зная 

последовательность этих действий, применяет теоремы и формулы при решении 

задач, пытается анализировать связи между объектами и свои действия, 

пополняет свой личностный опыт новыми фактами, явлениями и информацией об 

их взаимосвязях, проявляет готовность к применению знаний. 

На уровне понимания обучаемый осознанно применяет теоремы и формулы, 

интерпретирует предложенный материал, анализирует связи между объектами, 

при решении задач применяет материал из ранее пройденных тем, зная несколько 

способов решения задачи, выбирает оптимальный, пытается автоматизировать 

громоздкий вычислительный процесс и принимается за решение нестандартных 

задач. 

На уровне применения знаний обучаемый активно применяет изученный 

теоретический материал при решении задач из различных областей, создает 

модель процесса или явления и эффективно работает с ней, использует в своей 

деятельности различные источники информации и ИКТ, творчески подходит к 
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решению нестандартных задач, критически оценивает полученные результаты, 

пользуется последними достижениями науки и техники.  

3. Деятельностный (праксиологический) компонент. 

Праксиологический компонент включает умения, навыки и способы 

деятельности в сфере компетентности. Опираясь на работы А.Н. Леонтьева,  

В.В. Давыдова и др., выделим два вида учебной деятельности обучаемого: 

репродуктивную и продуктивную: 

 –  репродуктивная (решение по образцу, работа по инструкции, действие по 

аналогии, копирование и непосредственное воспроизведение информации, 

созерцательное наблюдение); 

 –  продуктивная (поиск и нахождение нового знания, нестандартного 

способа действия, создание новых алгоритмов решений и комбинирование 

известных, творческая и исследовательская деятельность, активный поиск 

информации и оптимального решения) [38]. 

Учебная деятельность обучаемого предполагает движение от 

репродуктивной формы к продуктивной. В процессе получения 

профессионального образования эти виды деятельности комбинируются, одна 

переходит в другую или доминирует над ней. В контексте компетентностного 

подхода, переход к продуктивной деятельности связан с усилением практико-

направленности профессионального обучения. Еще большую значимость 

приобретает способность обучаемого переносить полученные знания в различные 

сферы деятельности. 

4. Рефлексивно-оценочный (рефлексивный) компонент. 

Формирование рефлексивных навыков у обучаемого имеет большое значение 

в его учебной деятельности. Под рефлексией будем понимать всякое 

размышление человека, направленное на самого себя (самоанализ собственных 

состояний, поступков, событий, способностей и т.д.). Обладая способностью 

изменять структуру и содержание сознания, рефлексия является основным 

фактором регуляции поведения и саморазвития, поддерживает и уточняет 

действие [123]. В понимании И.Г. Липатниковой, рефлексия «проявляется в 
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качестве одного из важнейших механизмов, который обеспечивает реализацию 

таких функций сознания, как отражение, понимание, отношение, целеполагание, 

планирование, прогнозирование, управление» [84]. Такой подход к пониманию 

рефлексии подчеркивает ее важную роль в учебной деятельности обучаемого. 

Посредством рефлексии он анализирует свою мыслительную деятельность, 

переосмысливает ее, углубляется размышлениями в определенном направлении 

или переходит к новому виду деятельности. 

Рефлексия имеет отношение к уже осуществленной, осуществляющейся в 

данный момент и предстоящей деятельности человека. Ретроспективная 

рефлексия относится к уже выполненной деятельности, она позволяет 

переосмыслить произошедшее событие, сделать выводы, найти причину неудачи 

или убедиться в правильности размышлений. Во время выполнения определенной 

в данный момент деятельности (ситуативная рефлексия) рефлексия способствует 

концентрации внимания, обеспечивает самоконтроль и самоанализ действий 

человека. Планированию предстоящей деятельности, выбору нужного 

направления, поиску оптимального решения способствует перспективная 

рефлексия. Перспективная рефлексия, сопровождая прогнозирование 

предстоящей деятельности, оценивание своих возможностей и выбор 

оптимального варианта, является неотъемлемой составляющей продуктивной 

деятельности обучаемого. В процессе профессионального обучения он проявляет 

себя как в индивидуальной деятельности, так и в коллективной. Естественным 

образом ему приходится оценивать свои действия в том и другом случае. 

Осмысление и оценивание своей деятельности, ее рационализация, а также 

оценивание себя в этой деятельности (понимание мотивов действий, оценка своих 

возможностей, ответственность за результат) осуществляется в результате 

рефлексии. Оценка себя в коллективной деятельности, осознание своего вклада в 

общую работу, анализ отношений с одногруппниками и корректировка своей 

деятельности способствуют повышению эффективности и мотивации обучения.  

С позиции личностного подхода к обучению, есть смысл дать возможность 

обучаемому понять оптимальное сочетание объема коллективной и 
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индивидуальной работы, принять сложившуюся ситуацию и выбрать для себя 

наиболее подходящую и эффективную форму работы.   

В данном исследовании считаем приемлемым представление компетентности 

в виде целостной структуры компонентов: аксиологического, когнитивного, 

праксиологического и рефлексивного (Рисунок 2).  

 

Рисунок 2 – Структура компетентности 

 

Определившись с трактовками понятий «компетенция», «компетентность» и 

«профессиональная компетентность» в соответствии с логикой настоящего 

исследования перейдем к рассмотрению понятия «алгоритм».  
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Алгоритмический характер некоторых действий человека был известен с 

глубокой древности, однако в явном виде понятие «алгоритм» стало применяться 

в начале XX века (в целях определения эффективных вычислений и др.).  

Ю.А. Макаренков и А.А. Столяр указывают на возникновение понятия 

«алгоритм» в ситуации поиска общего метода, позволяющего для любой частной 

задачи определенного класса в конечное число шагов дать требуемый ответ, и 

необходимости сохранения оптимальной последовательности действий для 

повторного применения. Таким образом, «алгоритм – это точное понятное 

предписание о том, какие действия и в каком порядке необходимо выполнить, 

чтобы решить любую задачу из данного класса однотипных задач» [88]. Причем 

не каждое предписание можно назвать алгоритмом, чтобы оно являлось 

алгоритмом необходимо выполнение определенных условий: 

1. Определенность (четкость и однозначность шагов, за каждым шагом 

следует единственный следующий шаг). 

2. Массовость (предназначен для решения любой задачи некоторого класса, 

исходные данные выбираются из определенной области, называемой областью 

применения алгоритма). 

3. Конечность (последовательность действий задается однозначно, 

получение результата непременно происходит за конечное число шагов). 

4. Конструктивность исходных объектов, промежуточных и конечных 

результатов (имеют четкие характеристики). 

5. Доступность для исполнителя. 

По мнению Л.Н. Удовенко алгоритм является математической моделью 

некоторого класса процессов в разных областях знания и в обыденной жизни 

[138]. 

Итак, при решении задач определенного круга алгоритм выступает как 

модель решения, которое осуществляется поэтапно. 

Отличительной особенностью алгоритма является то, что он не содержит 

теоретического обоснования правильности выбранной последовательности 
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осуществляемых шагов. То есть, процесс построения алгоритма необходимо 

аргументировать или сопровождать проверкой эмпирическим путем [94]. 

Алгоритмизация применяется в различных областях знаний, проявляется в 

форме инструкции при решении практических бытовых задач, «пронизывает» 

деятельность специалистов разных профессий, используется ИКТ-специалистами 

при работе с компьютерной техникой и создании программ. Для создания 

программного продукта разработчик должен пройти три основных этапа [89]: 

– проектирование (задание множества входных данных, построение 

алгоритма решения задачи); 

– кодирование (перевод алгоритма на язык программирования, создание 

программы); 

– отладка (проверка правильности программы на наборе текстовых 

примеров, анализ результатов выполнения алгоритма, проверка корректности 

применения математической модели и логичности выполненных действий). 

Алгоритм создается на этапе проектирования программы. Вспомогательные 

алгоритмы разрабатываются в случае необходимости разбиения сложной задачи 

на простые подзадачи или при необходимости повторения определенного набора 

действий в алгоритме. При составлении алгоритмов пользуются основными 

алгоритмическими конструкциями: следование (линейная последовательность 

действий), ветвление (действие осуществляется по одному из двух направлений в 

зависимости от ложности или истинности условия), цикл (повторение некоторого 

набора действий). Соединение этих конструкций для создания алгоритма 

осуществляется посредством вложений либо последовательно. Процесс 

построения алгоритма имеет два варианта: «сверху вниз» (сначала строится 

основной алгоритм, исходная задача разбивается на подзадачи, затем 

вспомогательный для каждой подзадачи) или «снизу вверх» (используются уже 

готовые алгоритмы как вспомогательные, задача сводится к решенным ранее 

задачам). После составления алгоритма осуществляется его проверка, 

анализируется правильность применения математической модели и логичность 

действий.  
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 Существуют несколько способов задания алгоритмов: словесное 

предписание, блок-схема, граф-схема, псевдокоды и др. Самое распространенное 

представление алгоритма в форме словесного предписания – это инструкция или 

руководство к действию. К графическим представлениям алгоритма относятся 

блок-схемы и граф-схемы. Блок-схема – это графическое представление 

алгоритма, состоящее из функциональных блоков, которые выполняют различные 

назначения (ввод, вывод; начало, конец; вызов функции и другие). Псевдокоды – 

полуформализованные описания на условном алгоритмическом языке, 

включающем в себя как элементы языка программирования, так и словесные 

предписания [88, 89]. 

Создание алгоритмов является творческим процессом, поэтому достаточно 

сложно определить последовательность действий при составлении алгоритма, 

целесообразно выделить основные этапы разработки алгоритма в ходе решения 

задачи на компьютере. Процессу создания алгоритма предшествует 

математическая постановка задачи, в которой определяется статус каждой 

переменной (исходные данные, промежуточные данные, выходные данные), 

ограничения для этих переменных в форме неравенств или уравнений, формулы, 

связывающие переменные и т.д. Далее следует выбор оптимального метода 

решения задачи, а затем происходит процесс построения алгоритма: 

– строится общий план решения задачи;  

–  затем каждый элемент плана рассматривается более подробно, 

проводится работа с исходными данными, продумывается процесс 

применения формул и получения промежуточных результатов, 

рассматривается форма и структура выходных данных; 

– в случае необходимости алгоритм представляется в графической форме 

(блок-схема или граф-схема). 

В ходе создания алгоритма решение конкретной задачи сводится к 

определению некоторой последовательности операций, приводящих к получению 

результата. При этом необходимо учитывать возможности исполнителя (в данном 

случае компьютера) и предусмотреть всевозможные варианты развития 
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вычислительного процесса. Успешная разработка алгоритма позволяет избежать 

сложных для диагностики и исправления логических ошибок. 

Многие задачи математики, физики, информатики и специальных 

технических дисциплин являются алгоритмизируемыми, поэтому, знание 

алгоритмов решения определенного типа задач и умение комбинировать 

известные алгоритмы востребованы при изучении практически любой 

дисциплины.   

В целях уточнения понятия «алгоритмическая компетентность» и 

исследования проблем ее формирования в процессе обучения математике в 

системе СПО направлений подготовки ИКТ-специалистов, проанализируем 

профессиональные компетенции, представленные ФГОС СПО, для направлений: 

09.00.00 «Информатика и вычислительная техника», 09.02.01 «Компьютерные 

комплексы и системы», 09.02.02 «Компьютерные сети», 09.02.04 

«Информационные системы (по отраслям)», 09.02.05 «Прикладная информатика», 

09.02.07 «Информационные системы и программирование». 

 Объектами профессиональной деятельности выпускников колледжей с 

углубленным изучением информатики являются цифровые устройства, 

информационные системы, системы автоматизированного проектирования, 

нормативно-техническая документация, микропроцессорные системы, 

периферийное оборудование, компьютерные системы, комплексы и сети. 

Предметом профессиональной деятельности являются процессы управления в 

различных системах и автоматические устройства, работа с которыми сводится к 

построению, реализации определенных алгоритмов и созданию программных 

продуктов. 

 Требования к результатам освоения программы подготовки специалистов 

среднего звена представлены в ФГОС СПО в виде компетенций [139-143]. 

Выпускник колледжа, освоивший образовательную программу, в частности по 

направлению 09.02.04, в соответствии с выбранной квалификацией специалиста 

среднего профессионального образования (администратор баз данных, 

специалист по тестированию в области информационных технологий, 
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программист, технический писатель, специалист по информационным системам, 

специалист по информационным ресурсам, разработчик веб и мультимедийных 

приложений) должен обладать набором общих и профессиональных компетенций  

(Приложение Б). Проанализируем некоторые профессиональные компетенции 

выпускника системы СПО по направлению 09.02.04, имеющие непосредственное 

отношение к его алгоритмической деятельности с использованием специальной 

технической литературы [100, 159]: 

ПК 1.1 (формировать алгоритмы разработки программных модулей в 

соответствии с техническим заданием), ПК 1.2 (разрабатывать программные 

модули в соответствии с техническим заданием), ПК 6.1 (разрабатывать 

техническое задание на сопровождение информационной системы): 

 Для выполнения требования технического задания необходимо выполнить 

последовательность действий: анализ технического задания (обоснование 

необходимости разработки программы), проведение исследовательских работ и 

разработка и утверждение технического задания. 

Анализ технического задания и постановка задачи включает: создание 

математической или логической модели процесса, анализ необходимости 

программного решения или возможности использования известного прикладного 

программного обеспечения. В случае разработки программы проводятся 

исследовательские работы: определение структуры входных и выходных данных, 

выбор методов решения. Разработка технического задания предполагает: 

определение требований к программе, определение сроков разработки программы 

и документации на нее, составление алгоритма решения и выбор языков 

программирования. 

Выполнение требований технического задания является необходимой 

составляющей работы ИКТ-специалиста, сопровождающая наиболее 

ответственный этап – разработку алгоритма решения. Ошибки при разработке 

алгоритма обнаруживаются только при тестировании завершенного заказа и 

приводят к необходимости пересмотра всего процесса заново, что является 

довольно дорогостоящим. Выполняющий представленные действия специалист 
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должен осознавать последствия нарушения требований технического задания, 

понимать важность соблюдения последовательности этапов проектирования. 

ПК 1.3 (выполнять отладку программных модулей с использованием 

специализированных программных средств), ПК 1.4 (выполнять тестирование 

программных модулей): 

Отладка и тестирование программных модулей – это деятельность по 

обнаружению и исправлению ошибок программного средства. В процессе 

тестирования программа выполняется на некотором наборе данных, для которого 

заранее известен результат применения программы. Отладка – многократное 

повторение трех операций: тестирования, поиска места ошибки и устранение 

ошибки. Успешность отладки определяется эффективной организацией 

тестирования и подбором оптимального набора тестов, что позволяет избежать 

повышения стоимости программного средства. При реализации данных 

компетенций востребована способность специалиста выбрать оптимальный 

алгоритм решения задачи и работать с блок-схемами. 

ПК 2.2 (выполнять интеграцию модулей в программное обеспечение), ПК 5.4 

(производить разработку модулей информационных систем в соответствии с 

техническим заданием), ПК 5.7 (производить оценку информационной системы 

для выявления возможности ее модернизации), ПК 11.1 (осуществлять сбор, 

обработку, анализ информации для проектирования баз данных), ПК 11.2 

(проектировать базу данных на основе анализа предметной области): 

В процессе формирования представленных компетенций от выпускника 

колледжа или техникума направлений подготовки ИКТ-специалистов требуется, в 

частности, умение найти алгоритм решения задачи и способность реализовать его, 

знание схем интеграции модулей в программное обеспечение и принципов работы 

информационных систем, умение работать с базами данных и анализировать 

информацию.  

Таким образом, при исследовании профессиональных компетенций 

выпускников системы СПО, подготавливающей ИКТ-специалистов, выяснилось, 

что знание алгоритмов решения задач, комбинирование алгоритмов, выбор 



37 
 

оптимального решения, умение применять алгоритм и составлять блок-схемы, 

выполнять действия по готовому алгоритму востребованы практически на всех 

этапах профессиональной деятельности специалистов. Вышесказанное позволяет 

рассматривать алгоритмическую деятельность как компонент профессиональной 

подготовки ИКТ-специалистов. 

Выявив актуальность алгоритмической деятельности в обучении студентов 

колледжей, подготавливающих ИКТ-специалистов, перейдем к анализу понятия 

«алгоритмизация», являющегося основой для конструирования понятия 

«алгоритмическая компетентность». Изучение алгоритмизации как совокупности 

приемов и способов составления алгоритмов для решения алгоритмизируемых 

задач началось в середине XX века. Первыми отечественными исследователями 

алгоритмизации явились А.Н. Колмогоров, А.А. Марков, Л.Н. Ланда. Дальнейшее 

исследование и содержательное обогащение этого понятия принадлежит  

М.П. Лапчику, А.П. Ершову, М.И. Рагулиной, Е.К. Хеннеру и др. С 

распространением компьютерных технологий и программирования 

алгоритмизация заняла особое место в междисциплинарной сфере деятельности 

человека. По мнению М.П. Лапчика, «алгоритмизация в широком практическом 

смысле понимается как набор определенных практических приемов, основанных 

на особых специфических навыках рационального мышления об алгоритмах» [78] 

Актуальность применения алгоритмизации в обучении обусловлена 

проникновением компьютерных технологий практически во все сферы 

деятельности человека и усилением потока необходимой для усвоения 

обучаемыми информации. 

В современной межпредметной области «математика – информатика» 

алгоритмизация проявляется в двух взаимосвязанных направлениях: как схема 

алгоритмического решения задачи и как промежуточный этап составления 

программы [78]. М.П. Лапчик провел исследование алгоритмизации по этим 

направлениям и придал понятию алгоритмизация педагогический смысл. Ученым 

были проанализированы подходы к изучению алгоритмизации, выявлена и 

содержательно обогащена алгоритмическая линия изучения информатики в 
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школе, описаны методы обучения алгоритмизации. Кроме того, исследованы 

содержательно-методические аспекты межпредметного влияния алгоритмизации 

на математику (и другие предметы) через язык, алгоритмическую направленность 

предметного содержания и прикладной характер математического знания.  

Анализ работ М.П. Лапчика позволил выявить два целевых аспекта изучения 

алгоритмизации: 

– развивающий аспект (развитие операционного мышления обучаемого), 

– программистский аспект (развитие алгоритмического мышления с целью 

создания программ). 

На основании этого определены этапы обучения алгоритмизации:  

 – сообщение готовых алгоритмов и их применение; 

 – комбинирование готовых и создание новых алгоритмов [78]. 

Благодаря разнообразию алгоритмизируемых задач в математике ее обучение 

пронизано изучением алгоритмов, а алгоритмизация, являясь неотъемлемой 

частью решения множества задач, ведет к развитию способности обучаемых к 

анализу, синтезу и рефлексии. 

С развитием информатики и программирования, и вследствие этого – 

возникновение изменений в математической деятельности, появилось понятие 

«алгоритмическая культура». Основоположником этого понятия стал  

А.Н Колмогоров [63] . В дальнейшем оно было обогащено в педагогическом 

аспекте М.П. Лапчиком. Понимая под алгоритмической культурой «совокупность 

специфических понятий, умений и навыков, определяющую новый элемент 

общей культуры каждого современного человека», М.П. Лапчик на основе 

анализа общеобразовательных основ алгоритмизации выявил и содержательно 

описал компоненты алгоритмической культуры обучающегося: 

– понятие алгоритма и его свойства; 

– понятие языка описания алгоритма; 

– уровень формализации описания; 

– принципы дискретности, блочности, ветвления, цикличности; 

– выполнение алгоритма; 
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– организация данных [78]. 

Овладение школьником вышеперечисленными компонентами, имеющими 

независимое от программирования широкое прикладное значение, способствует 

формированию у него способности к алгоритмизации и создает в его учебном 

арсенале операционное наполнение, обслуживающее деятельность обучаемого в 

рамках некоторых учебных дисциплин [78]. 

В дальнейшем, с развитием ИКТ, М.П. Лапчик представил эволюцию целей 

образования школьников в области информатики триадой «информационная 

грамотность – информационная компетентность – информационная культура». 

Понятия «программно-алгоритмическая компетентность» (В.В. Калитина, 

Т.П. Пушкарева) [56, 57], «алгоритмический подход» (Л.Н. Ланда, В.А. Байдак, 

С.М. Мумряева, Ю.В. Корчемкина) [5, 68, 74, 98], «алгоритмический стиль 

мышления» (А.В. Копаев, А.И. Газейкина) [28, 67], «алгоритмическая 

компетентность» (М.В. Кондурар) [61] базируются на понятиях «алгоритмизация» 

и «алгоритмическая культура» применительно к различным областям знаний 

(психология, педагогика, дискретная математика, линейная алгебра, 

математический анализ и др.) 

Исследуя алгоритмизацию, Л.Н. Ланда ввел понятие «алгоритм умственных 

действий» и изучил алгоритмический подход в мыслительной деятельности 

человека. По мнению Л.Н. Ланды, для преодоления разрыва между знанием и 

применением знания в ряде учебных дисциплин можно определить 

последовательность правильных шагов для получения результата, выявить 

механизмы эффективного мышления в виде легко воспроизводимых моделей 

алгоритмического или эвристического типа и на их основе построить методику 

обучения [74].  

Понятие «алгоритмический подход» в некоторых исследованиях 

отождествляется с понятием «алгоритмическая направленность» (В.А. Байдак, 

С.М. Мумряева, Ю.В. Корчемкина). Ю.В. Корчемкина считает, что в основе 

«алгоритмического подхода» лежит направленная преподавателем деятельность 



40 
 

учащихся по изучению и применению готовых алгоритмов решения задач и 

составлению таких алгоритмов [68]. 

Подчеркивая многофункциональность и надпредметность алгоритмического 

подхода, С.М. Мумряева исследовала применение алгоритмов при решении задач, 

составление алгоритмических предписаний в различных учебных ситуациях, 

алгоритмическую форму представления учебного материала при организации 

учебного процесса дифференцированного обучения математическому анализу 

[98]. 

В исследованиях В.В. Калитиной и Т.П. Пушкаревой рассматривается 

понятие «программно-алгоритмической компетентность», понимаемое авторами 

как интегральное свойство личности, включающее знания в области 

алгоритмизации и программирования, умения разрабатывать алгоритмы и 

программы, владение методами создания программных комплексов для решения 

задач бизнеса. Программно-алгоритмическая компетентность предполагает 

наличие определенного уровня алгоритмического мышления и проявляется в 

различных формах программно-алгоритмической деятельности [57]. 

В.В. Калитина и Т.П. Пушкарева раскрывают сущность программно-

алгоритмической компетентности, отмечая ее деятельностный характер, и 

предлагают формировать эту компетентность путем развития алгоритмического 

стиля мышления средствами алгоритмизации и программирования.  

Понятие «операционный стиль мышления» было введено А.П. Ершовым 

(1985г.), с целью построения модели выпускника школы, начало 

профессиональной деятельности которого совпадает с развитием информатизации 

общества. За основу операционного стиля мышления взят стиль мышления 

программиста, базирующийся на специфических мыслительных операциях при 

работе с информацией [46]. Понятие «алгоритмический стиль мышления», 

определенное в работах А.М. Копаева, А.И. Газейкиной [28, 67], имеет сходства с 

понятиями «алгоритмическое мышление» (Т.Н. Лебедева) [74] и «операционный 

стиль мышления» и дополняет их. Так, А.В. Копаев трактует понятие 

«алгоритмический стиль мышления» следующим образом: «алгоритмический 
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стиль мышления – это система мыслительных способов действий, приемов, 

методов и соответствующих им мыслительных стратегий, которые направлены на 

решение как теоретических, так и практических задач, результатом которых 

являются алгоритмы как специфические продукты человеческой деятельности» 

[67]. Основное направление развития алгоритмического стиля мышления – 

развитие когнитивных способностей обучаемых. 

Авторами А.И. Газейкиной и И.Н. Слинкиной выявлены компоненты 

алгоритмического мышления: умение формализовать задачу; умение разбивать 

задачу на отдельные составные логические блоки; умение определять взаимосвязи 

этих блоков; умение построить решение задачи на основе блоков с помощью 

применения метода проектирования «снизу-вверх» или «сверху-вниз»; умение 

провести анализ каждого блока решения задачи и предложить пути его 

оптимизации [28]. 

В работах М.В. Кондурар «алгоритмическая компетентность» исследована 

как профессиональная компетентность студентов колледжа, представляющая 

собой «способность создавать алгоритм и реализовывать его в виде программного 

продукта» [65]. Процесс формирования алгоритмической компетентности 

предполагает успешную деятельность студента по структурированию данных, 

алгоритмизации и моделированию. Развитие алгоритмической компетентности 

предлагается осуществлять в курсе интегрированного изучения дискретной 

математики и информатики в колледже. Исследуя алгоритмическую 

компетентность как составляющую интеллектуальной компетентности, автор 

указывает на необходимость развития компонентов алгоритмической 

компетентности путем преобразования знаний об алгоритмах в инструмент 

мышления. 

Считаем уместным, продемонстрировать точку зрения авторов, 

рассматривающих алгоритмическую деятельность как составляющий компонент 

профессиональной компетенции. Так, в диссертационном исследовании  

О.П. Юрковец «операционно-алгоритмическая компетенция – способность 

точного исполнения отдельной операции за конкретно-отведенное время, а также 
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действовать по намеченному алгоритму или создавать собственный алгоритм 

действий» [164]. При этом сформированность операционно-алгоритмической 

компетенции определяется способностью техника-программиста выполнять 

определенные действия: 

– построение алгоритмов на основе графических элементов; 

–  написание синтаксических конструкций в соответствии с алгоритмом; 

– адаптация программного продукта к новым производственным условиям; 

– создание сопроводительной документации для пользователей 

программным продуктом [164]. 

Несмотря на то, что представленные понятия предполагают процесс 

формирования элементов алгоритмической деятельности в школьном и 

профессиональном обучении при изучении различных дисциплин (математики, 

информатики, дискретной математики и др.), связывающим звеном в этом 

процессе является продвижение обучаемых по алгоритмической линии. 

Исследуя учебную деятельность школьников, В.Я. Виленкин ввел в 

рассмотрение понятие «алгоритмическая линия»: выявил алгоритмический 

характер учебных действий и предложил ввести действия с алгоритмами при 

работе со школьниками младшего возраста [25]. «Алгоритмическая линия» в 

изучении школьной информатики проанализирована и содержательно обогащена 

М.П. Лапчиком. 

Считаем уместным отметить, что в курсе школьной математической 

подготовки ведущими содержательно-методическими линиями являются: 

вычислительная линия, функциональная линия, графическая линия, линия 

тождественных преобразований, линия неравенств, линия уравнений и 

алгоритмическая линия. Характерные черты любой содержательно-методической 

линии, в том числе алгоритмической, описаны в работах Л.Н. Удовенко и  

И.Г. Шеина: пронизывание всего курса обучения; развитие системы понятий, 

раскрывающих содержание линии; наличие связей внутри линии [138, 156]. 

Анализируя программу по математике для специальности 09.02.04 

(Приложение Г), содержательно-методические линии школьной математической 
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подготовки, содержание алгоритмической линии в обучении информатики, 

представленной М.П. Лапчиком [78], нами определено, что наиболее 

перспективной содержательно-методической линией в контексте формирования 

алгоритмической компетентности является алгоритмическая линия. 

Алгоритмическая линия в курсе математики – это содержательно-

методический аспект обучения, ориентированный специальным образом, 

проникающий во все обучение математике и получающий наибольшее развитие 

при освоении методов алгоритмизации. 

Содержание алгоритмической линии обучения информатике определяется 

следующими понятиями: «алгоритм», «свойства алгоритмов», «исполнители 

алгоритмов», «система команд исполнителя», «формальное исполнение 

алгоритма», «основные алгоритмические конструкции», «вспомогательные 

алгоритмы» [78]. 

В соответствии с этапами алгоритмизации, движение в обучении по 

алгоритмической линии предполагает в учебной деятельности реализацию 

последовательности действий по использованию алгоритмов: 

– алгоритм в смысле предписания или руководства к действию 

(алгоритмические умения выступают как предмет обучения, развитие 

алгоритмической деятельности в рамках алгоритмической линии); 

– алгоритм в смысле выполнения мыслительных действий (алгоритмические 

умения выступают как средство получения знаний, проникновение 

алгоритмической линии в другие содержательно-методические линии). 

Важнейшими компонентами математической учебной деятельности являются 

операционные и алгоритмические действия. Выполняя эти действия, обучаемый 

соблюдает определенную последовательность в соответствии с планируемым 

результатом, при этом основная цель его деятельности – решение математической 

задачи. Понятия «исполнители алгоритмов», «система команд исполнителя», 

«формальное исполнение алгоритма», «основные алгоритмические конструкции» 

не актуальны при изучении математики и изучаются целенаправленно в 

дисциплинах «Информатика» и «Программирование». 
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В процессе обучения математике содержательное наполнение 

алгоритмической линии определяется понятиями «алгоритм», «вспомогательный 

алгоритм», «свойства алгоритма», «реализация алгоритма» и осуществляется 

посредством изучения основных алгоритмов курса и выполнения действий по 

алгоритму, а также (более высокий уровень) составление и комбинирование 

известных алгоритмов. 

При изучении математики в процессе профессионального образования 

алгоритмическая линия представляет собой содержательно-методический 

компонент обучения, охватывающий все обучение математике и развивающийся 

при изучении практических методов алгоритмизации с использованием 

современных информационных технологий. 

Значимым для настоящего исследования является акцентирование 

исследователями алгоритмизации следующих ее характеристик: межпредметность 

и надпредметность, деятельностный характер, личностное качество и 

представление компонента интеллектуальной деятельности. 

На основе анализа рядоположенных понятий, нами определены сущностные 

характеристики понятия «алгоритмическая компетентность»: интегративное 

качество личности, деятельностная и динамическая характеристика субъекта, 

проявляющаяся в личностно-значимом отношении к алгоритмизации и 

включающая совокупность компетенций по результативному применению 

алгоритмизации в различных областях.  

 В математической подготовке будущих ИКТ-специалистов в системе СПО 

целесообразно формирование алгоритмической компетентности как компонента 

профессиональной компетентности этих специалистов, в котором алгоритмизация 

представлена как этап решения математической задачи. 

Обобщение вышесказанного позволяет уточнить понятие алгоритмической 

компетентности: алгоритмическая компетентность будущего ИКТ-специалиста 

представляет собой интегративное, динамическое качество личности, 

раскрывающееся в способности использовать готовые алгоритмы для решения 

определенного круга задач, комбинировать их, составлять новые и выбирать 
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оптимальный алгоритм, а также в готовности осуществлять алгоритмизацию 

при решении различных задач профессиональной сферы. 

Представленное определение понятия «алгоритмическая компетентность» 

согласуется с рассмотренными рядоположенными понятиями (знания в области 

алгоритмизации, умения разрабатывать и отлаживать эффективные алгоритмы, 

применение алгоритмов при решении задач, использование программного 

обеспечения и прикладных пакетов математических расчетов и т.д.) и дополняет 

эти определения, в соответствии с поставленной целью исследования, 

(обогащение категорий умения и навыки до категорий способности и готовности). 

Акцентируем внимание на выявленных в ходе анализа рядоположенных 

понятий характеристиках процесса алгоритмизации: 

– многофункциональности (функция инструкции в социальной жизни и 

практической деятельности некоторых специалистов, промежуточный этап 

написания программы – в сфере деятельности ИКТ-специалистов, функция 

модели решения учебных и квазипрофессиональных задач и т.д.); 

– надпредметности и межпредметности (используется во всех 

дисциплинах); 

– многомерности (необходим анализ информации, синтез и обобщение); 

– наличии интеллектуальных и рефлексивных действий. 

Можно заключить, с опорой на исследования А.В. Хуторского и  

И.А. Зимней, что алгоритмическая компетентность является ключевой 

компетентностью студентов СПО направлений подготовки ИКТ-специалистов.  

Проявление алгоритмической компетентности как ключевой компетентности 

будущего ИКТ-специалиста предполагает присутствие у него положительной 

мотивации к освоению профессией, осознание актуальности алгоритмической 

деятельности в профессиональной сфере, наличие знаний об алгоритмах, 

способах их представлений, о работе с алгоритмами, умение осуществить перенос 

этих знаний на содержание профессиональной деятельности.  

Адаптируя классическую структурную модель компетентности к 

исследуемой компетентности, раскроем содержание ее структурных компонентов: 
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Аксиологический компонент – отношение к алгоритмической деятельности, 

понимание значимости и ценности алгоритмизации при решении задач, ее 

актуальности для профессиональной деятельности, позитивное отношение к 

применению алгоритмизации в деятельности, интерес к разработке алгоритмов. 

Когнитивный компонент – это теоретические и практические знания в 

области объектов, имеющих отношение к алгоритмической компетентности 

(основные понятия об алгоритмах их свойства, знание основ построения блок-

схем алгоритмов), знания в области методов, способов и приемов 

алгоритмической деятельности.  

Праксиологический компонент – умения, навыки и способы действия в 

области алгоритмизации, готовность применять знания на практике, способность 

переносить полученные знания в профессиональную область, способность 

интерпретировать, комбинировать разные алгоритмы, поиска альтернативного 

решения. 

Рефлексивный компонент – самооценка и самоконтроль алгоритмических 

действий, критическое отношение к полученным результатам, выражение 

стремления к повышению уровня сформированности алгоритмической 

компетентности.  

Выявленные компоненты являются взаимосвязанными, 

взаимодополняемыми и формируются неравномерно в процессе учебной 

деятельности.  

На основе уточненного определения алгоритмической компетентности 

выявим совокупность алгоритмических компетенций (АК) будущего ИКТ-

специалиста, входящие в состав алгоритмической компетентности, в терминах 

«способен», «готов», «владеет»: 

– (АК-1): владеет алгоритмическими знаниями, приемами и способами 

алгоритмизации; 

– (АК-2): способен применять алгоритмы при решении задач (использовать 

готовые алгоритмы (или блок-схемы), комбинировать известные алгоритмы и 

составлять новые (или блок-схемы), выбирать оптимальный алгоритм); 
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– (АК-3): готов применять алгоритмизацию в различных предметных 

областях, прежде всего профессиональной.  

В целях проектирования методики формирования алгоритмической 

компетентности будущих ИКТ-специалистов выявим проекции алгоритмических 

компетенций (АК-1, АК-2, АК-3) на общие и профессиональные компетенции, 

представленными в ФГОС СПО с сохранением нумерации компетенций (по 

специальности 09.02.04) и составим структурно-содержательную модель 

алгоритмической компетентности (Приложение В).  

Проекции алгоритмических компетенций (АК-1, АК-2, АК-3) на общие и 

профессиональные компетенции, представленные в Таблице 1, позволяют 

выделить содержательную методическую линию для проектирования содержания 

обучения математике в контексте настоящего исследования. 

Таблица 1 – Проекции алгоритмических компетенций на общие и 

профессиональные компетенции будущих ИКТ-специалистов 

 Проекции алгоритмических 

компетенций 

 (АК-1, АК-2, АК-3) на общие 

компетенции (ПОК)  

Проекции алгоритмических компетенций 

 (АК-1, АК-2, АК-3) на профессиональные  

компетенции (ППК) 

– (ПОК-1) – осознает значимость 

алгоритмизации в своей будущей 

профессиональной деятельности 

(проекция на ОК-3), 

– (ПОК-2) – способен найти несколько 

алгоритмов решения профессиональной 

задачи (проекция на ОК-1), 

– (ПОК-3) – способен создать алгоритм 

решения в нестандартной ситуации 

(проекция на ОК-1), 

– (ПОК-4) – готов к поиску информации 

для алгоритма решения 

профессиональной задачи (проекция на 

ОК-2), 

– (ПОК-5) – готов использовать при 

решении задач программное обеспечение 

и прикладные пакеты (проекция на ОК-9) 

– (ППК-1) – готов к выполнению действий по 

известному алгоритму (проекция на ПК-1.1, 

ПК-6.1), 

– (ППК-2) – способен разрабатывать, 

комбинировать и отлаживать эффективные 

алгоритмы (проекция на ПК-1.2, ПК-1.3, ПК-

1.4), 

– (ППК-3) – способен создать блок-схему 

алгоритма (проекция на ПК-1.2), 

– (ППК-4) – способен оценить эффективность 

примененного алгоритма (проекция на ПК-

1.4, ПК-2.2, ПК-5.4), 

– (ППК-5) – способен результативно работать 

с базами данных (проекция на ПК-11.1, ПК-

11.2),  

– (ППК-6) – способен выбрать оптимальный 

алгоритм (проекция на ПК-5.4, ПК-5.7) 
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Таким образом, путем уточнения понятия «алгоритмическая 

компетентность», выявления ее сущности и структуры, определения 

алгоритмических компетенций, входящих в ее состав, и их проекций на общие и 

профессиональные компетенции будущих ИКТ-специалистов созданы 

теоретические предпосылки для разработки методики формирования 

алгоритмической компетентности студентов системы СПО направлений 

подготовки ИКТ-специалистов в процессе обучения математике. 

 

Выводы по параграфу: 

Педагогический анализ понятия «алгоритмическая компетентность» в 

психолого-педагогической литературе позволил сделать некоторые выводы и 

обозначить результаты: 

1. Уточнение понятия «алгоритмическая компетентность» осуществлено 

путем последовательного рассмотрения сущности и содержания понятий 

«компетенция», «компетентность», «алгоритм», анализа базовых понятий 

«алгоритмизация», «алгоритмическая культура», рядоположенных понятий 

«алгоритмический подход», «алгоритмический стиль мышления», «программно-

алгоритмическая компетентность» и др и анализа некоторых профессиональных 

компетенций выпускника СПО направлений подготовки ИКТ-специалистов, 

имеющих непосредственное отношение к алгоритмической деятельности. 

2. Конкретизировано понятие «алгоритмическая компетентность»: 

алгоритмическая компетентность будущего ИКТ-специалиста представляет собой 

интегративное, динамическое качество личности, раскрывающееся в способности 

использовать готовые алгоритмы для решения определенного круга задач, 

комбинировать их, составлять новые и выбирать оптимальный алгоритм, а также 

в готовности осуществлять алгоритмизацию при решении различных задач 

профессиональной сферы. 

3. На основе анализа содержания методических линий школьной 

математической подготовки, содержания алгоритмической линии в обучении 

информатике, программы по математике для специальности 09.02.04 установлено, 
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что наиболее перспективной содержательно-методической линией в контексте 

формирования алгоритмической компетентности в обучении математике является 

алгоритмическая линия, содержание которой определяется понятиями: 

«алгоритм», «вспомогательный алгоритм», «свойства алгоритма», «реализация 

алгоритма». 

4. Формирование алгоритмической компетентности целесообразно 

осуществлять в соответствии с этапами обучения алгоритмизации (сообщение 

готовых алгоритмов (их применение) и комбинирование готовых и создание 

новых алгоритмов), предполагающими в учебной деятельности обучаемых 

реализацию последовательности действий по применению алгоритмов от 

алгоритма в смысле предписания к алгоритму в смысле выполнения 

мыслительных действий. 

5. Раскрыта структура алгоритмической компетентности как аспекта 

профессиональной компетентности, уточняющая ее сущность и включающая: 

аксиологический компонент (отношение к алгоритмической деятельности, 

понимание значимости и ценности алгоритмизации при решении задач, ее 

актуальность для профессиональной деятельности, интерес к разработке 

алгоритмов); когнитивный компонент (теоретические и практические знания в 

области объектов, имеющих отношение к алгоритмической компетентности, 

знания в области методов, способов и приемов алгоритмической деятельности); 

праксиологический компонент (умения, навыки и способы действия в структуре 

алгоритмической компетентности, готовность применять знания на практике, 

способность переносить полученные знания в профессиональную область); 

рефлексивный компонент (самооценка и самоконтроль алгоритмических 

действий, критическое отношение к полученным результатам).  

6. Обоснована интегративная и деятельностная природа алгоритмической 

компетентности как способа осуществления мыслительных действий в процессе 

решения практических задач профессиональной сферы. 

7. Выявлены признаки алгоритмической компетентности 

(многофункциональность, надпредметность, многомерность, достаточный 
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уровень интеллектуального развития субъекта алгоритмической деятельности), 

позволившие отнести алгоритмическую компетентность к ключевым 

компетентностям ИКТ-специалистов. 

8. Определены алгоритмические компетенции, входящие в состав 

алгоритмической компетентности, (в терминах «способен», «готов», «владеет»): 

– (АК-1): владеет алгоритмическими знаниями, приемами и способами 

алгоритмизации; 

– (АК-2): способен применять алгоритмы при решении задач (использовать 

готовые алгоритмы (или блок-схемы), комбинировать известные алгоритмы и 

составлять новые (или блок-схемы), выбирать оптимальный алгоритм); 

– (АК-3): готов применять алгоритмизацию в различных предметных 

областях, прежде всего профессиональной;  

 и их проекции на общие и профессиональные компетенции студентов колледжей 

– будущих ИКТ-специалистов, позволяющие выделить содержательную 

методическую линию для проектирования содержания обучения математике в 

контексте настоящего исследования 

 

1.2  Теоретическое обоснование диагностического инструментария 

оценки уровня сформированности алгоритмической компетентности 

 

В логике траектории теоретического анализа проблемы формирования 

алгоритмической компетентности в процессе обучения математике приступим к 

обоснованию диагностического инструментария процесса формирования 

алгоритмической компетентности: определим основные подходы к диагностике, 

рассмотрим критерии оценки алгоритмической компетентности и определим 

уровни ее сформированности.  

Выявим основные теоретические положения педагогической диагностики на 

основе анализа работ Б.С. Гершунского, В.И. Звонникова, В.И. Михеева, А.А. 

Реана и др. [36, 50, 96, 123]. 
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Педагогическая диагностика – специфическая деятельность педагога, 

ориентированная на выявление некоторых свойств личности для измерения 

результатов обучения (образования) [123].  

 Педагогическая диагностика выполняет определенные функции: 

– диагностическую (оценка степени усвоения алгоритмических знаний и 

уровня владения ими); 

– обучающую (корректирование учебных действий, планирование учебной 

деятельности, самоконтроль и самооценка); 

– организующую (совершенствование организации учебной деятельности, 

выбор оптимальных методов и форм обучения); 

– воспитывающую (выработка структуры ценностных ориентаций, 

повышение мотивации) [36].  

Выявим подходы к диагностике образовательных достижений, 

представленные в трудах В.И. Звонникова, В.И. Михеева, и др. [50, 96]: 

1. Нормативно – ориентированный подход. 

Ориентирован на статистические нормы, определяемые для конкретной 

группы обучаемых. Норма – комплекс показателей, представляющих результаты 

выполнения комплекта заданий определенной совокупностью обучаемых. Нормы 

ограничиваются определенным набором заданий и конкретной группой 

обучаемых, поэтому они не являются постоянными и зависят от уровня 

успешности в группе. Основными показателями диагностики этого подхода 

являются среднее значение баллов в выборке и вариативность (разброс значений 

вокруг среднего значения). Основная идея оценки результатов учебных 

достижений – дифференцирование обучаемых по уровню успешности. С целью 

ранжирования обучаемых подбираются соответствующие среднему уровню 

освоения знаний в группе задания, тесты, задачи по определенной теме или 

разделу. Содержание диагностики в рамках нормативно-ориентированного 

подхода фрагментарно и ориентировано на конкретную выборку 

диагностируемых. 

2. Критериально-ориентированный подход. 
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Уровень успешности учебных достижений определяется путем 

сопоставления результатов обучения со стандартом. Идея диагностики – 

определить конкретные результаты обучения в качестве основного показателя 

процесса обучения. Оценивается достижение обучаемым заданного уровня 

знаний, умений и навыков. Результат определяет соответствие уровня достижений 

данного студента некоторым критериям (требованиям стандарта) и дает ответ на 

вопрос: на каком уровне освоен стандарт? (определена часть усвоенных 

требований стандарта). В условиях критериально-ориентированного подхода к 

диагностике оценивается освоение учебного материала по некоторой теме путем 

сопоставления с планируемым объемом знаний и с уровнем соответствующих 

требований, осуществляется оценка успешности освоения формализованного 

знания и не допускается применение творческих заданий.  

3. Индивидуально-ориентированный подход. 

Ориентирован на реальный уровень развития конкретного студента в данный 

момент времени. Диагностика в рамках этого подхода направлена на выявление 

личностного потенциала обучаемого и обеспечение его роста. Акцент ставится на 

личностных качествах субъекта образования и реализации обратной связи при 

выявлении качества образовательного процесса. На результат оценки влияет 

объем и темп усвоенного учебного материала по сравнению с начальным уровнем 

для конкретного обучаемого. 

В данном исследовании считаем целесообразным придерживаться 

комбинированного критериально-ориентированного и индивидуально-

ориентированного подходов, так как критериально-ориентированный подход 

определяет соответствие результата обучения требованиям стандарта, а 

индивидуально-ориентированный подход соответствует требованиям 

личностного подхода в обучении.  

Придерживаясь принятых для диагностики подходов, рассмотрим 

требования, предъявляемые к диагностике, представленные в работах  

П.И. Пидкасистого, И.П. Подласого, и др. [114, 116]: 

1. Надежность. 
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Предполагает постоянство результатов при начальной и повторной 

диагностике на той же выборке испытуемых при тех же условиях.  Повторное 

оценивание проводится на содержании, эквивалентном первичному, по 

прошествии некоторого времени с соблюдением единообразия процедуры 

обследования. Надежность диагностики включает: 

– надежность измерительного инструмента (однородность заданий, 

качество заданий и их соответствие целям исследования); 

– стабильность изучаемого признака (изменение признака со временем не 

должны быть непредсказуемыми); 

– константность (независимость результатов от личности диагноста). 

2. Валидность. 

Предполагает измерение в ходе диагностики именно того признака 

(теоретические и практические знания, сформированность навыков и т.д.) на 

который она нацелена. Валидность – мера соответствия оценивания целям 

диагностики, требующая постоянной перепроверки в независимых 

исследованиях. Устанавливать валидность можно следующими способами: 

– как соответствие содержания диагностической работы реальной 

деятельности обучаемых, в которой проявляется измеряемый признак 

(содержательная валидность); 

– как выявление отклонений результатов, полученных при применении 

разных методик (конструктивная валидность); 

– как соответствие результатов диагностики определенным внешним 

критериям (критериальная валидность). 

3. Объективность. 

Заключается в независимости результатов измерений от личности 

проверяющего. 

4. Репрезентативность. 

Проявляется в соответствии характеристик выборки характеристикам 

совокупности в целом. Репрезентативность показывает насколько можно 

обобщать результаты исследования. 
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5. Достоверность. 

Представляет собой соответствие результатов оценивания истинному 

положению вещей. 

В педагогике различают следующие методы диагностики: 

– наблюдение (непосредственное восприятие и констатация фактов), 

позволяющее определить отношение обучаемого к занятиям, его активность, 

самостоятельность и т.д.; 

– методы устной диагностики (рассказ, сообщение, объяснение, беседа и 

т.д.), выявляющие уровень знаний и развития речи, навыки публичных 

выступлений, позволяющие устанавливать контакт с обучаемым и корректировать 

его учебную деятельность; 

– методы письменной диагностики (тест, контрольная работа, диктант, 

сочинение и т.д.), определяющие уровни владения теоретическими и 

практическими знаниями и способность применять эти знания при решении задач; 

– практические методы диагностики (лабораторная работа, измерительные 

и практические работы и т.д.), выявляющие способность применять знания в 

практической деятельности [116]. 

Конкретизируем представленные выше теоретические основы 

педагогической диагностики в рамках исследования диагностики 

сформированности алгоритмической компетентности, для этого выявим 

основную идею диагностики алгоритмической компетентности будущих ИКТ-

специалистов, критерии оценки и уровни сформированности данной 

компетентности. 

Идея диагностики уровня сформированности алгоритмической 

компетентности опирается на: 

– понимание компетентности как личностной характеристики 

обучающегося, включающей способность к учебной деятельности и готовность к 

применению полученных знаний на практике; 
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– интегративную природу алгоритмической компетентности, 

определяющую взаимосвязи компонентов компетентности и взаимодействия с 

другими компетентностями; 

– динамический характер алгоритмической компетентности, 

проявляющийся в постоянном ее изменении и развитии. 

Исходя из вышесказанного вытекает основная идея диагностики уровня 

сформированности алгоритмической компетентности, которая заключается в 

разработке диагностического комплекса, позволяющего дать объективную оценку 

и обозначить пути повышения уровня ее сформированности для каждого студента 

– будущего ИКТ-специалиста. 

Выявим критерии оценки сформированности алгоритмической 

компетентности, соответствующие ее структурным компонентам, и их 

показатели. Под критерием понимается признак, на основании которого 

осуществляется оценка и классификация исследуемых предметов или явлений 

(основание для оценки). Критерий выражает общую существенную 

характеристику, на основе которой оценивают и сравнивают реальные 

педагогические явления, при этом степень проявления, качественная 

сформированность, безусловность критерия определяется конкретными 

показателями [30]. Показатели – реальные проявления критерия оценки (данные, 

по которым можно судить о развитии, ходе, свойствах и качествах чего-либо). 

Критерии должны соответствовать определенным требованиям: объективности 

(оценивание исследуемую характеристику однозначно), адекватности 

(соответствие цели оценивания), совокупность критериев должна охватывать все 

существенные характеристики явления. Степень развития показателя 

характеризует уровень сформированности компетентности.  

Учитывая вышесказанное и то, что компонентный состав алгоритмической 

компетентности допускает использование одноименных критериев оценки ее 

сформированности, содержательно опишем эти критерии:  

1. Аксиологический критерий.  
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Позволяет оценивать характер и уровень мотивации учебной деятельности 

студента посредством анкет, наблюдения за его отношением к обучению, 

самостоятельной работе, проявлением познавательной активности, поведением на 

занятиях и т.д.  

2. Когнитивный критерий. 

Позволяет оценивать количественные характеристики: объем и уровень 

усвоения фундаментальных алгоритмических знаний. В процессе диагностики 

алгоритмической компетентности, необходимо учитывать объем усвоенных 

студентом знаний и скорость выполнения заданий. Оценивание когнитивного 

составляющего компетентности предпочтительно осуществлять посредством 

тестов, контрольных работ, опроса на занятиях и других проверочных работ, 

предназначенных как для индивидуального, так и для коллективного решения. 

3. Праксиологический критерий. 

При помощи праксиологического критерия осуществляется оценивание 

алгоритмических умений, навыков и знания способов алгоритмической 

деятельности. Оценивание праксиологического составляющего компетентности 

довольно сложная задача, так как, чтобы диагностировать уровень 

сформированности деятельностного компонента компетентности, нужно эту 

деятельность организовать (или хотя бы имитировать). На первый план выходит 

квазипрофессиональная деятельность студентов. Задачи преподавателя в этом 

случае: отобрать учебный материал актуального межпредметного содержания, 

создать учебные проблемные ситуации, подобрать форму работы со студентами 

наиболее эффективную для учебных действий.  

4. Рефлексивный критерий. 

Так как рефлексия – внутренняя мыслительная деятельность, то считать 

успешной эту деятельность можно только по внешним проявлениям: проверка 

правильности решения, поиск рационального метода решения задачи, попытки 

решать прикладные задачи, адекватное поведение в момент затруднений, участие 

в коллективной деятельности, доброжелательные отношения с товарищами. 
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Сопоставим каждому компоненту алгоритмической компетентности 

показатели ее сформированности (Таблица 2), на основе исследования 

алгоритмической деятельности обучаемых, представленного в параграфе 1.1 

настоящего исследования. 

 

Таблица 2 – Показатели сформированности алгоритмической компетентности 

будущих ИКТ-специалистов 

Компоненты Показатели 

Аксиологический  – значимость получаемого профессионального образования, 

– значимость алгоритмизации в профессиональной деятельности, 

– интерес к алгоритмизации, 

– стремление к расширению области применения алгоритмизации 

Когнитивный – знания об алгоритмах, их свойствах и областях их применения, 

– знания об использовании готовых алгоритмов, 

– знание о способов практического применения алгоритмов 

Праксиологический – алгоритмические умения,  

– умение составлять алгоритмы и блок-схемы, 

– умение составлять модель процесса или явления, 

– умение переносить алгоритмические знания в                             

различные области, 

– владение алгоритмизацией при решении профессионально 

ориентированных задач, 

– владение процессом корректировки алгоритма, 

Рефлексивный  – самостоятельное оценивание эффективности своей 

алгоритмической деятельности, 

– оптимизация алгоритмизации, 

– корректирование и оценивание результатов в изменившихся 

условиях 

 

Степень проявления рассмотренных показателей позволяет выявить и 

описать уровни сформированности алгоритмической компетентности. 

Выделим три уровня сформированности алгоритмической компетентности с 

опорой на уровни освоения знаний [66]: 

– низкий (уровень запоминания: предполагает наличие представление об 

алгоритмической деятельности, проявление готовности к решению стандартных 

задач); 
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– средний (уровень понимания: предполагает понимание алгоритмической 

деятельности и способность определять область ее применения, способность 

решать стандартные и несложные прикладные задачи); 

– высокий (уровень применения: предполагает владение алгоритмической 

деятельностью, готовность решать прикладные задачи повышенной сложности, 

способность принимать решения в условиях неопределенности). 

Содержательно опишем показатели критериев для оценки уровня 

сформированности алгоритмической компетентности на каждом уровне ее 

сформированности (Таблица 3). 

 

Таблица 3 – Показатели критериев для оценки уровня сформированности 

алгоритмической компетентности будущих ИКТ-специалистов 

Уровень Критерий                             Показатели 

Н
и

зк
и

й
 

А
к
си

о
л

о
ги

ч
ес

к
и

й
 Внешние и внутренние мотивы равнозначны (возможное 

преимущество внешних мотивов), 

внешние мотивы, как положительного типа, так и отрицательного, 

слабая мотивация познавательной деятельности,  

пассивный интерес к алгоритмизации и прикладным задачам 

 

 

К
о
гн

и
ти

в
н

ы
й

 

Ознакомительный уровень освоения знаний алгоритмов, 

неосознанное применение некоторых алгоритмов, 

воспроизведение алгоритмов, 

проявление готовности к алгоритмизации, 

объем знаний, позволяющий действовать по алгоритму 

П
р
ак

си
о
л
о
ги

ч
ес

к
и

й
 Действия по образцу, 

выполнение несложной рационализации алгоритма (смена 

последовательности действий, замена одного действия другим, 

исключение действий, добавление действий), 

самостоятельное применение несложных алгоритмов, 

попытки решения прикладных задач, 

готовность применения ИКТ при решении задач 
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Продолжение таблицы 3 

Уровень Критерий                             Показатели 

Н
и

зк
и

й
 

Р
еф

л
ек

си
в
н

ы
й

 Внешние редкие проявления рефлексивной деятельности, 

готовность к саморазвитию 

С
р
ед

н
и

й
 

 

А
к
си

о
л

о
ги

ч
ес

к
и

й
 Преобладание внутренней мотивации над внешней, 

более сильная, чем на низком уровне, мотивация познавательной 

деятельности, 

устойчивый интерес к алгоритмизации и прикладным задачам 

К
о
гн

и
ти

в
н

ы
й

 

Достаточные знания для построения математических моделей и 

алгоритмов решений, 

осознанные, прочные знания, 

понимание значения алгоритмизации в процессе создания 

программ, 

способность к поиску информации,  

готовность к созданию алгоритмов и блок-схем  

П
р
ак

си
о
л
о
ги

ч
ес

к
и

й
 

Составление алгоритмов для решения стандартных задач, 

определение круга задач, для которых применим алгоритм, 

выбор оптимального поставленной задаче алгоритма, 

анализ и обоснование шагов алгоритма, 

построение новых алгоритмов и комбинирование известных, 

составление блок-схем среднего уровня сложности, 

перенос алгоритмических действий от одного вида задач к 

другому, 

решение прикладных задач среднего уровня сложности, 

применение ИКТ при решении задач 

Р
еф

л
ек

си
в
н

ы
й

 Внешние проявления рефлексивной деятельности частые, 

стремление к самообразованию 
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Продолжение таблицы 3 

Уровень Критерий                             Показатели 

В
ы

со
к
и

й
 

 

А
к
си

о
л

о
ги

ч
ес

к
и

й
 

Доминирование внутренней мотивации, 

сильная мотивация познавательной деятельности, 

активный интерес к алгоритмизации и профессионально 

ориентированным заданиям 

К
о
гн

и
ти

в
н

ы
й

 Знания сформированы в объеме, необходимом для построения 

алгоритмов и блок-схем и применение их в процессе создания 

программ, 

прочные и осознанные знания, 

проявление способности к активному поиску информации 

 

П
р
ак

си
о
л
о
ги

ч
ес

к
и

й
 

Применение алгоритмических умений при решении   

нестандартных задач, 

перенос алгоритмических действий из одной области знаний в 

другую, 

анализ своих действий,  

поиск оптимального варианта решения, 

составление и комбинирование блок-схем, 

создание математической модели и алгоритма для решения 

прикладной задачи, 

активное использование ИКТ при решении задач 

Р
еф

л
ек

си
в
н

ы
й

 Внешние проявления рефлексивной деятельности постоянные, 

целенаправленное развитие в учебной деятельности по 

приобретению профессии 

 

На низком уровне сформированности алгоритмической компетентности 

студент демонстрирует выполнение алгоритмических действий по схеме, 

представленной на Рисунке 3. 
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Рисунок 3 – Схема выполнения алгоритмических действий на низком уровне 

сформированности алгоритмической компетентности 

 

 Этот уровень характеризуется формированием начальных представлений об 

алгоритмической деятельности и основных алгоритмических умений. На низком 

уровне сформированности алгоритмической компетентности при наличии 

положительной внешней мотивации или развивающейся внутренней мотивации 

формируется готовность к переносу алгоритмических действий от одного круга 

задач к другому в рамках изучаемой темы или раздела. Здесь студент еще не готов 

к решению прикладных задач (хотя попытки составлять несложные модели могут 

иметь место), учебная деятельность в рамках математики ограничивается 

освоением (на репродуктивном уровне) базовых понятий и решением 

стандартных несложных задач (действия по алгоритму). 

На среднем и высоком уровнях данная схема обогащается проявлениями 

аналитической деятельности: выбором оптимального решения и оценкой 

полученного результата, благодаря развитию рефлексии и алгоритмических 

умений у студента (Рисунок 4). В этой схеме прослеживается возникновение 

обратной связи (решив задачу, студент возвращается к условию с целью оценки 

полученного результата и обоснования правильности решения или поиска нового 

решения), что свидетельствует о прочности и устойчивости алгоритмических 

умений и о формировании готовности к применению алгоритмических умений в 

профессиональной деятельности. 

Алгоритмические навыки и умения на высоком уровне сформированности 

алгоритмической компетентности уже не являются объектами усвоения, а 

становятся средствами, с помощью которых студент осуществляет решение 

профессионально направленных задач.  
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Низкий уровень сформированности алгоритмической компетентности 

соответствует уровню запоминания усвоения знаний, средний уровень – уровню 

понимания, высокий уровень – уровню применения. 

 

Рисунок 4 – Схема выполнения алгоритмических действий на среднем и высоком уровнях 

сформированности алгоритмической компетентности 

 

Посредством диагностики уровня сформированности алгоритмической 

компетентности студента необходимо осуществить как покомпонентное, так и 

интегративное оценивание уровня ее сформированности. Для этого при 

оценивании аксиологического и рефлексивного компонентов целесообразно 

применение апробированных валидных методик, а для диагностики когнитивного 

и праксиологического компонентов – стандартизированных тестов (или 

комплектов задач) модифицированных в контексте настоящего исследования. 

 

Выводы по параграфу: 

Анализ педагогической научной литературы о процессе диагностики 

сформированности компетентности позволил сделать некоторые выводы и 

получить следующие результаты: 
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1. Рассмотрение основных подходов к диагностике образовательных 

достижений: нормативно-ориентированного, критериально-ориентированного и 

индивидуально-ориентированного выявило целесообразность применения в 

настоящем исследовании комбинированного критериально-ориентированного и 

индивидуально-ориентированного подходов в диагностике. 

2. Выявлены требования к диагностике уровня сформированности 

алгоритмической компетентности: надежность, валидность, объективность, 

репрезентативность и достоверность. 

3. Рассмотрены критерии оценивания уровня сформированности 

алгоритмической компетентности: аксиологический, позволяющий оценить 

характер и уровень мотивации учебной деятельности студента; когнитивный, 

позволяющий оценить объем и уровень усвоения алгоритмических знаний; 

праксиологический, направленный на оценивание алгоритмических умений, 

навыков и их применение в практической деятельности; рефлексивный, 

ориентированный на оценку действий студентами, направленных на свою 

алгоритмическую деятельность. 

4. Представлены показатели сформированности алгоритмической 

компетентности, сопоставимые компонентам этой компетентности: 

аксиологический, когнитивный, праксиологический и рефлексивный. 

5. Анализ степени проявления показателей сформированности 

алгоритмической компетентности будущих ИКТ-специалистов позволил выявить 

уровни ее сформированности: 

– низкий, предполагающий наличие представлений об алгоритмической 

деятельности и проявление готовности к решению стандартных задач; 

– средний, предполагающий понимание алгоритмической деятельности, 

способность определять область ее применения, способность решать стандартные 

и несложные прикладные задачи; 

– высокий, предполагающий владение алгоритмической деятельностью, 

готовность решать прикладные задачи повышенной сложности, способность 

принимать решение в нестандартной ситуации. 
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1.3 Потенциал дисциплины «Математика» в контексте 

формирования алгоритмической компетентности будущих ИКТ-

специалистов 

 

В данном параграфе: 

– отметим специфику и выявим потенциал дисциплины «Математика» в 

контексте формирования алгоритмической компетентности будущих ИКТ-

специалистов; 

– обоснуем профессиональную направленность обучения математике в 

образовательных учреждениях системы СПО, подготавливающих ИКТ-

специалистов; 

– проанализируем основные положения задачного подхода как ведущего 

подхода в отборе содержания и организации методов обучения математике в 

контексте настоящего исследования;  

– определим основные аспекты алгоритмической линии в обучении 

математике, способствующем формированию алгоритмической компетентности, в 

двух направлениях: содержание и методическое обеспечение; 

– обоснуем рекомендации по практическому применению в лекционном 

изложении теоретического материала элементов методики формирования 

алгоритмической компетентности; 

– обоснуем необходимость и целесообразность включения в процесс 

поэтапного формирования алгоритмической компетентности задач 

алгоритмической линии, требующих использования готового алгоритма решения 

(задачи I-го типа), и задач на составление или комбинирование алгоритмов 

(задачи II-го типа); 

– представим характеристику задач I-го и II-го типа и уровней их 

сложности в контексте формирования алгоритмической компетентности и 

рассмотрим содержание обучения математике с включением этих задач;  
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– исследуем методы обучения математике, способствующие процессу 

формирования алгоритмической компетентности; 

Анализ трудов М.П. Лапчика и А.Н. Колмогорова [63,77,78] показал, что 

фундаментальные основы алгоритмизации, основывающейся на специфических 

навыках рационального алгоритмического мышления, принадлежат 

теоретической части математики: логика математических доказательств, 

математические действия алгоритмического и операционного характера, логика 

решения математических задач и составления математических моделей 

соответствуют логике алгоритмизации. 

Математическая деятельность обучаемых, включающая операционные и 

алгоритмические действия и формирующая умения: формулировать алгоритмы, 

выполнять действия по готовым алгоритмам, проверять и корректировать 

алгоритмы, комбинировать алгоритмы, разбивать сложные задачи на подзадачи, 

формирует и развивает представления об алгоритмических процессах и методах 

их описания [78]. 

С другой стороны, все большее влияние на содержание и характер 

математического образования оказывают информационные коммуникационные 

технологии. А.П. Ершовым выявлены изменения в математическом образовании, 

происходящие на основе этого влияния:  

– усиление практической стороны математического обучения; 

– обогащение математической терминологии; 

– визуализация абстракций и математических объектов; 

– развитие базовых способностей и навыков; 

– повышение мотивации обучения [45]. 

Внедрение ИКТ в обучение математике повлияло не только на предметное 

содержание, но и значительно обогатило методический аспект обучения, сыграв 

решающую роль в формировании компьютерной грамотности обучаемых. Кроме 

того, применение компьютерных технологий в обучении способствовало 

укреплению межпредметных связей некоторых дисциплин и усилению 

практической направленности обучения. 
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 Обобщая вышесказанное выявим потенциал дисциплины «Математика». 

Потенциал дисциплины «Математика» в контексте формирования 

алгоритмической компетентности будущих ИКТ-специалистов заключается:  

1. В абстрактно-логической сущности дисциплины «Математика», 

позволяющей осваивать способы разработки алгоритмов посредством логики 

решения математических задач. 

2. В предметном содержании математики, ставшим источником развития 

основ информатики как науки и определившим общую тенденцию использования 

символьных обозначений, и множество межпредметных задач. 

3. В применении компьютерных программ и математических пакетов на 

занятиях математикой, способствующем переходу процесса обучения математики 

на качественно новый уровень (уменьшение времени, затрачиваемого на 

математические вычисления, эффективная проверка правильности решения, 

выбор оптимального решения, приближенные вычисления, возможности 

построения графиков сложных функций и т.д.) [63,77,78,124]. 

В процессе внедрения компетентностного подхода в сферу среднего 

профессионального образования, необходимо учитывать специфику обучения в 

образовательных учреждениях системы СПО, заключающуюся в том, что 

обучение здесь является более практико-ориентированным и осуществляется в 

более короткие сроки, чем в ВУЗах. В таких условиях обучение математике в 

колледжах, подготавливающих ИКТ-специалистов, может и должно стать 

профессионально направленным. 

 Под профессиональной направленностью обучения понимается «такое 

содержание учебного материала и организация его усвоения в таких формах и 

видах деятельности, которые, соответствуя системной логике построения курса 

математики, моделируют познавательные и практические задачи 

профессиональной деятельности» [164]. Профессиональная направленность 

математики для будущих ИКТ-специалистов состоит, в частности, в актуализации 

процесса формирования алгоритмической компетентности, являющейся 

элементом профессиональной подготовки этих специалистов.  
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Профессиональная направленность обучения математике в колледже 

предполагает формирование и развитие ключевых компетенций и элементов 

профессиональных компетентностей, повышение мотивации к обучению 

математике и реализацию потенциала математики в контексте профессиональной 

деятельности.  

Профессиональные компетентности – это достаточно сложные интегральные 

качества личности, формируемые в процессе учебной и профессиональной 

деятельности. Некоторые составляющие этих компетентностей активно 

формируются на начальных стадиях становления специалиста и, достигнув 

определенного уровня сформированности, неявно участвуют в дальнейшем 

формировании профессиональных компетентностей, развиваются сами и 

взаимодействуют с другими составляющими, способствуют становлению 

компетентного специалиста. 

Профессиональная направленность обучения математике и выявленный 

потенциал дисциплины «Математика» определяют задачный подход как ведущий 

подход в отборе содержания обучения математике. Проанализируем основные 

положения этого подхода в контексте формирования алгоритмической 

компетентности.  

Основные положения задачного подхода представлены в трудах Г.А. Балла, 

М.Е. Бершадского, В.В. Давыдова, В.В. Краевского, Л.М. Фридмана,  

П.М. Эрдниева, Д.Б. Эльконина и др. [7, 11, 38, 69, 163, 162]. 

Г.А. Балл определяет задачный подход как некоторую деятельность 

обучаемых, включающую использование комплекса задач и систем, 

направленных на успешность их решения [7]. Некоторые исследователи  

(В.В. Давыдов, Д.Б. Эльконин) утверждают, что основная часть учебной 

деятельности обучающегося может быть представлена в виде комплекса учебных 

задач. Задачный подход определяет содержательный и процессуальный 

компоненты обучения, дидактические условия и задает направление деятельности 

участников процесса обучения. 
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На основе анализа работ, перечисленных выше ученых, представим основные 

понятия и положения задачного подхода в Таблице 4. 

 

Таблица 4 – Основные понятия и положения задачного подхода  

Категория или 

понятие 

Определение или характеристика 

Задача – понятие «задача» является одним из основных понятий задачного 

подхода. Исследования этого понятия представлены в трудах Г.А. Балла, 

В.В. Давыдова, А.М. Матюшкина, Л.М. Фридмана, П.М. Эрдниева и др. [7, 

38, 93, 144, 163]. Авторы рассматривают это понятие в разных контекстах 

(математический, проблемный, ситуативный, сюжетный, эвристический, 

алгоритмический и т.д.). Так, А.М. Матюшкин трактует понятие задачи 

следующим образом: «задача – сформулированное в словесной или 

знаковой форме отношения между определенными условиями, 

характеризуемое как известное, и тем, что требуется найти, 

характеризуемое как исходное» [93] 

– по мнению В.В. Краевского, задача выступает как «свернутая схема 

человеческой деятельности», предполагающая перевод предмета, 

находящегося в исходном состоянии в модель требуемого состояния [69] 

Сущность 

задачного 

подхода 

Усвоение учебного материала происходит в процессе решения обучаемым 

некоторой задачи 

Основная идея 

обучения 

Погружение обучаемого в ситуацию учебной задачи путем решения 

методических задач, создание благоприятных условий для мотивации и 

обучения способам и приемам решения задач [7]. 

Обучение в 

динамике 

решения задач 

1) Конструирование новых понятий путем постановки некоторой задачи, 

2) результатом решения задачи является переход в область практического 

применения нового знания, 

3) решенная задача приводит становится «источником» системы новых 

задач [7] 

Структура 

методической 

модели 

обучения 

Обучение рассматривается как процесс решения системы взаимосвязанных 

основополагающих задач (учебной, предметной и методической), 

учебная задача выступает как цель, стоящая перед обучаемым в заданных 

условиях, предметная задача – как содержательный компонент обучения, 

методическая задача – как процессуально-функциональный компонент 

обучения [163] 
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Продолжение таблицы 4 

Категория или 

понятие 

Определение или характеристика 

Задачи и 

подзадачи 

методики 

обучения 

Элементу содержания в смоделированных ситуациях задать вектор 

движения к цели, путем представления этого элемента в виде задачи, для 

этого на методическом уровне целесообразно: рассмотреть задачи, 

определить их особенности, роль и предназначение в обучении, 

классифицировать задачи, выявить взаимосвязь видов задач и их действие 

на усвоение содержания обучения 

Методические 

принципы 

системы 

обучения 

1) Принцип проблемности (самостоятельный поиск информации, открытие 

нового метода решения), 

2) принцип вариативности (перенос освоенного способа действия в 

изменившиеся условия или другую сферу деятельности), 

3) принцип оптимизации (получение решения за оптимальное количество 

времени), 

4) принцип конкретизации (применение теоретических положений в 

конкретной практической ситуации) [93] 

Дидактические 

условия 

1) Связь задачи с личностным опытом обучающегося, 

2) демонстрация недостаточности опыта для решения, 

3) учет личностных характеристик обучаемого при предъявлении задачи, 

4) положительный эмоциональный настрой на форму предъявляемого 

решения 

Деятельность 

субъектов 

процесса 

обучения 

– деятельность педагога в рамках задачного подхода предполагает: 

1) проектирование задач для становления новых понятий, ориентирование 

на межпредметное и практическое содержание, 

2) разработку способов и алгоритмов их решений, 

3) применение в процессе решения задач методов, активизирующих учебно-

познавательную деятельность обучаемых, 

4) организация деятельности обучаемых, 

5) подведение итогов решений, поиск оптимального решения, рефлексия  

– деятельность обучаемого предполагает развитие способностей и 

готовности обучаемого к решению задач, которое представляет собой 

умение анализировать ситуацию и строить план решения задачи, выбирать 

соответствующую модель, корректировать логику рассуждений   

 

Задачный подход в обучении способствует развитию аналитико-поисковой 

деятельности обучаемых и повышает вариативность их действий. 

Исследуем потенциал дисциплины «Математика» в рамках данного 

исследования путем анализа содержания учебного материала, предлагаемого для 

изучения математике в колледже или техникуме, подготавливающем ИКТ-

специалистов, и адаптируем некоторые элементы содержания в контексте 
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задачного подхода. Теоретическое изложение материала включает: формулировку 

понятий, теорем, свойств объектов, графическое представление информации, 

алгоритмы решений типовых задач. В лекционном материале изначально 

присутствуют элементы, отражающие логику алгоритмизации и способствующие 

формированию алгоритмической компетентности: логика математических 

доказательств и конструирование понятий. Учитывая, что лекционное изложение 

материала способствует развитию мотивационной составляющей процесса 

формирования алгоритмической компетентности, отметим связь усиления 

положительной мотивации к алгоритмической деятельности с пониманием 

профессионального контекста учебного материала. Поэтому, если при 

доказательстве теоремы лектор четко обозначит шаги доказательства и 

возможные частные случаи, то тем самым будет подчеркнута логическая схема 

доказательства и продемонстрирован элемент алгоритмизации. Кроме того, с 

целью формирования алгоритмической компетентности в лекционное изложение 

математической темы целесообразно включать:  

1. Образцы решения стандартных задач определенного вида в форме 

алгоритма решения и его применение с акцентированием внимания на входных и 

выходных данных при работе с алгоритмом. 

 Демонстрация четкой последовательности действий позволяет студентам 

наглядно представить схему решения задач определенного круга, оценить свои 

возможности для выполнения каждого шага алгоритма, рассматривать алгоритм 

решения задачи как подготовительный этап для составления блок-схемы (а в 

дальнейшем программы) алгоритма. Акцент внимания студентов на входных и 

выходных (по возможности на промежуточных данных) способствует развитию 

умения определять область применения алгоритма и осуществлять проверку 

полученного результата. 

2. Алгоритмы решения стандартных задач в виде блок-схем. 

Пользуясь графической формой алгоритма, студент приобретает способность 

анализировать частные случаи, работать с разветвляющимися и циклическими 

алгоритмами (что в дальнейшем способствует умению работать при написании 
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программы с вложенными условными операторами и операторами 

множественного выбора). 

3. Материал дискуссионного содержания, требующий осмысления и поиска 

дополнительной информации.  

Осуществляя поиск информации, студент учится анализировать готовые 

решения и выбирать оптимальное решение. 

На лекциях рекомендуется предлагать способы решений задач определенного 

вида в форме алгоритмов, а обогащенные сведениями о входных и выходных 

данных, или представленные в виде несложных блок-схем они приобретают для 

студентов дополнительную функцию – промежуточный этап создания 

программы. Так как не все решения являются алгоритмизируемыми и не всегда 

целесообразно на лекциях предлагать блок-схемы (особенно если они 

громоздкие), то целесообразно демонстрировать алгоритмы и блок-схемы, 

которые «вписываются» в логику изложения учебного материала, способствуют 

усвоению знаний и наглядности изложения. Кроме того, по окончанию лекции 

преподаватель может предложить студентам самостоятельно оформить некоторые 

методы решения задач в виде алгоритмов (в этом случае предполагается работа с 

теоретическим учебным материалом (анализ, обобщение и т. д.), работа с 

альтернативными источниками информации, подготовка к самостоятельной 

практической работе). 

Представление части лекционного материала в форме алгоритма или блок-

схемы (или их частей) способствует усвоению математических знаний у 

студентов, приобретению навыков работы с основными алгоритмами курса 

математики, демонстрирует разнообразие форм информации, актуализирует 

изучение математики для профессиональной деятельности и расширяет границы 

применения математических знаний, следовательно, способствует формированию 

алгоритмической компетентности студентов (способствуют формированию и 

развитию алгоритмических компетенций АК-1, АК-2 и их проекций на общие и 

профессиональные компетенции ПОК-1, ПОК-4, ППК-1, ППК-5).  



72 
 

Практическая часть содержания обучения математике более вариативна по 

сравнению с теоретической частью, она позволяет разнообразить учебный 

материал задачами прикладного характера с профессиональным контекстом или 

интерпретировать стандартные задачи курса математики, акцентируя внимание на 

алгоритмах решения задач. 

В соответствии с этапами алгоритмизации (с опорой на исследования  

М.П. Лапчика [78]) и принципами задачного подхода определим основные 

аспекты алгоритмической линии в обучении математике, способствующем 

формированию алгоритмической компетентности, в двух направлениях: 

содержание и методическое обеспечение. 

Содержание 

В содержание обучения необходимо включать типовые задачи с 

усложнением структуры алгоритмов решений: 

– на первом этапе – линейные алгоритмы, не содержащие обратной связи, 

(вычисления по формулам, применение готовых линейных алгоритмов, 

операционные действия, алгоритмы построения и преобразования графиков, с 

использованием исходных и окончательных данных), 

– на втором этапе – вспомогательные, ветвлящиеся и циклические алгоритмы 

с наличием обратной связи (задачи с проверкой условий, задачи, решение 

которых требует разбиение на подзадачи, задачи с применением вспомогательных 

алгоритмов с использованием исходных, промежуточных и окончательных 

данных). 

Таким образом, выстраивается последовательность задач алгоритмической 

линии: 

– задачи на применение готовых алгоритмов; 

– задачи на составление линейных алгортмов4 

– задачи с использованием ветвлений в алгоритмах; 

– задачи с использованием вспомогательных алгоритмов; 

– задачи, требующие разбиения на подзадачи4 

– задачи с использованием циклов. 
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При этом, на любом этапе алгоритмизации, рекомендуется (если это 

целесообразно) построение блок-схем для наглядной демонстрации 

алгоритмической структуры.  

Методическое обеспечение 

Дидактические приемы по реализации алгоритмической линии в обучении 

информатики представлены в работах М.П. Лапчика, конкретизируем их в рамках 

настоящего исследования. Применение математических систем и специальным 

образом организованных методических приемов в обучении математике с целью 

усиления прикладной направленности алгоритмической линии предполагает: 

– применение математических пакетов при решении задач; 

–визуализацию математических объектов, построение графиков, графическая 

иллюстрация и т.д.; 

– альтернативные решения с использованием математических пакетов; 

– проверку решений;  

– построение математической модели и реализацию алгоритма решения; 

– создание проблемных ситуаций и проектирование квазипрофессиональных 

ситуаций; 

– организацию индивидуальной, самостоятельной и коллективной работы 

студентов,  

Из вышесказанного следует, что для формирования алгоритмической 

компетентности студентов колледжа необходимо содержание учебного материала 

организовать следующим образом: 

1. Акцентировать внимание студентов при решении задач на алгоритмах 

(или отдельных элементах алгоритмов) решения, что развивает когнитивный и 

аксиологический компоненты алгоритмической компетентности (владение 

приемами и способами алгоритмизации (АК-1)) и соответствует принципам 

целесообразности и научности; 

2. Предлагать задачи в рамках изучаемой темы в следующей 

последовательности: 

– задачи на применение готовых алгоритмов: 
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– задачи на составление линейных алгоритмов;  

– задачи на комбинирование готовых алгоритмов (применение ветвлений и 

циклов); 

– задачи на разработку и применение алгоритмов (вспомогательные, 

ветвлящиеся и циклические алгоритмы). 

Предложенная организация учебного материала способствует формированию 

когнитивного и праксиологического компонентов алгоритмической 

компетентности, формирует способность к применению алгоритмов при решении 

задач и готовность к применению алгоритмизации в различных областях (АК-2, 

АК-3). 

3. При решении задач предлагать анализ полученного результата с целью 

проверки правильности решения, выбора оптимального алгоритма решения и 

обоснования решения, что способствует формированию праксиологического и 

рефлексивного компонентов алгоритмической компетентности.   

В контексте формируемой компетентности содержание алгоритмической 

линии определяется через понятия: алгоритм, свойства алгоритма, 

вспомогательный алгоритм, реализация алгоритма. Согласно программе по 

математике в колледже или техникуме и требованиям ФГОС СПО эти понятия 

конкретизируются и наполняются математическим содержанием. Теоретический 

материал и задачи, при работе с которыми студенты осваивают эти понятия и 

связи между ними представляют непрерывную методическую алгоритмическую 

линию в обучении математике, способствующем формированию алгоритмической 

компетентности.  

С целью обогащения содержания учебного материала и проектирования 

методической алгоритмической линии в контексте исследуемой компетентности 

предлагаем варианты отбора задач алгоритмической линии, соответствующих 

этапам алгоритмизации и принципам задачного подхода: 

– задания, предполагающие действия по известному алгоритму (условно 

обозначим эти задачи как задачи I-го типа);  
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– задания, предполагающие разработку алгоритма решения (или 

комбинирование известных алгоритмов) и реализацию найденного алгоритма 

(условно обозначим их как задачи II-го типа). 

Назначение, характеристика и содержание задач I-го и II-го типов 

Задачи I-го типа 

Задачи первого типа предполагают применение готовых алгоритмов. 

Необходимость включения задач I-го типа в содержание методики 

формирования алгоритмической компетентности продиктована несколькими 

причинами: 

1. Такие задачи особенно необходимы на первых этапах изучения темы 

благодаря своей доступности в решении и возможности освоения алгоритмов 

решения стандартных задач курса математики, их решение способствует 

усвоению математических знаний по определенной теме, позволяет закрепить 

навыки применения формул и теорем, развивают умения выполнять 

математические действия и операции.  

2. Использование задач, требующих применения известного алгоритма, 

разной степени сложности (более простые задачи позволяют студенту включиться 

в работу, более сложные формируют интерес к теме и развивают его 

способности), что соответствует принципу обучения «от простого к сложному». 

3.  Решение задач по готовому алгоритму формируют у студента умение 

четко соблюдать последовательность действий, что при дальнейшем развитии 

приводит к умению соблюдать технологию процесса и готовит студента к роли 

квалифицированного исполнителя. 

4. Решение задач по готовому алгоритму является подготовительным 

этапом к решению задач на построение математической модели, требующих 

составления алгоритма решения или комбинирования известных алгоритмов.   

Часть из рассмотренных ранее видов задач, которые можно предложить для 

решения в колледже или техникуме на занятиях математикой, предполагают 

решение по готовому алгоритму. В первую очередь – это стандартные задачи. 

Именно при решении этих задач осваиваются основные алгоритмы курса 
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математики, формируются навыки и умения необходимые для дальнейшего 

изучения, развиваются навыки работы с информацией и с математическими 

пакетами. Некоторые прикладные и профессионально направленные задачи 

низкого уровня сложности тоже могут быть решены по готовому алгоритму. 

Процесс их решения отличается от решения стандартных задач тем, что, выбрав 

или создав несложную математическую модель, студент применяет алгоритм на 

этапе работы с моделью решения задачи. Создание самой модели, как правило, (за 

исключением случаев выбора готовой модели или использования аналогичной 

схемы решения) – творческое решение студента.   

 При проектировании заданий I-го типа необходимо соблюдать следующее: 

– соответствие заданий возможностям студентов; 

– направленность заданий на усвоение студентами изучаемой темы; 

– обеспечение разных уровней сложности задач; 

– актуализация алгоритмизации (действия по алгоритму, выявление 

последовательности действий алгоритма, составление плана решения задачи, 

восполнение недостающих шагов алгоритма, и т.д.). 

Для того, чтобы проанализировать этапы решения задач I-го типа, обратимся 

к теории поэтапного усвоения предметных действий. «программированное 

обучение» (П.Я. Гальперин, Н.Ф. Талызина) [33, 134]. 

Основоположником этой теории является П.Я. Гальперин. Поэтапное 

усвоение предметных действий представляется как «система последовательных 

действий (операций), выполнение которых ведет к заранее запланированному 

результату» [33]. П.Я Гальперин выявил две части предметного действия: 

понимание (ориентировочная часть) и умение выполнять действие 

(исполнительная часть). Процесс формирования умственных действий 

осуществляется в пять этапов: ознакомление с действием, формирование действия 

в материальном виде, формирование действия во внешнем плане, формирование 

действия во внутренней речи и переход действия в глубокие процессы мышления.    

Теория поэтапного усвоения предметных действий П.Я. Гальперина стала 

основой программированного учебного процесса, разработанного  
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Н.Ф. Талызиной (программированное обучение (П.Я. Гальперин, Н.Ф. 

Талызина)).  

Принципы программированного обучения: наличие цели работы и алгоритма 

ее выполнения, разделение учебной работы на шаги, завершение каждого шага 

контролем (рассмотрение корректирующего действия) и индивидуализация 

обучения [33, 74, 134]. 

Ниже представим соответствие этапов решения задач I-го типа этапам 

развития алгоритмического мышления, выявленными А.И. Газейкиной [28], (под 

алгоритмическим мышлением будем понимать систему мыслительных действий, 

направленных на решение практической или теоретической задачи), 

выявленными Л.Г. Лучко [85] и этапам усвоения предметного действия по  

П.Я. Гальперину (Таблица 5): 

Таблица 5 – Соответствие этапов решения задач I-го типа этапам развития 

алгоритмического мышления и этапам усвоения предметного действия по  

П.Я. Гальперину 

Этапы решения задач 

I-го типа 

Этапы развития 

алгоритмического мышления 

Этапы усвоения 

предметного действия по 

П.Я. Гальперину 

Изучение постановки задачи 

(описание исходных данных), 

определение типа задачи 

Анализ требуемого результата и  

выбор исходных данных 

Ориентировочная часть 

действия 

Выбор алгоритма решения Выделение операций, 

необходимых для решения, 

Построение (выбор) модели 

решения 

Упорядочение операций,  

построение модели решения 

Рассмотрение частных 

случаев и дополнительных 

условий 

 

Реализация алгоритма Реализация процесса решения,   

Исполнительная часть 

действия 

Корректировка алгоритма или 

принятие исходного 

алгоритма 

Соотнесение полученного 

результата с планируемым, 

коррекция исходных данных 
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Предложенные задачи I-го типа отражают логику алгоритмизации, 

соответствуют компонентам алгоритмического мышления, выявленными в 

работах Л.Г. Лучко, А.И. Газейкиной, Т.Н. Лебедевой, и представляют собой 

ориентировочную (постановка задачи, определение типа задачи, выбор алгоритма 

решения) часть предметного действия и исполнительную часть предметного 

действия (построение модели решения, реализация алгоритма, корректировка 

алгоритма) по классификации П.Я. Гальперина. Эти задачи спроектированы 

согласно принципам задачного подхода и представляют алгоритмическую линию. 

Решение этих задач способствует переходу обучаемых на более высокий уровень 

освоения математических знаний, подготавливает студентов к решению задач II-

го типа. 

При решении практически любой стандартной задачи курса математики, 

изучаемого в колледже, студенту предстоит пройти все этапы, перечисленные 

выше. Тем не менее, можно подобрать задания таким образом, чтобы 

акцентировать внимание студента на каком-либо этапе решения. Такой отбор 

учебного материала формирует у студента целостное представление о решении 

определенного круга задач, способность анализировать этапы решения задачи и 

проверять правильность решения.  Обостряя внимание на каждом этапе решения 

задач I-го типа, таким образом, мы актуализируем алгоритмизацию при изучении 

математики в контексте профессиональной подготовки и создаем условия для 

формирования алгоритмической компетентности. При этом совершенно 

очевидно, что такой отбор содержания обучения способствует повышению уровня 

математической подготовки студентов.  

Проектирование задачи I-го типа предполагает решение нескольких задач:  

– предметной (математическая задача); 

– учебной (формирование определенных навыков и умений); 

–  методической (организация обучения математике, повышение 

заинтересованности студентов). 

Предметная задача – это комплекс алгоритмизируемых математических 

задач, направленных на освоение обучаемыми математической темы 
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(стандартные и прикладные задачи низкого и среднего уровней сложности). 

Содержание обучения математике в колледже определено ФГОС СПО и может 

варьироваться преподавателем в рамках стандартов, соответственно целям 

обучения. 

Учебная задача – формирование и развитие определенных умений и навыков, 

необходимых для осуществления дальнейшей учебной деятельности и 

применения алгоритмических знаний на практике: навык определения 

последовательности действий при решении задачи, навык применения готовых 

алгоритмов при решении задач некоторого круга, умение составлять несложные 

линейные и ветвлящиеся алгоритмы, умение пользоваться блок-схемами, навык 

поиска информации в различных источниках и т.д. 

Методическая задача – организация процесса обучения математике, 

способствующего формированию алгоритмической компетентности: организация 

самостоятельной работы студентов, проведение лабораторных работ, создание 

учебных проблемных ситуаций, организация практических работ, учебное 

содержание которых имитирует будущую профессиональную деятельность. 

Ниже охарактеризуем и содержательно опишем виды математических задач 

I-го типа, представим их соответствие планируемым результатам обучения и 

проекциям алгоритмических компетенций (АК-1, АК-2, АК-3) (Таблица 6).  

 

Таблица 6 – Соответствие этапов решения задач I-го типа планируемым 

результатам обучения математике и проекциям алгоритмических компетенций 

Этапы решения 

задач I-го типа 

Характеристика задач Планируемые результаты 

обучения 

Проекции 

АК-1, АК-2, 

АК-3 

Изучение 

постановки 

задачи (описание 

исходных 

данных) 

– работа с графиками 

функций, 

– нахождение области 

допустимых значений, 

– прогнозирование 

результата 

– умение работать с графиками 

функций, 

– умение решать системы 

неравенств, 

– знание основных свойств 

объектов и понятий курса  

ПОК-4 

ППК-5 
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Продолжение таблицы 6 

Этапы решения 

задач I-го типа 

Характеристика задач Планируемые результаты 

обучения 

Проекции 

АК-1, АК-2, 

АК-3 

Определение типа 

задачи 

– стандартные задачи 

на усвоение 

математической темы 

– знание основных понятий курса 

и алгоритмов  решений задач 

ППК-1 

Выбор алгоритма 

решения 

– задачи, 

предполагающие 

разные методы 

решений 

– знание основных понятий курса 

и алгоритмов  решений задач 

ППК-1 

ППК-6 

Построение 

(выбор) модели 

решения 

– стандартные задачи 

на усвоение 

математической темы 

– знание основных понятий курса 

и алгоритмов  решений задач 

ППК-1, 

ПОК-2 

Рассмотрение 

частных случаев 

и 

дополнительных 

условий 

– частные случаи 

решения, 

– задачи с 

ограниченной 

областью допустимых 

значений  

– умение действовать в условиях 

отклонения от основного 

алгоритма решения 

ПОК-3 

Реализация 

алгоритма 

– построение блок-

схемы алгоритма, 

– задания на 

осуществление 

математических 

операций 

– умение применять алгоритм, 

– умение осуществлять 

математические операции 

ППК-1, 

ППК-2, 

ППК-3 

Корректировка 

алгоритма или 

принятие 

исходного 

алгоритма  

– задачи, 

позволяющие 

проверить 

правильность 

решения (графически, 

аналитически или 

применяя 

математические 

пакеты) 

– умение проверить правильность 

решения и найти ошибку 

ПОК-5, 

ППК-4 

 

Задачи II-го типа 

Включение в содержание обучения математике заданий, предполагающих в 

ходе решения комбинирование известных или создание новых алгоритмов 

(использование ветвлений в алгоритмах, вспомогательных алгоритмов, циклов, 

разбиение задачи на подзадачи, создание математической модели) обусловлено: 
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– необходимостью развития у студентов способности создавать алгоритмы 

для написания программ, что отвечает принципу профессиональной 

направленности процесса обучения математике; 

– необходимостью повышения уровня владения алгоритмами решений; 

– целесообразностью развития устойчивого интереса студентов к изучению 

математики и алгоритмической деятельности; 

– возможностью формирования готовности переноса алгоритмических 

знаний в профессиональную область. 

Основная масса прикладных и профессионально направленных задач разных 

уровней сложности предполагают создание (или комбинацию известных 

алгоритмов) и реализацию алгоритма решения. Именно при работе с задачами, 

требующими построения математических моделей и создания алгоритма решения, 

реализуется принцип профессиональной направленности обучения математике в 

колледже, подготавливающем ИКТ-специалистов.  

На основе выстроенной алгоритмической линии определим правила 

проектирования задач II-го типа:  

– задача должна быть алгоритмизируемой (допускать алгоритмизацию 

процесса ее решения); 

– условие задачи должно содержать профессиональный контекст, 

повышающий мотивацию к ее решению; 

– решение задачи предполагает создание математической модели; 

– решение задачи предполагает комбинирование известных алгоритмов или 

создание нового алгоритма, создание ветвлящихся алгоритмов и организацию 

циклов; 

– задачи должны быть представлены на разных уровнях сложности; 

– желательно наличие при решении задачи альтернативного алгоритма или 

возможности проверки правильности решения (или осуществления части 

решения) с помощью математических пакетов. 

Выявим этапы решения задачи II-го типа: 

1.  Постановка задачи, описание исходных данных. 



82 
 

2. Построение математической модели. 

3. Разработка исходного алгоритма решения задачи (возможно разбиение 

процесса на подпроцессы, организация циклов и ветвлений в алгоритмах, 

комбинирование известных алгоритмов или создание нового). 

4.  Рассмотрение частных случаев и дополнительных условий. 

5.  Реализация алгоритма. 

6. Корректировка алгоритма (выбор оптимального алгоритма, принятие 

исходного, поиск ошибки или поиск другого решения). 

Выявленные этапы решения задач II-го типа соответствуют этапам 

алгоритмического мышления (Таблица 7), рассмотренного при анализе задач I-го 

типа, и способствуют формированию умений, перечисленных выше. 

 

Таблица 7 – Соответствие этапов решения задач II-го типа этапам развития 

алгоритмического мышления и этапам усвоения предметного действия по  

П.Я. Гальперину 

Этапы решения задач 

II-го типа 

Этапы развития 

алгоритмического мышления 

Этапы усвоения 

предметного 

действия по  

П.Я. Гальперину 

Изучение постановки задачи 

(описание исходных данных) 

Анализ требуемого результата и  

выбор исходных данных 

 

Ориентировочная 

часть действия Построение  математической 

модели решения 

Упорядочение операций,  

построение модели решения 

Разработка исходного 

алгоритма решения 

Рассмотрение частных 

случаев и дополнительных 

условий 

Реализация алгоритма Реализация процесса решения,   

Исполнительная 

часть действия 

Корректировка алгоритма или 

принятие исходного 

алгоритма 

Соотнесение полученного 

результата с планируемым, 

коррекция исходных данных или 

системы операций 

 

Решение задач II-го типа предполагает: 
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1. Применение знаний из различных тем курса математики и из других 

областей знаний для решения отдельных подзадач. 

2. Анализ полученного результата, апробирование алгоритма в 

изменяющихся условиях или с другими входными данными. 

Представим виды задач II-го типа с акцентом на каждом этапе решения, 

соответствующие планируемым результатам обучения математике и 

формирующие проекции алгоритмических компетенций (АК-1, АК-2, АК-3) 

студентов при решении этих задач (Таблица 8). 

  

Таблица 8 – Соответствие задач II-го типа планируемым результатам обучения и 

проекциям алгоритмических компетенций 

Этапы решения 

задач 

II-го типа 

Характеристика задач Планируемые результаты 

обучения 

Проекции   

АК-1, АК-2, 

АК-3 

Изучение 

постановки 

задачи (описание 

исходных 

данных) 

– работа с графиками 

функций, 

– нахождение области 

допустимых значений, 

– умение работать с 

графиками функций, 

– умение решать системы 

неравенств, 

– знание основных свойств 

объектов и понятий курса  

ПОК-4, 

ППК-5 

Построение 

математической 

модели решения 

– прикладные и 

профессионально 

направленные задачи 

–  знание основных понятий 

курса и алгоритмов 

решений задач 

– умение проектировать 

математическую модель 

ППК-3, 

ПОК-3 

Разработка 

исходного 

алгоритма 

решения 

– задачи, при решении 

которых требуется 

разбиение на подзадачи, 

– задачи, сводящиеся к 

стандартным задачам 

после определенного 

шага решения (шагов), 

 – прикладные и 

профессионально 

направленные задачи 

– умение комбинировать 

алгоритмы или создавать 

новые, 

– знание основных понятий 

и алгоритмов решения 

типичных задач 

ППК-2, ПОК-3, 

ПОК-4 
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Продолжение таблицы 8 

Этапы решения 

задач 

II-го типа 

Характеристика задач Планируемые результаты 

обучения 

Проекции   

АК-1, АК-2, 

АК-3 

Рассмотрение 

частных случаев 

и 

дополнительных 

условий 

– частные случаи 

решения задач  

– умение действовать в 

условиях отклонения от 

основного алгоритма 

решения, применение 

вспомогательных 

алгоритмов 

ПОК-3 

Реализация 

алгоритма 

– построение блок-схемы 

алгоритма, 

– задания на 

осуществление 

математических 

операций, 

– стандартные задачи 

–  умение применять 

алгоритм, 

– умение осуществлять 

математические операции 

ППК-1, ППК-2, 

ППК-3 

Корректировка 

алгоритма или 

принятие 

исходного 

алгоритма  

– задачи, позволяющие 

проверить правильность 

решения (графически, 

аналитически или 

применяя 

математические пакеты) 

– умение проверить 

правильность решения и 

найти ошибку, 

– умение проводить 

оптимизацию алгоритма 

ПОК-5, ППК-4, 

ПОК-2, ППК-6 

 

Аналогично проектированию задач первого типа, задачи второго типа 

проектируются согласно выделенной ранее методической алгоритмической линии 

в рамках задачного подхода и направлены на решение следующих задач: 

математической, учебной и методической.  При решении математической задачи 

повышается уровень сложности, решение учебной задачи направлено на развитие 

навыков, сформированных при решении задач первого типа, и рефлексии своих 

действий, методическая задача состоит не только в организации дальнейшего 

обучения, но и в актуализации математической подготовки для профессиональной 

деятельности. 

При решении задачи делается акцент на разработку алгоритма решения, 

рассмотрение частных случаев и корректировку алгоритма. Здесь целесообразно 

применение математического пакета «Mathcad» или программы «Excel». Очень 

интересным при решении таких задач для студентов являются включение 
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элементов лабораторных работ, которые позволяют не только оценить 

правильность решения, но и почувствовать прикладной характер задачи, пройти 

этап подготовки решения задачи с применением компьютерных программ.  

При составлении задач важно оценить уровень их сложности. Слишком 

простые задачи могут оказаться неактуальными и не заинтересовать студентов, от 

решения слишком сложных задач студенты могут отказаться. Задания I-го и II-го 

типов, согласно принципам преемственности и непрерывности, должны быть 

разноуровневыми по степени сложности. 

 Уместным будет отметить, что наличие в содержании обучения задач разной 

степени сложности дает возможность студентам осуществить «восхождение» по 

алгоритмической линии. Некоторые понятия этой линии (вспомогательный 

алгоритм, циклические алгоритмы и др.) раскрываются в полной мере только на 

уровне задач высокой степени сложности. 

 Характеристику уровней сложности заданий в соответствии с уровнем 

сформированности алгоритмической компетентности представим в Таблице 9. 

 

Таблица 9 – Характеристика уровней сложности заданий в соответствии с 

уровнем сформированности алгоритмической компетентности 

 

Назначение задач 

 

 

Характеристика задач 

 

Низкий уровень сложности 

 

– освоение основных понятий и 

закрепление навыков, 

– создание положительной 

мотивации к обучению, 

 

– задачи на непосредственное применение формул и теорем, 

– задачи, требующие словесного описания действий, 

– задачи на применение готовых алгоритмов, 

– задачи, предполагающие действия по образцу в ходе 

решения, 

– задачи на составление простых математических моделей, 

– задачи, требующие минимального пользования 

математическими пакетами (подстановка в формулу и т.п.) 

– приближенные вычисления 
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Продолжение таблицы 9 

 

Назначение задач 

 

 

Характеристика задач 

 

Средний уровень сложности 

 

– освоение основных понятий и 

 закрепление навыков, 

– создание условий, 

необходимых для обретения 

опыта владения полученными 

знаниями на практике, 

– развитие более устойчивого 

интереса к изучаемому 

предмету, 

– стандартные задачи на применение формул и теорем 

среднего уровня сложности, 

– прикладные задачи, решение которых требует 

составления математической модели, 

– задачи, требующие несложного комбинирования блок-

схем, 

– задачи на составление алгоритмов и их блок-схем, 

– задачи с графическим решением среднего уровня 

сложности, позволяющие сделать проверку в «Mathcad», 

– задачи на приближенные вычисления  

 

Высокий уровень сложности 

 

– применение полученных 

знаний на практике, 

– работа с различными 

источниками информации, 

– привлечение к поисковой 

деятельности, 

– формирование навыков 

самоконтроля, 

– перенос математических 

знаний в профессиональную 

сферу, 

–формирование готовности к 

профессиональной деятельности 

– задачи на составление математической модели, 

– задачи повышенной сложности, допускающие 

альтернативное решение, 

– профессионально направленные задачи, 

– многоходовые задачи, решаемые посредством 

математического пакета «Mathcad», 

– задачи на составлен е сложных блок-схем, 

– задачи на комбинирование алгоритмов, 

– прикладные задачи  

 

При включении в процесс обучения математике заданий, ориентированных 

на формирование алгоритмической компетентности, необходимо учитывать 

следующее: 

1.  Соотношение количества математических задач необходимых для 

усвоения изучаемой темы и задач, способствующих формированию 

алгоритмической компетентности, должно быть оптимальным (первые из них 
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должны быть предложены в объеме, необходимом для получения базовых знаний 

и закрепления навыков по изучаемой теме; задачи на формирование 

алгоритмической компетентности – в объеме, необходимом для получения опыта 

(хотя бы минимального)  практического применения этих знаний и навыков, 

придерживаясь принципа целесообразности).  

2. Некоторые задания могут быть предложены студентам в качестве 

самостоятельной работы и допускают как индивидуальную, так и коллективную 

форму работы.  

3. Задачи на составление алгоритма (словесное описание 

последовательности действий или несложных блок-схем) должны способствовать 

закреплению и обобщению теоретических знаний, мотивировать к поиску 

различных источников информации. 

4. Задачи должны быть представлены на разных уровнях сложности с 

учетом усложнения структуры алгоритмов решений (низкой и высокой степени 

сложности меньше, чем средней) и по принципу «от простого к сложному». 

5. Задачи должны способствовать формированию и математической 

компетенции студентов. 

Формы практического применения задач I-го и II-го типов 

Определим форму практического применения задач I-го типа, в которой 

целесообразно предлагать задания, требующие решения по готовому алгоритму, 

студентам. На сегодняшний день для аудиторной и самостоятельной работы 

студентов предлагаются стандартные и прикладные задачи по традиционной 

схеме (формулируется задача по теме, требующая получения конкретного 

решения), тестовые задачи (предлагается выбор варианта ответа или получение 

ответа в форме конкретного числа), задания лабораторного характера, при 

решении которых требуется применение математических пакетов (задачи с 

исходными данными, приводящими к громоздким вычислениям, приближенные 

вычисления). 

Считаем целесообразным использовать на занятиях тестовые задания и 

задания с элементами лабораторной работы (некоторый этап решения задачи 
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осуществляется с помощью компьютера). Применение заданий с элементами 

лабораторной работы позволяет студентам научиться пользоваться 

математическими пакетами, выбирать оптимальное решение и оценивать 

результат.  

 В ходе решения тестового задания студент решает для себя, к какому типу 

относится задача, определяет последовательность действий (выбирает или 

составляет алгоритм решения), выполняет эти действия (применяет алгоритм). В 

результате решения тестового задания студент получает некоторое число (или 

выбирает вариант ответа). В этих действиях прослеживается некоторая аналогия с 

процессом решения профессиональных задач посредством составления (или 

применения) программы.  

Использование элементов лабораторных работ в заданиях позволяет научить 

студентов пользоваться математическими пакетами при решении, повышает 

мотивацию к обучению математике, актуализирует математическую подготовку в 

контексте профессионального обучения. Легко заметить на примере ранее 

приведенных задач, что элементы заданий для лабораторных работ (с 

применением математических пакетов) гармонично вписываются в задания 

первого и второго типа, поэтому считаем нецелесообразным рассматривать их 

отдельно.  

Задачи II-го типа, требующие построения математических моделей и 

создания алгоритма решения, целесообразно предлагать студентам в форме 

традиционных задач (с предъявлением решения), в тестовой форме и включать в 

задания элементы лабораторной работы. Причем эти задания допускают как 

индивидуальное, так и коллективное решения (или решения в парах). Таким 

образом, решая тестовую задачу, студент участвует в деятельности, в некоторой 

степени имитирующую профессиональную (Рисунок 5). 
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Рисунок 5 – Схема алгоритма процесса решения профессиональной задачи 

 

 Практическое применение задач I-го и II-го типов предполагает 

использование математических систем и специальным образом организованных 

методических приемов: 

1. визуализация математических объектов (построение объемных тел, 

построение графиков, иллюстрация решения, нахождение определенных 

величин с помощью графиков и т.д.); 

2. поиск альтернативных решений с помощью математических пакетов 

(проверка решений, разрешение проблемных ситуаций, постановка задач 

для дальнейшего изучения и т.д.); 

3. создание проблемных и квазипрофессиональных ситуаций (решение 

межпредметных задач, организация решения задач актуального для 

профессиональной сферы содержания) 

4. организация индивидуальной, самостоятельной и коллективной работы. 

Выводы по параграфу: 

Исследование потенциала дисциплины «Математика» в формировании 

алгоритмической компетентности студентов системы СПО направлений 

подготовки ИКТ-специалистов привело к следующим результатам: 

 



90 
 

1. Определен потенциал дисциплины «Математика» в контексте 

формирования алгоритмической компетентности ИКТ-специалистов, 

заключающийся: в абстрактно-логической сущности дисциплины «Математика», 

позволяющей осваивать способы разработки алгоритмов посредством логики 

решения математических задач; в предметном содержании математики, ставшим 

источником развития основ информатики как науки и определившим общую 

тенденцию использования символьных обозначений, и множество 

межпредметных задач; в применении компьютерных программ и математических 

пакетов на занятиях математикой, способствующем переходу процесса обучения 

математики на качественно новый уровень. 

2. Выявлено, что актуализация процесса формирования 

алгоритмической компетентности будущих ИКТ-специалистов осуществляется в 

условиях реализации профессиональной направленности математики для этих 

специалистов. 

3. На основе выявленного потенциала алгоритмическую линию в 

обучении математике, способствующем формированию алгоритмической 

компетентности, целесообразно обогащать в двух направлениях: содержание, 

проектируемое с учетом усложнения структуры алгоритмов решений 

соответственно этапам алгоритмизации (последовательность задач 

алгоритмической линии: задачи на применение готовых алгоритмов, задачи на 

составление линейных алгоритмов, задачи с использованием ветвлений в 

алгоритмах, задачи с использованием вспомогательных алгоритмов, задачи с 

разбиением на подзадачи, задачи с использованием циклов); методическое 

обеспечение с применением математических систем и специальным образом 

организованных методических приемов (визуализация математических объектов, 

альтернативное решение с использованием математических пакетов, 

проектирование проблемных и квазипрофессиональных ситуаций, организация 

индивидуальной, самостоятельной и коллективной работы студентов). 

4. Обоснована целесообразность принятия основных положений 

задачного подхода за теоретическую основу отбора содержания учебного 
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материала и организацию методов обучения в контексте формирования 

алгоритмической компетентности. В соответствии с этими положениями 

обучение математике предполагает решение следующих задач: предметная 

(комплекс математических алгоритмизируемых задач), учебная (формирование 

определенных умений и навыков (выделение существенных признаков, перенос 

деятельности в другую сферу)), методическая (организация обучения, 

повышающего заинтересованность студентов). 

5. Обоснована необходимость и целесообразность включения в обучение 

математике задач алгоритмической линии, разработанной в соответствии с 

этапами алгоритмизации: I-го типа – задачи на применение готовых алгоритмов; 

II-го типа – задачи на комбинирование и создание алгоритмов (составление 

линейных алгоритмов, использование ветвлений в алгоритмах, вспомогательных 

алгоритмов, разбиение на подзадачи, использование циклов, создание 

математической модели). 

6. Установлено соответствие этапов решения задач I-го и II-го типа 

этапам развития алгоритмического мышления и этапам усвоения предметного 

действия по П.Я. Гальперину. 

 

1.4 Теоретическое обоснование методики формирования 

алгоритмической компетентности на занятиях математикой в системе 

среднего профессионального образования 

 

Для теоретического обоснования методики формирования алгоритмической 

компетентности составим структурно-содержательную модель процесса 

формирования алгоритмической компетентности, для этого: 

– определим цели методики, методологические подходы, принципы и 

критерии отбора содержания обучения; 

– рассмотрим этапы формирования алгоритмической компетентности. 

Компетентностный подход в сфере профессионального образования 

предусматривает процесс формирования компетентностей. В рамках этого 
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подхода процесс формирования компетентности – это целесообразная 

педагогическая деятельность, создающая условия формирования компетентности 

и определяющая этапы этого формирования. Процесс формирования 

компетентности определяется двумя аспектами: 

– методического содержания педагогической деятельности, включающей 

целесообразные педагогические условия; 

– деятельность обучаемого, заключающейся в изменении его состояния 

(интеллектуального, эмоционального и т.д.) в контексте формирования 

компетентности [114]. 

Конкретизируем процесс формирования компетентности в контексте данной 

методики и охарактеризуем ее компоненты. 

Процесс формирования алгоритмической компетентности при изучении 

математики в колледже, подготавливающем ИКТ-специалистов, предполагает 

изменение состояния студента, выражающееся в: 

– способности использовать готовые алгоритмы для решения 

определенного круга задач (формирующей положительную мотивацию для 

дальнейшего изучения алгоритмов, предполагающей развитие у субъекта 

образования функции исполнителя, наличие потенциала для комбинирования и 

самостоятельного составления алгоритмов); 

– способности комбинировать известные алгоритмы, составлять новые и 

выбирать оптимальный алгоритм, предполагающей приобретение знаний и 

умений, обогащенные личностным опытом, находящихся в форме личностного 

потенциала, предполагающие определенные навыки владения алгоритмами. 

Способность выбирать оптимальный вариант решения задачи достаточно 

многогранное личностное свойство, означает не только знания и умения решать 

задачи определенного круга, но и знание альтернативных методов решений, 

способность оценить результативность метода решения и прогнозировать 

результат; 

– готовности применять алгоритмизацию в различных предметных 

областях, в том числе профессиональной предполагает владение полученными 
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знаниями и умениями, включает способность применять их на практике: 

применение алгоритма при решении задач, подготовка созданного алгоритма к 

написанию программы (составление блок-схемы и др.), использование 

программного обеспечения при решении задач и прикладных пакетов 

математических расчетов. Этот содержательный компонент позволяет 

рассматривать процесс создания алгоритма и в дальнейшем создания его блок-

схемы как средство решения задач определенного круга и промежуточный этап 

написания программы.  

По определению И.П. Подласого методика обучения заключается в 

упорядоченной деятельности участников процесса обучения, ориентированной на 

достижение заданной цели обучения [116]. 

Структура методики обучения содержит следующие компоненты: 

– целевой; 

– методологический; 

– содержательный; 

– процессуально-технологический; 

– результативно-оценочный. 

Приступая к теоретическому обоснованию методики формирования 

исследуемой компетентности в курсе обучения математике, обозначим некоторые 

особенности этого процесса:  

С одной стороны, алгоритмическая компетентность как ключевая 

компетентность студентов системы СПО направлений подготовки ИКТ-

специалистов, содержит характерные черты любой ключевой компетентности: 

1. Межпредметность (формируется не только на занятиях математикой, но 

и информатикой, физикой и т.д., следовательно, процесс формирования и уровень 

сформированности алгоритмической компетентности студента может зависеть от 

изучения определенной группы предметов). 

2. Взаимодействие с другими компетентностями (формируется совместно с 

формированием математической компетентности, поэтому целесообразно 
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учитывать взаимодействие этих процессов и определить приоритеты в обучении 

математике). 

3. Активная и латентная форма существования (алгоритмическая 

компетентность может находиться в состоянии скрытого потенциала у 

обучаемого, что создает определенные трудности (сложно определить реальный 

уровень сформированности) в обучении и в диагностике). 

Исходя из этого, нельзя утверждать, что алгоритмическую компетентность 

можно сформировать на достаточном уровне только в процессе обучения 

математике; однако, используя потенциал математики, можно создать методику, 

способствующую ее формированию, которая отвечает целям обучения 

математике и подчиняется основным дидактическим принципам. 

С другой стороны, специфика методики формирования алгоритмической 

компетентности заключается в том, что алгоритмическая компетентность 

формируется в образовательном учреждении системы СПО направления 

подготовки ИКТ-специалистов на занятиях математикой.  

Процесс поэтапного формирования алгоритмической компетентности 

предусматривает отбор содержания обучения математике соответственно целям и 

принципам математической подготовки с усилением профессиональной 

направленности обучения. 

Адаптируем классическую структуру методики обучения к методике 

формирования алгоритмической компетентности. 

Основная идея разработки методики формирования алгоритмической 

компетентности заключается в том, что формирование у студентов способности 

к алгоритмизации и развитие готовности к применению алгоритмизации при 

решении профессиональных задач (формирование элементов алгоритмических 

компетенций) осуществляется поэтапно в процессе обучения математике 

посредством отбора содержания обучения математике, способствующего 

формированию алгоритмической компетентности (комплекс заданий, ход 

решения которых отражает логику алгоритмизации: задачи на выполнение 

алгоритмических действий, комбинирование известных алгоритмов, создание 
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алгоритмов и блок-схем, создание математических моделей и алгоритмов 

решения прикладных задач и т.д.) и организации деятельности студентов с 

применением элементов активных форм обучения. 

Цели методики формирования алгоритмической компетентности 

 Для выявления целей методики формирования алгоритмической 

компетентности используем компетентностную парадигму, в рамках которой 

определяются цели и результаты обучения. Целенаправленность является 

основополагающим компонентом любой методики обучения, именно цель 

определяет способы совместной деятельности, совокупность приемов обучения, 

отбор содержания образования и построение учебного процесса. Являясь 

основным системообразующим компонентом методики формирования 

компетентности, цель должна быть диагностируемой. 

Для выявления целей методики формирования алгоритмической 

компетентности представим основные принципы определения целей подготовки 

будущих специалистов [113, 160]: 

– соответствие требованиям к результатам общепрофессиональной 

подготовки; 

–  соответствие государственным образовательным стандартам; 

–  соответствие задачам профессиональной деятельности; 

– соответствие современным тенденциям развития образования и 

требованиям работодателя. 

Таким образом, целевой компонент методики формирования 

алгоритмической компетентности студентов системы СПО направлений 

подготовки ИКТ-специалистов определяется требованиями ФГОС СПО, 

требованиями работодателей и требованиями профессионального стандарта. 

Основная цель методики – формирование алгоритмической компетентности 

студентов колледжей и техникумов направлений подготовки ИКТ-специалистов. 

Конкретизируем основную цель настоящей методики в виде группы целей: 

1. Формирование положительной мотивации к алгоритмической 

деятельности. 
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2. Формирование способности самостоятельной деятельности при 

получении знаний, востребованных при решении прикладных и профессионально   

направленных задач и в поиске информации. 

3. Формирование готовности применять алгоритмические умения на 

практике и в профессиональной деятельности (применять готовые алгоритмы, 

комбинировать известные алгоритмы, составлять алгоритмы, выбирать 

оптимальный алгоритм решения) в процессе освоения. 

4. Формирование способности к составлению моделей. 

5. Формирование способности переноса алгоритмических умений в 

профессиональную деятельность. 

Выявленные цели соответствуют целям математической подготовки 

студентов системы СПО направлений подготовки ИКТ-специалистов, и отвечают 

требованиям профессиональной направленности обучения математике. 

 

Основные методологические подходы и принципы методики формирования 

алгоритмической компетентности 

Методологической основой исследования являются: 

–  системный подход (В.П. Беспалько, А.М. Новиков [12, 104] и др.), 

позволивший исследовать процесс формирования алгоритмической 

компетентности как подсистему в системе обучения математике в среднем 

профессиональном образовании; 

– компетентностный подход (В.А. Болотов, А.А. Вербицкий [14, 22] и др.), 

определивший цели и результаты математической подготовки студентов в 

области алгоритмизации; 

–  деятельностный подход (Л.С. Выготский, П.Я. Гальперин [27, 31] и др.), 

определивший приоритетное использование в процессе формирования 

алгоритмической компетентности активных форм обучения; 

–  задачный подход (Г.А. Балл, Л.М. Фридман [7, 145] и др.), на основе 

которого разработано содержание методики формирования алгоритмической 

компетентности; 
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–  контекстный подход (А.А. Вербицкий, В.А. Шершнева [23, 158] и др.), 

позволивший выявить междисциплинарный характер процесса обучения 

математике, способствующем формированию алгоритмической компетентности; 

– личностно-ориентированный подход (В.В. Краевский [69] и др.), 

позволивший рассматривать обучающегося как субъекта учебной деятельности. 

Методика формирования алгоритмической компетентности должна отвечать 

определенным принципам, регулирующими учебный процесс в образовательном 

учреждении системы СПО и осуществляющими связь между всеми компонентами 

методики. К общедидактическим принципам относятся принципы: научности, 

целесообразности, непрерывности и преемственности, системности, поэтапности, 

наглядности, доступности [113]. 

Адаптируем эти принципы к методике формирования алгоритмической 

компетентности: 

– научности (обучаемым предлагаются для усвоения подлинные, прочно 

установленные наукой алгоритмические знания, предполагается соответствие 

содержания образования уровню развития современной науки и техники), 

– целесообразности (формирование алгоритмической компетентности 

необходимо осуществлять, используя потенциал математики, соответственно 

целям методики формирования алгоритмической компетентности); 

– непрерывности и преемственности (формирование алгоритмической 

компетентности необходимо осуществлять на протяжении всего курса изучения 

математики, опираясь на школьные знания и создавая базу для дальнейшего 

обучения; методический материал должен опираться на ранее изученные приемы 

и способы алгоритмизации и уже сформированные навыки, способствовать 

переходу процесса овладения этой компетентности на более высокий уровень); 

–  системности (формирование алгоритмической компетентности 

необходимо проводить в системе, способствующей созданию целостного 

представления о способах и методах алгоритмизации); 
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–  поэтапности (методика формирования алгоритмической компетентности 

подразумевает постепенное усвоение знаний об алгоритмах, их свойствах и 

алгоритмизации при решении задач разного уровня).  

Кроме того, учитывая то, что данная методика применяется в сфере среднего 

профессионального образования, можно отметить необходимость ее соответствия 

принципам профессиональной направленности и прикладной ориентации. 

Указанные принципы соответствуют целям математической подготовки будущих 

ИКТ-специалистов и основной образовательной программе по математике для 

представленных специальностей. 

Содержание обучения математики, способствующее формированию 

алгоритмической компетентности 

Определившись с целями методики формирования алгоритмической 

компетентности и выявив ее основополагающие принципы, перейдем к 

построению содержания методики.  По мнению Ю.К. Бабанского «содержание 

образования – это система научных знаний, умений и навыков, овладение 

которыми обеспечивает всестороннее развитие умственных и физических 

способностей…» [4]. В структуру содержания образования, на основе 

исследования И.Я. Лернера, входят: 

1. Система знаний о природе, обществе, мышлении, технике и способов 

деятельности (понятия, термины, научные факты, научные законы, теории, знания 

о способах деятельности и методах познания и т.д.). 

2. Система умений и навыков (приобретенный опыт осуществления уже 

известных способов действий). 

3. Опыт творческой деятельности (комбинирование известных способов 

действий, перенос полученных знаний в различные сферы деятельности, видение 

возможных способов решения проблемы, выбор оптимального решения задачи 

(возможно нестандартного)). 

4. Личностные ориентации (опыт осуществления эмоционально-волевого 

отношения к миру, убеждения, идеалы, система ценностей) [83]. 
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Содержание обучения любому учебному предмету представляет собой 

учебную информацию и комплекс задач, заданий и упражнений, совокупность 

которых должна обеспечивать усвоение системы знаний, овладение умениями и 

навыками, формирование социальных и профессионально значимых личностных 

качеств обучающегося [127]. 

Обозначим основные требования к содержанию обучения, выявленные при 

изучении вопросов проектирования содержания образования в работах  

В.И. Загвязинского, И.А. Зимней, М.Ю. Олешкова, В.В. Серикова,  

А.В. Хуторского, и др.[47, 54, 112, 148]: 

1. Необходимость соответствия содержания образования уровню развития 

современной науки. 

2. Освоение учебного материала должно происходить в процессе 

деятельности. 

3. Ориентация учебного материала на освоение основных понятий 

деятельности. 

4. Соответствие содержания обучения целям обучения.  

При отборе содержания учебного материала будем придерживаться 

критериев отбора, выявленных в результате анализа работ Ю.К. Бабанского,  

В.В. Краевского, и В.А. Шершневой [4, 70, 158]. Охарактеризуем эти критерии в 

контексте методики формирования алгоритмической компетентности: 

1. Научной и практической значимости (изучаемый материал должен 

отвечать требованиям научности, быть актуальным для профессиональной 

деятельности студентов, служить основой для получения профессиональных 

знаний, учитывать отечественный и международный опыт построения разработки 

и комбинирования алгоритмов). 

2. Дифференцированности (содержание учебного материала должно быть 

представимо на разных уровнях сложности и предполагать поэтапное усвоение). 

3. Целесообразности (отобранный учебный материал должен 

анализироваться с точки зрения выявления заданий и тем, способствующих 

формированию алгоритмической компетентности). 
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4. Сбалансированности (стремление при отборе содержания к 

оптимальному количеству заданий для формирования алгоритмической 

компетентности в содержании обучения математике с опорой на критерий 

целесообразности). 

5. Соответствия сложности содержания учебного материала реальным 

возможностям обучаемых. 

6. Соответствия объема содержания, способствующем формированию 

алгоритмической компетентности, отведенному для изучения времени. 

К тому же, определяя содержание учебной дисциплины, будем 

придерживаться соответствия предлагаемого учебного материала материально-

техническому оснащению образовательного учреждения. 

По мнению А.А. Столяра, «обучение математике есть дидактически 

целесообразное (обоснованное) сочетание обучения математическим знаниям и 

познавательной деятельности по приобретению этих знаний…» [132]. Исходя из 

этого определения, автор выявляет три основных аспекта математической 

деятельности: 

1. Описание конкретных ситуаций языком математики. 

2. Логическая организация математического материала или изучение класса 

моделей (разработка теории). 

3. Применение математической теории. 

Три этих аспекта находят отображение в процессе формирования 

алгоритмической компетентности:  

 – математическое описание эмпирического материала соответствует 

начальной стадии алгоритмизации (работа с входными данными, изучение 

постановки задачи, определение круга сходных задач);  

–  логическая организация математического материала – процессу 

разработки алгоритма; 

–  применение математической теории – применение алгоритма.   

Такое структурирование математической деятельности позволяет 

спроектировать методическую алгоритмическую линию в обучении математике, в 
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которой раскрываются основные ее понятия (алгоритм, свойства алгоритма, 

вспомогательный алгоритм, реализация алгоритма и др.). 

При составлении содержания методики формирования алгоритмической 

компетентности в этом контексте сочетаются различные подходы к обучению:  

–  системный подход (при котором содержание обучения рассматривается в 

системе, с учетом взаимосвязей и динамики развития);  

–  контекстный подход (при котором содержание методики группируется 

вокруг основных понятий алгоритмической линии); 

–  деятельностный подход (при котором содержание методики предполагает 

деятельностный характер алгоритмизации); 

– задачный подход (позволивший обогатить содержание методики 

профессионально направленными задачами). 

С целью изучения возможности включения в учебный процесс задач, 

способствующих формированию алгоритмической компетентности, рассмотрим 

содержание обучения математике в колледже или техникуме, подготавливающем 

ИКТ-специалистов, и предложим свои рекомендации по отбору содержания 

обучения. 

Содержание обучения математике в образовательном учреждении системы 

СПО, подготавливающем ИКТ-специалистов, можно разделить на две части – 

теоретическую и практическую. Теоретическая часть предполагает изучение 

теоретических основ математики в соответствии с утвержденной программой. 

Содержание теоретической части слабо варьируется (требуется четкость 

определений, строгая формулировка теорем и следование логике изложения 

материала), хотя может содержать элементы профессиональных знаний. 

Практическая часть содержания обучения математике – сфера применения 

полученных теоретических знаний: конструирование модели решения, создание 

алгоритма решения, решение практических задач, построение графиков и т.д. 

Практическая часть содержания обучения математике более вариативна, может 

содержать задачи межпредметного характера (в том числе профессионально 

направленные задачи), проблемные ситуации, допускает несколько способов 
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решений некоторых задач. Каждая из этих частей состоит из инвариантной 

составляющей, представляющую собой смысловое ядро содержания, 

включающую систему основных понятий и взаимосвязи между ними,  

достаточную для усвоения запланированных знаний и действий и для 

организации последующей деятельности обучающихся; и вариативной 

составляющей – части содержания, позволяющей формировать 

профессиональные компетентности, которая способствует усвоению 

инвариантной части и дополняет ее, позволяет применить полученные знания на 

практике (в смоделированной профессиональной ситуации), способствует 

созданию собственного опыта. 

Задачи, решаемые в курсе математики в колледже, можно разделить на 

следующие виды: 

Стандартные задачи 

Стандартные задачи – это задачи, при решении которых необходимо 

применение формул, свойств, теорем и готовых алгоритмов решения (чаще всего 

относятся к инвариантной части содержания обучения математике). К этому виду 

задач относятся вычислительные задачи, простейшие действия с алгебраическими 

выражениями, простейшие уравнения и неравенства, решаемые по образцу, 

построение графиков функций и т.д. Последовательность действий при решении 

стандартной задачи: определение вида задачи, нахождение алгоритма решения, 

применение найденного алгоритма. 

Стандартные задачи представимы на следующих уровнях сложности: 

элементарные (требующие непосредственного применения формул и готовых 

алгоритмов), среднего уровня сложности (требующие выполнения 

дополнительных преобразований, применения свойств и теорем) и повышенного 

уровня сложности (требующие сложных преобразований, многоходовых методов 

решений). При решении этого вида заданий обучающиеся демонстрируют знание 

формул и определений, умение применять их в задачах, навыки, приобретенные 

при изучении курса математики.  

Прикладные задачи 
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Прикладная задача – это задача, поставленная вне математики и решаемая 

математическими средствами. Прикладные задачи возникают в основном в 

межпредметных областях. Отличительным признаком прикладной задачи 

является необходимость построения математической модели. Основные этапы 

решения задачи этого вида: 

1. Анализ условия задачи, работа с данными величинами, описывающими 

ситуацию или явление, определение взаимосвязей между этими величинами. 

2.  Поиск решения, построение математической модели, разработка 

алгоритма решения. 

3. Решение задачи и выполнение действий по разработанному алгоритму, 

получение результата. 

4. Анализ результата, поиск альтернативных способов решения, поиск 

оптимального метода решения, оценка результата. 

Уровни сложности прикладных задач: низкий (для решения задачи требуется 

один теоретический факт, несложные вычисления, путем построения простой 

математической модели сводится к стандартной задаче), средний (для решения 

задачи требуется комбинация нескольких математических идей, применяются 

знания из разных разделов математики), высокий (для решения требуется 

исследовательский подход при построении математической модели, изучение 

нового материала, поиск альтернативных методов решения задачи). 

При решении этого вида задач студенты демонстрируют умение строить 

математические модели, ее реализовывать, умение решать нестандартные задачи 

с использованием знаний по учебной дисциплине. 

 Профессионально направленные задачи 

Профессионально направленные задачи – частный случай прикладных задач. 

По мнению Е.В. Колбиной, они представляют собой модель проблемной 

ситуации, которая может возникнуть в профессиональной деятельности, и 

разрешаемой математическими средствами и методами [62]. Профессиональная 

направленность предполагает выполнение заданий в контексте элементов 
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профессиональных задач, поиск дополнительной информации, рефлексию 

понятий, обогащение личностного опыта. 

Именно в области прикладных и профессионально направленных задач 

можно продемонстрировать фундаментальные умения в изучаемом предмете, 

умение переносить полученные знания в профессиональную сферу деятельности, 

ощутить межпредметные связи, проявить инициативу, умение анализировать ход 

решения и оценивать результат, творчески подойти к решению задачи, а обучение 

математике приобретает профессионально направленный характер. Уровни 

сложности профессионально направленных задач распределяются так же, как у 

прикладных задач, так как они являются частным случаем прикладных задач.  

Предметное содержание обучения математике в колледже, 

подготавливающем ИКТ-специалистов, направлено прежде всего на 

формирование математической компетентности студентов. Тем не менее, область 

прикладных и профессионально направленных задач достаточно вариативна и 

допускает наполнение ее содержанием с профессиональным контекстом, 

предоставляя возможность реализации методики формирования алгоритмической 

компетентности. 

В соответствии с требованиями к содержанию обучения математике в рамках 

настоящего исследования из содержательных методических линий дисциплины 

«Математика» целесообразно выделить методическую алгоритмическую линию (в 

основе которой находятся понятия: алгоритм, свойства алгоритма, и др.). Путем 

отбора и актуализации базовых понятий дисциплины «Математика» и 

«Информатика», изучаемых в школе и колледже, в контексте будущей 

профессиональной деятельности необходимо содержательно обогатить эту 

алгоритмическую линию. 

Так, понятия «последовательность действий» и «алгоритм решения задачи» 

обогащаются понятиями «алгоритм решения определенного круга задач», «блок-

схема алгоритма», понятие «модель решения задачи» – «модель решения круга 

задач», «модель решения подзадачи» и т.д. Содержание обучения математике в 

колледже, представленное алгоритмической линией в сочетании с другими 
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содержательными методическими линиями является основой обучения 

математике, способствующего формированию алгоритмической компетентности. 

Выявим алгоритмическую линию в содержании обучения математике, для 

этого представим основные характеристики математических задач, изучаемых в 

колледже (стандартные, прикладные и профессионально направленные задачи), 

направленных на формирование алгоритмической компетентности (Таблица 10). 

 

Таблица 10 – Основные характеристики математических задач алгоритмической 

линии, направленных на формирование алгоритмической компетентности 

Стандартные задачи Прикладные задачи Профессионально направленные 

задачи 

–четко 

сформулированное 

условие задачи, 

–задача принадлежит 

определенному кругу 

задач по некоторой 

теме, 

– задача имеет 

известный алгоритм 

решения (или 

допускает 

комбинацию 

известных 

алгоритмов), 

–  соответствует 

изучаемой теме и 

возможностям 

студентов 

(представлена на 

одном из уровней 

сложности) 

–  четко сформулированное 

условие задачи, 

–  в содержании задачи 

должны отражаться 

математические и 

нематематические 

проблемы и их связи, 

–  задача должна быть 

алгоритмизируемой, 

–  задача должна 

соответствовать программе 

курса, 

–  понятия и термины, 

содержащиеся в задаче, 

должны быть доступны для 

студентов, 

–  содержание задачи 

должно исходить из 

профессиональной или 

квазипрофессиональной 

деятельности 

– задача должна содержать 

проблему, которая имеет 

непосредственное отношение к 

будущей профессиональной 

деятельности, 

–  задача должна содержать объект 

или описывать процесс (или его 

часть), присущий 

профессиональной деятельности, 

–  задача должна решаться с 

помощью средств математики, 

соответствовать изучаемому в 

курсе математики учебному 

материалу,  

–  проблема, обозначенная в задаче, 

должна подчеркивать прикладное 

значение усвоенных 

математических знаний и быть 

целесообразной для решения в 

курсе математики, 

–  решение задачи должно быть 

доступно студентам и 

способствовать их развитию 
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В содержание методики предлагаем включать стандартные, прикладные и 

профессионально направленные задачи алгоритмической линии с акцентом 

внимания на этапах алгоритмизации.  

Проанализировав содержание учебного материала, способствующего 

формированию алгоритмической компетентности, перейдем к рассмотрению 

этапов процесса формирования алгоритмической компетентности.  

 I этап – ознакомительно-ориентирующий: 

 На этом этапе предполагается формирование аксиологического и 

когнитивного компонентов алгоритмической компетентности, посредством 

ознакомления с готовыми алгоритмами решений задач и решения задач с 

применением готовых линейных и разветвляющихся алгоритмов, поиска 

информации для применения алгоритмов, изучения схем, блок-схем и 

теоретического материала, применяемого в области действия алгоритма 

(соответствует этапу ознакомления с действием в теории поэтапного усвоения 

предметных действий Гальперина П.Я).  

Назначение ознакомительно-ориентирующего этапа: 

–   раскрытие значимости алгоритмизации; 

–   ознакомление с свойствами алгоритмов; 

–   развитие способности действия по образцу; 

–   развитие готовности к исполнительной деятельности; 

–  формирование базы для следующего этапа формирования 

алгоритмической компетентности. 

II этап – приобщения 

На этом этапе предполагается формирование когнитивного и 

праксиологического компонентов алгоритмической компетентности, путем 

решения задач II-го типа с применением разветвляющихся и циклических 

алгоритмов, использования вспомогательных алгоритмов, комбинирования 

несложных алгоритмов и составления блок-схем, составление математических 

моделей решения задач (соответствует этапу формирования действий во внешнем 

и внутреннем плане в теории Гальперина П.Я.) 
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Назначение этапа приобщения: 

–   развитие способности действия по образцу; 

–   развитие навыков комбинирования и составления алгоритмов; 

–   развитие навыка составления блок-схем; 

–   подготовка базы для следующего этапа формирования. 

III этап – закрепление навыков алгоритмизации (этап закрепления навыков), 

На третьем этапе предполагается формирование праксиологического и 

рефлексивного компонентов (с дальнейшим развитием аксиологического и 

когнитивного компонентов) алгоритмической компетентности путем решения 

задач с комбинированием и составлением алгоритмов, составления алгоритма 

решения многоходовых задач, построения сложных блок-схем и математических 

моделей решений задач (соответствует этапу формирования действия во 

внутренней плане и перехода действия в глубокие процессы мышления). 

Назначение этапа закрепления навыков алгоритмизации: 

–   развитие навыков практического применения алгоритмов; 

–   становление готовности к переносу алгоритмических знаний и навыков в 

профессиональную сферу; 

–   развитие способности построения алгоритмов и моделей решений задач; 

–   развитие рефлексивных действий по отношению к своей 

алгоритмической деятельности; 

– формирование базы для дальнейшего развития алгоритмической 

деятельности. 

Необходимо отметить, что распределение компонентов алгоритмической 

компетентности, формирующихся на представленных этапах ее становления, 

весьма условно. Естественно предположить, что все компоненты развиваются в 

ходе процесса формирования компетентности. Речь идет лишь о приоритетном 

развитии отдельных компонентов. 

При прохождении этапов формирования алгоритмической компетентности с 

развитием ее компонентов студент осуществляет в своей учебной деятельности 

переход от репродуктивной к продуктивной форме. 
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Процесс поэтапного формирования алгоритмической компетентности 

предполагает организацию учебного материала и формы обучения таким образом, 

чтобы студент имел возможность в своей алгоритмической деятельности 

постепенно пройти все уровни освоения знаний (распознавание объектов, 

запоминание, понимание и применение) [66] и реализовать предложенную схему 

(Рисунок 6).  

 

Рисунок 6 – Схема поэтапного развития алгоритмизации 

 

На каждом этапе формирования алгоритмической компетентности 

содержание обучения математике в колледже или техникуме необходимо 

обогащать задачами I-го и II-го типов согласно дидактическому принципу 

непрерывности. На ознакомительно-ориентирующем этапе и этапе приобщения 

приоритетное значение придается задачам I-го типа с целью развития 

аксиологического компонента исследуемой компетентности, повышение уровня 

сформированности которого влечет развитие остальных компонентов. На этапе 

закрепления навыков алгоритмизации активно используются задачи II-го типа, 

развивающие у студентов способность к алгоритмизации, посредством решения 

комплекса задач с усложняющей структурой алгоритмов) и переносу полученных 

знаний в профессиональную сферу. 
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В процессе обучения математике в контексте настоящего исследования в 

соответствии с принципами преемственности и поэтапности, предполагается 

постепенный переход от решения задач по готовому алгоритму к составлению 

линейных алгоритмов или выявления последовательности ходов решения задач, а 

далее – к комбинированию алгоритмов (алгоритм может являться частью другого 

алгоритма) и нахождение решения через решение подзадач, заключительный этап 

предполагает построение и комбинирование более сложных алгоритмов 

(разветвляющихся или циклических, применение вспомогательных алгоритмов), 

составление блок-схем или других форм графического представления алгоритмов, 

построение математических моделей решений. На заключительном этапе 

построение алгоритма или его блок-схемы представляет не только компонент 

решения задачи (возможно и круга типичных задач), но и промежуточный этап 

построения программы.  

 Математические задачи, решение которых реализует предложенную схему, 

представляют методическую алгоритмическую линию (основные направления 

алгоритмической линии исследованы в параграфе 1.3 настоящего исследования) и 

позволяют студентам освоить понятия этой линии посредством использования 

методов и средств математики. Особенность алгоритмической линии, 

заключающаяся в проникновении в различные области знаний и установлении 

разнообразных внутрипредметных и межпредметных связей, позволяет 

спроектировать и отобрать содержание учебного материала межпредметного и 

профессионально направленного характера. Кроме того, задачи методической 

алгоритмической линии дают возможность преподавателю помочь студенту 

решить учебные задачи (выделение существенных признаков, осуществление 

переноса деятельности в другую ситуацию и т.д.) и методическую задачи.  

Рассмотрим функции задач алгоритмической линии на каждом этапе 

процесса формирования алгоритмической компетентности студента (Таблица 11). 
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Таблица 11 – Функции разных видов задач в процессе поэтапного формирования 

алгоритмической компетентности 

Этапы Виды задач Роль в процессе формировании алгоритмической 

компетентности 

О
зн

ак
о
м

и
те

л
ьн

о
-

о
р
и

ен
ти

р
у
ю

щ
и

й
 

Задачи на 

применение 

простых 

алгоритмов 

  

–  способствуют положительной мотивации к 

алгоритмизации, 

–  развивают у студентов исполнительские качества, 

–  способствуют усвоению знаний об алгоритмах и 

их свойствах, 

–  способствуют развитию способности применять 

готовые алгоритмы, 

–  создают основу для решения задач, требующих 

комбинирования и создания алгоритмов. 

Э
та

п
 п

р
и

о
б

щ
ен

и
я
 Задачи на 

комбинирование и 

составление 

несложных  

алгоритмов  

– способствуют закреплению знания об алгоритмах 

и расширяют границы этих знаний, 

–  развивают способность рационально сочетать 

алгоритмы,  

Э
та

п
 

за
к
р
еп

л
ен

и
я
  

н
ав

ы
к
о
в
 

Задачи на 

разработку и 

использование 

многоходовых 

алгоритмов 

–  активизируют рефлексивную деятельность 

студента, 

–  формируют готовность к переносу знаний об 

алгоритмизации в сферу профессиональной 

деятельности, 

–  развивают устойчивый интерес к алгоритмизации 

 

После рассмотрения этапов формирования алгоритмической компетентности 

и задач I-го и II-го типов: характеристик этих задач, требований к их составлению, 

назначения, распределения по уровням сложности, соответствия этих задач 

планируемым результатам обучения математике в колледже, перейдем к 

рассмотрению методов обучения математике, способствующего формированию 

алгоритмической компетентности. 

Методы обучения математике, способствующего формированию 

алгоритмической компетентности 

В процессе реализации методики формирования алгоритмической 

компетентности необходимо решить ряд педагогических задач: 
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1. Повышение мотивации к обучению математике в колледже (посредством 

актуализации квазипрофессиональной деятельности и активизации 

познавательной деятельности). 

2. Обогащение личностного опыта алгоритмизации в учебной деятельности 

и повышение самостоятельности. 

3. Формирование способности к переносу полученных алгоритмических 

знаний в профессиональную область. 

4. Развитие рефлексивной деятельности студентов (анализ учебного 

материала, анализ своей алгоритмической деятельности, анализ отношения к 

деятельности и делового отношения к участникам учебного процесса). 

Для решения этих задач мы считаем целесообразным, учитывая 

деятельностный характер алгоритмической компетентности, в процессе обучения 

математике применять элементы активного обучения, основываясь на принципах 

личностно-ориентированного подхода. Активные методы обучения, по 

определению, данному Е.В. Зарукиной, Н.А. Логиновой, М.М. Новик, – это 

методы, отличающиеся высокой степенью погружения обучающихся в учебный 

процесс, приводящие в активную позицию их познавательную и творческую 

деятельность при решении задач [49]. 

Отличительными особенностями активных методов обучения являются: 

–   активизация мышления независимая от желания обучаемого; 

–   устойчивая и длительная активность обучаемых; 

–   самостоятельность решений и повышенная мотивация деятельности; 

–   постоянное взаимодействие субъектов учебной деятельности [49]. 

Применение активных методов в обучение математике предполагает 

повышение активности студента, присутствие инициативы в его учебной 

деятельности, самостоятельности, активизацию его рефлексивных действий.  

Поэтому включение в учебный процесс элементов активного обучения возможно 

при наличии положительной мотивации к обучению у студентов и готовности 

педагога к организации активного обучения. Элементы активного обучения в 

сочетании с методическим обеспечением алгоритмической линии, рассмотренным 
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в пункте 1.3 диссертации, призваны способствовать формированию 

алгоритмической компетентности студентов. 

В условиях активного обучения деятельность педагога должна включать 

следующие элементы: 

–   организация самостоятельной работы студентов; 

– предоставление студентам возможности практического применения 

полученных знаний; 

–   создание проблемных ситуаций; 

–  совместное обсуждение со студентами понятий, схем, алгоритмов 

решений задач, способов проверки правильности решения и т.д. 

Несмотря на всю привлекательность активных методов обучения, их 

применение в процессе изучения математики в колледже или техникуме 

достаточно проблематично по следующим причинам, выявленным путем 

анкетирования преподавателей техникума: 

1. Ограниченные временные рамки процесса обучения математике в 

колледже. 

2. Недопустимость вариации объема изучаемого материала, определяемого 

утвержденной программой, и последовательности его изложения. 

3. Многочисленность студентов в группах при отсутствии у некоторых из 

них положительной мотивации к обучению математике. 

4. Недостаточная подготовка преподавательского состава к применению 

активных методов обучения. 

5. Недостатки технического оснащения колледжа. 

Поэтому целесообразно включать в методику обучения математике, 

способствующего формированию алгоритмической компетентности, элементы 

активного обучения, обладающие выявленными ранее отличительными 

особенностями. В Таблице 12 представим возможные элементы активного 

обучения соответственно группам методов обучения (группы методов обучения 

предложены Л.Г. Семушиной, Г.Н. Ярошенко [127]).  
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Таблица 12 – Соответствие элементов активного обучения группам методов 

обучения 

Группы методов обучения Элементы активного обучения 

П
о
д

го
то

в
и

те
л
ь
н

ы
й

 э
та

п
 

ак
ти

в
н

о
го

 о
б

у
ч

ен
и

я
 

Информационно-развивающие 

(лекция, рассказ, работа с 

книгой или другими 

источниками информации) 

– заранее запланированные пробелы в изложении 

некоторой части лекции (возможны наводящие 

вопросы для ориентира самостоятельной работы) 

в целях самостоятельного изучения студентами, – 

организация поиска информации в различных 

источниках и ее изучение, 

–  целенаправленное предложение студентам 

различных подходов к решению проблемы для 

выявления ошибки в рассуждениях или поиска 

верной информации 

П
о
д

го
то

в
и

те
л
ь
н

ы
й

 

эт
ап

 а
к
ти

в
н

о
го

 

о
б

у
ч

ен
и

я
 

Репродуктивные 

(пересказ, выполнение 

действий по образцу или по 

инструкции) 

–  организация самостоятельной работы 

студентов на составление алгоритмов или поиск 

готовых алгоритмов  для задач определенного 

вида, (составление простых блок-схем по 

известному алгоритму) 

Проблемно-поисковые 

(поисковая практическая или 

лабораторная работа, учебная дискуссия, 

исследовательская работа) 

–  организация занятий по решению задач на 

составление математической модели, (желательно 

с возможностью проверки результата) 

–  применение заданий на составление блок-

схемы по созданному алгоритму решения задачи 

(возможна организация работы в парах или в 

группах), 

–  организация лабораторных работ, 

позволяющих определить правильность 

аналитического решения задачи (построение 

графиков, применение приближенных методов) 

или выбрать оптимальное решение, 

–  организация самостоятельной работы 

студентов (наводящие вопросы, схемы, готовые 

алгоритмы или их элементы) 

Творчески-воспроизводящие 

(анализ проблемных ситуаций, 

вариативные упражнения и др.) 

–  организация поиска оптимального решения, 

–  создание проблемных ситуаций, 

–  организация работы в парах по анализу 

условий задачи и ее решению 
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С целью формирования алгоритмической компетентности в процессе 

обучения математике предлагается включать элементы активного обучения в 

различные формы обучения: 

–  лекционное изложение учебного материала с элементами проблемных 

ситуаций (необходимость поиска алгоритма решения, предложение выбора 

оптимального алгоритма для самостоятельного осмысления и т.д.); 

 –  практические семинары (с включением задач первого и второго типа, 

допускающих как индивидуальное решение, так и решение в малых группах); 

–  практические занятия с элементами лабораторных работ (решение 

практических заданий с использованием прикладного программного обеспечения: 

«Microsoft Excel» и «Mathcad» с целью нахождения и реализации оптимального 

алгоритма решения, проверка полученных результатов, индивидуальная работа, 

работа в парах или малых группах); 

 –  самостоятельная работа студентов (типовые расчеты с включением задач 

I-го и II-го типов, требующие поиск информации и применения прикладного 

программного обеспечения). 

В процессе обучения студент должен иметь возможность работать 

индивидуально, в парах или в малых группах, кроме того он может 

консультироваться с преподавателем или находить информацию самостоятельно.   

Такие включения элементов активного обучения в организацию учебной 

деятельности студентов системы СПО способствуют повышению активности 

студентов, побуждают их к самостоятельности и инициативности. Предложенные 

элементы активного обучения математике наряду с специально отобранным 

содержанием обучения способствуют формированию алгоритмической 

компетентности, если они имеют место на всех этапах образовательного процесса, 

применяются систематически и динамично встраиваются в учебный процесс.  

Процесс поэтапного формирования алгоритмической компетентности 

предполагает постепенное увеличение сложности решаемых задач, увеличение 

числа ходов и вариантов решений с применением в формах обучения активных 

элементов. На ознакомительно-ориентирующем этапе и этапе приобщения 
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целесообразно применение задач I-го типа. Логика построения задач I-го типа 

соответствует идее этого этапа. На этапе закрепления навыков алгоритмизации 

необходимо усилить вариативную и прикладную составляющие алгоритмической 

деятельности, что объясняет целесообразность применения задач II-го типа.  

Отметим, что на ознакомительно-ориентирующем этапе применения 

готового алгоритма алгоритм решение задач первого типа, зависит только от 

навыков выполнения действий по алгоритму, в то время, как при решении задач 

II-го типа алгоритм является средством решения прикладной задачи.  

На основе классической модели процесса формирования компетентности 

путем конкретизации содержания компонентов этой модели в контексте 

настоящего исследования, с учетом представленных выше дидактических 

принципов, подходов к отбору содержания обучения и выявленных целей 

методики формирования алгоритмической компетентности разработана модель 

процесса ее формирования у студентов системы СПО – будущих ИКТ-

специалистов (Рисунок 7).  

В модели представлены все компоненты методики и обозначены связи между 

ними: 

–  целевой – отражает направленность целей математической подготовки в 

системе СПО на развитие алгоритмической компетентности; 

–  методологический – определяет методологические подходы к разработке 

методики формирования алгоритмической компетентности студентов: системный, 

компетентностный, контекстный, деятельностный, задачный, личностно-

ориентированный. 

– содержательный включает комплекс математических задач 

алгоритмической линии I-го и II-го типов;  

– процессуально-технологический включает совокупность средств, форм 

(обогащенных элементами активных форм обучения) и методов обучения 

математике, направленных на развитие у студентов способности к 

алгоритмизации и готовности ее применения в профессиональной сфере; 
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– результативно-оценочный содержит диагностические методики и 

процедуры оценивания уровня сформированности компонентов алгоритмической 

компетентности на каждом этапе ее формирования, которые позволяют оценить 

сформированность компетентности на трех уровнях: низком, среднем и высоком 

(Рисунок 7). 

 

Рисунок 7 – Модель процесса формирования алгоритмической компетентности 
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Выводы по параграфу: 

В настоящем параграфе в процессе теоретического обоснования методики 

формирования алгоритмической компетентности будущих ИКТ-специалистов в 

курсе обучения математике получены следующие результаты: 

Конкретизировано содержание компонентов традиционной структуры 

методики обучения, включающая целевой, методологический, содержательный, 

процессуально-технологический и результативно-оценочный компоненты в 

контексте формирования алгоритмической компетентности. 

Целевой компонент, определяемый требованиями ФГОС СПО, 

профессиональным стандартом и требованиями работодателей, представлен 

кластером отдельных целей, ориентированных на формирование алгоритмической 

компетентности: 

–  формирование положительной мотивации к алгоритмической 

деятельности; 

–   формирование способности самостоятельной деятельности при 

получении знаний, востребованных при решении прикладных и 

профессионально-направленных задач и в поиске информации; 

–   формирование готовности применять алгоритмические умения на 

практике и в профессиональной деятельности (применять готовые алгоритмы, 

комбинировать известные алгоритмы, составлять алгоритмы, выбирать 

оптимальный алгоритм решения) в процессе освоения; 

–   формирование способности к составлению моделей; 

– формирование способности переноса алгоритмических умений в 

профессиональную деятельность. 

Выявлена методологическая основа методики:  

– определены методологические подходы к разработке методики 

формирования алгоритмической компетентности: системный, компетентностный, 

деятельностный, контекстный, задачный, личностно-ориентированный; 
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–  выявлены основные принципы методики формирования алгоритмической 

компетентности: целесообразности, непрерывности, системности, 

преемственности, научности, поэтапности. 

Содержательный компонент включает задачи алгоритмической линии I-го и 

II-го типов, спроектированных в соответствии с этапами алгоритмизации с 

усложнением структуры применяемых при решении алгоритмов. При решении 

этих задач применяются различные типы алгоритмов (линейные, 

разветвляющиеся, циклические, вспомогательные алгоритмы) на этапах 

формирования алгоритмической компетентности студентов: I этап – 

ознакомительно-ориентирующий, направленный на формирование 

аксиологического и когнитивного компонентов, II этап – приобщения, 

формирующий когнитивный и праксиологический компоненты, III этап – 

закрепления навыков, формирующий праксиологический и рефлексивный 

компоненты. 

Процессуально-технологический компонент содержит методы обучения 

математике, способствующие формированию алгоритмической компетентности, с 

применением элементов активных форм обучения. 

Результативно-оценочный компонент включает стандартизированные 

диагностические процедуры.  
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ВЫВОДЫ ПО ПЕРВОЙ ГЛАВЕ 

 

Анализ научно-методической литературы по теме исследования позволил 

выявить основные аспекты проблемы формирования алгоритмической 

компетентности, педагогические предпосылки ее решения, проанализировать 

основные понятия, и обосновать теоретические предпосылки методики 

формирования алгоритмической компетентности.  

Анализ и обобщение научного материала позволил резюмировать 

следующее: 

1. Выявлено, что компетентностный подход, являясь детерминантой 

современного профессионального образования, определяет приоритетное 

направление повышение его эффективности – формирование профессиональных 

компетенций как результата образования. 

2. Уточнение понятия «алгоритмическая компетентность» осуществлено 

путем последовательного рассмотрения содержания родовых понятий 

«компетенция», «компетентность», «алгоритм», анализа базовых понятий 

«алгоритмизация», «алгоритмическая культура», рядоположенных понятий 

«алгоритмический подход», «алгоритмический стиль мышления», «программно-

алгоритмическая компетентность» и др и анализа некоторых профессиональных 

компетенций выпускника СПО направлений подготовки ИКТ-специалистов, 

имеющих непосредственное отношение к алгоритмической деятельности. 

3. Конкретизировано понятие «алгоритмическая компетентность»: 

алгоритмическая компетентность будущего ИКТ-специалиста представляет собой 

интегративное, динамическое качество личности, раскрывающееся в способности 

использовать готовые алгоритмы для решения определенного круга задач, 

комбинировать их, составлять новые и выбирать оптимальный алгоритм, а также 

в готовности осуществлять алгоритмизацию при решении различных задач 

профессиональной сферы. 

4. На основе анализа содержания методических линий школьной 

математической подготовки, содержания алгоритмической линии в обучении 
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информатике, программы по математике для специальности 09.02.04 установлено, 

что наиболее перспективной содержательно-методической линией в контексте 

формирования алгоритмической компетентности в обучении математике является 

алгоритмическая линия, содержание которой определяется понятиями: 

«алгоритм», «вспомогательный алгоритм», «свойства алгоритма», «реализация 

алгоритма». 

5. Обосновано, что формирование алгоритмической компетентности 

целесообразно осуществлять в соответствии с этапами обучения алгоритмизации 

(сообщение готовых алгоритмов (их применение), комбинирование готовых и 

создание новых алгоритмов), предполагающими в учебной деятельности 

обучаемых реализацию последовательности действий по применению алгоритмов 

от алгоритма в смысле предписания к алгоритму в смысле выполнения 

мыслительных действий. 

6. . Выявлен потенциал дисциплины «Математика» в контексте 

формирования алгоритмической компетентности ИКТ-специалистов, 

заключающийся: в абстрактно-логической сущности дисциплины «Математика», 

позволяющей осваивать способы разработки алгоритмов посредством логики 

решения математических задач; в предметном содержании математики, ставшим 

источником развития основ информатики как науки и определившим общую 

тенденцию использования символьных обозначений, и множество 

межпредметных задач; в применении компьютерных программ и математических 

пакетов на занятиях математикой, способствующем переходу процесса обучения 

математики на качественно новый уровень. 

7. Обоснована целесообразность принятия основных положений задачного 

подхода за теоретическую основу отбора содержания учебного материала и 

организацию методов обучения в контексте формирования алгоритмической 

компетентности. В соответствии с этими положениями обучение математике 

предполагает решение следующих задач: предметная (комплекс математических 

алгоритмизируемых задач), учебная (формирование определенных умений и 

навыков: выделение существенных признаков, осуществление переноса 
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деятельности в другую сферу и т.д.), методическая (организация обучения, 

повышающего заинтересованность студентов). 

8. Обоснован и содержательно описан процесс обогащения 

алгоритмической линии в обучении математике, способствующем формированию 

алгоритмической компетентности, в двух направлениях: содержание, 

проектируемое с учетом усложнения структуры алгоритмов решений 

соответственно этапам алгоритмизации (определена последовательность задач 

алгоритмической линии: задачи на применение готовых алгоритмов, задачи на 

составление линейных алгоритмов, задачи с использованием ветвлений в 

алгоритмах, задачи с использованием вспомогательных алгоритмов, задачи с 

разбиением на подзадачи, задачи с использованием циклов); методическое 

обеспечение с применением математических систем и специальным образом 

организованных методических приемов (визуализация математических объектов, 

альтернативное решение с использованием математических пакетов, 

проектирование проблемных и квазипрофессиональных ситуаций, организация 

индивидуальной, самостоятельной и коллективной работы студентов). 

9. Разработаны в соответствии с этапами алгоритмизации задачи 

алгоритмической линии: I-го типа – задачи на применение готовых алгоритмов; 

II-го типа – задачи на комбинирование и создание алгоритмов (составление 

линейных алгоритмов, использование ветвлений в алгоритмах, вспомогательных 

алгоритмов, разбиение на подзадачи, использование циклов, создание 

математической модели). 

10. Определены и охарактеризованы этапы формирования 

алгоритмической компетентности: ознакомительно-ориентирующий, 

характеризующийся приоритетным формированием аксиологического 

компонента алгоритмической компетентности; этап приобщения, на котором 

доминирует формирование когнитивного и праксиологического компонентов; и 

этап закрепления навыков, обеспечивающий формирование праксиологического и 

рефлексивного компонентов. 



122 
 

11. Выделены критерии оценки сформированности алгоритмической 

компетентности: аксиологический, когнитивный, праксиологический и 

рефлексивный, степень выраженности которых позволила выявить уровни 

сформированности исследуемой компетентности: низкий, средний и высокий. 

12. Разработана модель методики формирования алгоритмической 

компетентности как целостная структура целевого, методологического, 

содержательного, процессуально-технологического и результативно-оценочного 

компонентов: 

– основная цель методики – формирование алгоритмической компетентности 

студентов – будущих ИКТ-специалистов; конкретизирована согласно 

классическим принципам целеполагания, целям математической подготовки, 

требованиям ФГОС СПО и требованиям работодателей; 

– определены методологические подходы к разработке методики 

формирования алгоритмической компетентности: системный, компетентностный, 

деятельностный, контекстный, задачный, личностно-ориентированный; 

– теоретически обосновано содержание методики, обогащенное 

профессионально направленными задачами алгоритмической линии I-го и II-го 

типов, в соответствии с принципами научности, целесообразности, 

непрерывности и преемственности, системности и поэтапности согласно 

критериям научной и практической значимости, дифференцированности, 

целесообразности, сбалансированности, соответствия сложности содержания 

учебного материала реальным возможностям обучаемых, соответствия объема 

содержания отведенному на изучение времени; 

–  содержательно описаны процессуально-технологический и рефлексивно-

оценочный компоненты методики и обосновано предпочтение элементам 

активных форм обучения в методике формирования алгоритмической 

компетентности. 
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ГЛАВА 2. РЕАЛИЗАЦИЯ МЕТОДИКИ ФОРМИРОВАНИЯ 

АЛГОРИТМИЧЕСКОЙ КОМПЕТЕНТНОСТИ СТУДЕНТОВ СИСТЕМЫ 

СПО – БУДУЩИХ ИКТ-СПЕЦИАЛИСТОВ  

 

Вторая глава настоящего диссертационного исследования посвящена 

объективной проверке результативности методики формирования 

алгоритмической компетентности будущих ИКТ-специалистов. 

Экспериментально проверено влияние разработанной методики на формирование 

алгоритмической компетентности студентов Краевого государственного 

автономного профессионального образовательного учреждения «Ачинский 

техникум нефти и газа», обучающихся по специальности 09.02.04 

«Информационные системы (по отраслям)».  

 

2.1 Организация опытно-экспериментальной работы по реализации 

методики формирования алгоритмической компетентности будущих 

ИКТ-специалистов 

 

В настоящем параграфе представлены основные аспекты организации 

опытно-экспериментальной работы по реализации методики формирования 

алгоритмической компетентности будущих ИКТ-специалистов: 

– выявлены цели педагогического эксперимента;  

–  определены требования к эксперименту и выделены этапы его 

проведения; 

–  разработано содержание эксперимента; 

–  описан состав контрольной и экспериментальной групп, принявших 

участие в эксперименте; 

– разработан диагностический инструментарий для оценки уровня 

сформированности алгоритмической компетентности; 

–  определены этапы реализации опытно-экспериментальной работы; 



124 
 

– выявлен начальный уровень сформированности алгоритмической 

компетентности студентов контрольных и экспериментальных групп. 

Основные цели педагогического эксперимента и требования, предъявляемые 

к нему, выявлены с опорой на научные труды педагогов (В.С. Аванесова,  

И.П. Подласого, Б.М. Теплова и др.) [2, 116, 137]. 

Педагогический эксперимент – это исследовательская деятельность, 

осуществляемая для изучения причинно-следственных связей в педагогических 

явлениях, предполагающая: 

–  моделирование педагогического явления и условий его развития; 

–  воздействие экспериментатора на педагогическое явление; 

–  измерение результата педагогического воздействия [114]. 

Педагогический эксперимент проводится с целью подтверждения (или 

опровержения) некоторой гипотезы, принятой в ходе исследования и (по мнению 

Б.М. Теплова) подчиняется определенным требованиям, в частности: обеспечение 

репрезентативности выборки испытуемых (адекватность проявления изучаемых 

свойств и характеристик в выборке испытуемых) и воспроизводимости 

результатов измерений (близость результатов измерений одной и той же 

величины, полученных в разных местах, разными средствами в одинаковых 

условиях) [137]. 

Адаптируем теоретические основы педагогического эксперимента, 

разработанные педагогами в ранее указанных трудах, к настоящему 

исследованию (основные теоретические положения диагностики уровня 

сформированности алгоритмической компетентности представлены в параграфе 

1.2 настоящего исследования) 

Цель настоящего эксперимента заключается в подтверждении положения 

гипотезы исследования о результативности разработанной методики 

формирования алгоритмической компетентности будущих ИКТ-специалистов.   

Задачи педагогического эксперимента: 

1. Выявление реального уровня сформированности алгоритмической 

компетентности студентов будущих ИКТ-специалистов и сравнение его с 
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планируемым для установления динамики развития компетентности за 

определенное время и определения направления ее развития. 

2. Анализ учебного процесса с целью активизации обратной связи для 

корректировки методики и содержания обучения, определение доли 

профессионально-направленных задач, установление подхода к обучению (для 

группы обучающихся или для конкретных студентов) и разработка рекомендаций. 

Содержание эксперимента – реализация методики формирования 

алгоритмической компетентности будущих ИКТ-специалистов. 

Соблюдение требований к педагогическому эксперименту в процессе 

организации и проведения опытно-экспериментальной работы осуществляется 

следующим образом: 

– репрезентативность выборки – путем вовлечения в эксперимент 

достаточного числа участников, 

– воспроизводимость результатов измерений – путем проведения 

многолетних исследований. 

Перейдем к рассмотрению методик и диагностических материалов, 

позволяющих оценить сформированность компонентов алгоритмической 

компетентности. Учитывая, что алгоритмическая компетентность – интегративное 

и динамическое качество личности, представляемое структурными 

компонентами: аксиологическим, когнитивным, праксиологическим и 

рефлексивным, считаем целесообразным осуществлять покомпонентное 

оценивание уровня сформированности алгоритмической компетентности, 

полагая, что развитие отдельных компонентов влечет за собой развитие 

интегральной характеристики.   

В соответствии с требованиями к критериям качества диагностического 

инструментария, представленные в п.1.2. первой главы, в настоящем 

исследовании будем применять общепринятый диагностический аппарат, 

состоящий из апробированных валидных методик. 

Для диагностики аксиологического компонента алгоритмической 

компетентности считаем уместным применение в исследовании методики оценки 
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мотивации профессиональной деятельности К. Замфир в модификации А.А. Реана 

(Приложение Д) [123]. 

Методика мотивации профессиональной деятельности К. Замфир основана на 

выявлении соотношения внутренней и внешней мотивации к деятельности. 

Внутренние мотивы предполагают значимость деятельности как таковой, в основе 

внешних мотивов лежит стремление к внешним по отношению к деятельности 

ценностям (оплата, мнение коллег и т.д.). Внешние мотивы делятся на 

положительные (уровень оплаты, возможность профессионального роста, 

одобрение коллег и т.д.) и на отрицательные (боязнь отчисления или увольнения с 

работы, критика коллег и т.д.). В опроснике оценивается значимость 

предложенных в списке мотивов по пятибалльной шкале, затем подводятся 

результаты в виде показателей внутренней, внешней положительной и внешней 

отрицательной мотиваций в соответствии с ключами. Сравниваются показатели и 

делается вывод о преобладающей мотивации.   

Методика оценки мотивации профессиональной деятельности К. Замфир в 

модификации А.А. Реана стандартизирована, отвечает требованиям к 

диагностическому инструментарию, проста в применении и обработке 

результатов. 

Рассмотрев методику оценивания аксиологического компонента перейдем к 

характеристике оценочных средств для диагностики уровня сформированности 

когнитивного и праксиологического компонентов. 

Диагностику сформированности когнитивного и праксиологического 

компонентов алгоритмической компетентности целесообразно проводить в 

течение всего времени изучения в целях организации самостоятельной работы 

студентов, развития у них рефлексии и корректировки содержания и методов 

обучения преподавателем. Здесь приемлемы следующие виды контроля: входной 

контроль, текущий контроль и итоговый контроль. Значение каждого вида 

контроля для участников образовательного процесса в представлено в Таблице 13. 
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Таблица 13 – Значение видов контроля для участников образовательного процесса 

в контексте формирования алгоритмической компетентности 

  Вид 

контроля 

Значение для преподавателя Значение для студента 

Входной Определение уровня алгоритмических 

знаний и степени владения ими,  

выявление потенциала студента  

 и мотивации его учебной деятельности 

Констатация возможности 

(невозможности) 

дальнейшего обучения, 

«запуск» механизмов 

саморегуляции, 

развитие внутренней 

мотивации 

Текущий Определение степени успешности 

освоения алгоритмов решений, уровня 

сформированности способности 

составлять и комбинировать алгоритмы, 

степени готовности применять знания на 

практике, коррекция методики 

дальнейшего обучения 

Формирование готовности к 

дальнейшему обучению, 

корректировка своей 

учебной деятельности, 

развитие рефлексии 

Итоговый Определение уровня сформированности 

компонентов компетентности, 

определение степени владения 

алгоритмическими знаниями и навыками, 

определение степени эффективности 

методики обучения, 

определение готовности перехода на 

следующую ступень обучения 

Оценка своих возможностей, 

планирование дальнейшей 

деятельности, 

развитие внутренней 

мотивации, 

развитие рефлексии 

 

Диагностика уровня сформированности когнитивного и праксиологического 

компонентов осуществляется с помощью оценочных средств, которые 

представляют набор контрольных заданий и мероприятий. Значит, необходимо 

детально проанализировать два аспекта: 

 – содержание заданий диагностических работ, 

 – формы оценочных средств.  

Учитывая деятельностный характер алгоритмической компетентности, в 

настоящем исследовании будем придерживаться позиции Каниной Н.П., 

считающей, что для оценивания компетентности необходимо ориентироваться на 

ее реальные проявления: результаты, готовность, способность и деятельность 

студента, а формы и методы контроля должны диагностировать компетентность в 
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деятельности, что достигается отбором заданий проблемно-деятельностного 

содержания [58]. 

Таким образом, содержание контрольных заданий для оценки уровня 

сформированности когнитивного и праксиологического компонентов 

алгоритмической компетентности студентов колледжа должно включать:  

1. Разноуровневые задания межпредметного содержания деятельностного 

характера, при решении которых требуется наличие алгоритмических знаний и 

навыков их применения. 

2. Задания, при решении которых требуется поиск дополнительной 

информации или применение ИКТ для рационализации решения. 

3. Задания, строящиеся на актуальном для будущей профессиональной 

деятельности студентов учебном материале. 

Рассмотрим оценочные средства, применяемые в целях диагностики уровня 

сформированности когнитивного и праксиологического компонентов 

алгоритмической компетентности.  

Индивидуальный устный опрос – диалог преподавателя со студентом по 

вопросам содержания обучения в контексте алгоритмической деятельности. 

Позволяет преподавателю корректировать и уточнять имеющиеся у студента 

алгоритмические знания, оценить уровень их усвоения и определить потенциал 

для дальнейшего обучения. Со стороны студента этот вид контроля имеет важное 

значение для рефлексивной деятельности, учит его правильно излагать свои 

мысли, осуществлять совместный поиск решения задачи и обосновывать его. 

Коллоквиум – способ промежуточного контроля знаний, умений и навыков 

студента, способствующий уточнению и обобщению знаний. 

Тестирование – педагогический инструмент, с помощью которого 

происходит оценка уровня освоения студентом знаний, умений и навыков. Тесты 

могут содержать задачи с выбором ответа и без выбора, задания прикладного 

характера, требующие подробного решения и развернутого ответа. Тестовые 

задания должны быть алгоритмируемыми и актуальными в рамках будущей 

профессии.  
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Контрольная работа – средство промежуточного контроля, содержащее 

задания для решения с развернутым ответом, допускающая наличие творческих 

заданий. 

Практическая работа – индивидуальная или коллективная работа студентов, в 

результате которой оценивается применение полученных знаний на практике. В 

практической работе предлагаются задания с краткой формулировкой действий 

или набора действий, необходимых для выполнения, или описание результата, 

который нужно получить.   

Лабораторная работа – форма оценки знаний студента и владения ими. 

Позволяет оценить возможности студента в поисках информации, способности 

применять математические пакеты при решении прикладных задач, готовность 

провести эксперимент с целью подтверждения или опровержения гипотезы и 

проанализировать его результаты. Выполнение лабораторной работы допускает 

как индивидуальное, так и коллективное решение. 

Индивидуальное задание – средство для оценивания самостоятельной работы 

студента. Позволяет преподавателю оценить знания, умения и навыки студента, 

организовать его индивидуальную деятельность.   

В настоящем исследовании в качестве диагностических работ будем в 

основном применять тесты с элементами лабораторных работ. Эта форма 

контроля достаточно вариативна: тесты могут содержать задания различного 

уровня сложности, задания с различной формой ответов, оценивать знания 

отдельной темы или раздела, содержать базовые и прикладные задачи. Решая 

тестовую задачу, студент выполняет действия на черновике и предъявляет для 

проверки только полученный ответ. В принципе, те же действия осуществляет 

студент, решающий контрольную работу. Единственное отличие (для тестов без 

заданий с развернутым ответом) заключается в предъявлении хода решения для 

проверки.  Именно этот аспект является «камнем преткновения» в спорах 

сторонников применения тестирования и противников этой формы контроля 

знаний. В целях определения уровня сформированности алгоритмической 

компетентности, отказ от проверки самого хода решения вполне оправдан. Дело в 
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том, что в реальной профессиональной деятельности исполнитель (выпускник 

колледжа, подготавливающего ИКТ-специалистов) не всегда может найти ошибку 

при составлении программы, часто она обнаруживается в момент получения 

результата. Неверный результат зачастую «перечеркивает» всю работу 

специалиста и приводит к необходимости решать задачу снова (дополнительный 

расход рабочего времени и средств). Цена ошибки бывает достаточно высокой. 

Таким образом, в процессе решения тестовых заданий студент выполняет 

некоторые алгоритмические действия, демонстрирует уровень усвоения 

полученных математических знаний, несет личную ответственность за результат 

решения, а при использовании компьютера в процессе решения задач проявляет 

способность применять математические пакеты и переносить знания из одной 

области в другую. При проверке контрольной работы, преподаватель может 

засчитать часть баллов в пользу студента за решение, содержащее ошибку «по 

невнимательности» или опечатку. В случае проверки тестовых заданий, такая 

возможность исключается, что повышает ответственность студента за 

полученный результат. При кажущейся «жёсткости» такого контроля, необходимо 

учитывать готовность бывших выпускников школ, прошедших успешно ЕГЭ, к 

подобной форме проверки знаний. К тому же, тесты могут содержать задания с 

развернутой формой ответа, в которых требуется предоставить полное решение, 

что дает преподавателю возможность проверить ход решения задачи и 

правильность составления математической модели.  

Включение в тесты элементов лабораторной работы позволяют оценить 

уровень владения полученными знаниями и навыками, способность студента к 

поиску информации для решения задачи и готовность применить знания на 

практике. 

Для оценивания уровня сформированности когнитивного и 

праксиологического компонентов в диагностике считаем целесообразным 

использование материалов ОГЭ (ГИА) (основного государственного экзамена) и 

ЕГЭ (единого государственного экзамена) по дисциплине «Информатика и ИКТ» 

в форме тестов (Приложение Е). Эти задания стандартизированы, отвечают всем 
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требованиям, предъявляемым к диагностическому инструментарию и актуальны в 

контексте будущей специальности студентов СПО направлений подготовки ИКТ-

специалистов. 

Модифицированные тесты, являющиеся частью диагностического аппарата 

методики формирования алгоритмической компетентности, состоят из трех 

частей.  

Первая часть, включающая в себя задания с выбором ответов, направлена на 

выявление уровня алгоритмических знаний. Задания этой части низкого уровня 

сложности, ориентированы на проверку знаний линейных и несложных 

разветвляющихся алгоритмов, умение действовать по известному или 

предложенному алгоритму и т.д. 

Вторая часть без выбора ответа, направлена на диагностику умений 

применять алгоритмические знания и навыки. Предлагаемые задачи 

ориентированы на самостоятельный поиск решения и не содержат готовых 

алгоритмов, предполагают комбинирование алгоритмов, выявление 

последовательности действий из предложенных блок-схем и фрагментов 

программ. 

Третья часть содержит творческие задачи, требующие составление 

математической модели и алгоритма решения, направленные на оценивание 

способности обучаемых владеть алгоритмическими знаниями и умениями, 

применять их в смежных областях. 

Диагностика сформированности рефлексивного компонента 

алгоритмической компетентности осуществляется по методике определения 

уровня рефлексивности В.В. Пономаревой (Приложение Ж) [117]. 

Опросник, предложенный В.В. Пономаревой, состоит из 27 вопросов. 

Результаты опроса формируются в четыре группы и представляются в баллах, 

которые переводятся по специальной схеме в стены. Методика позволяет 

дифференцировать имеющуюся рефлексию на низком, среднем или высоком 

уровне рефлексивности. Предложенная методика является общепринятой 
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методикой и отвечает требованиям качества, предъявляемым к диагностическому 

аппарату. 

Обобщим результаты разработки диагностического инструментария оценки 

уровня сформированности алгоритмической компетентности в Таблице 14.  

 

Таблица 14 – Диагностический инструментарий оценки сформированности 

компонентов алгоритмической компетентности, будущих ИКТ-специалистов 

Компонент 

компетентности  

Методика оценки Процедура оценки 

Аксиологический Методика оценки мотивации 

профессиональной деятельности К. 

Замфир в модификации А.А. Реана. 

Анкетирование 

Когнитивный и 

праксиологический 

Модифицированные материалы ОГЭ 

(ГИА) И ЕГЭ по дисциплине 

«Информатика и ИКТ» 

Тестирование 

Рефлексивный Методика определения уровня 

рефлексивности В.В. Пономаревой 

Анкетирование 

 

Определившись с диагностическим аппаратом оценки алгоритмической 

компетентности, перейдем к выявлению этапов реализации опытно-

экспериментальной работы. 

Опытно-экспериментальная работа осуществлялась в четыре этапа: 

1. Подготовительный этап. 

Состоит из изучения научно-педагогической литературы, разработки 

содержания методики формирования алгоритмической компетентности, 

проектирование диагностического инструментария, формирование 

экспериментальных и контрольных групп, проведение анкетирования студентов и 

преподавателей. 

2. Констатирующий этап. 

Предполагает первичную диагностику уровня сформированности 

алгоритмической компетентности студентов контрольных и экспериментальных 

групп на начало эксперимента и обоснование однородности этих групп, 

планирование дальнейшей работы с этими группами. 
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3. Формирующий этап. 

Включает реализацию разработанной методики формирования 

алгоритмической компетентности в экспериментальных группах: проведение 

лекций и занятий с элементами лабораторных работ, тестирований и 

анкетирования, бесед с преподавателями и студентами, организацию проблемных 

ситуаций и коллоквиумов. 

4. Обобщающий этап. 

Состоит из статистической обработки и сравнения результатов опытно-

экспериментальной работы и подведения итогов. 

Опытно-экспериментальная работа по исследованию влияния разработанной 

методики на формирование алгоритмической компетентности будущих ИКТ-

специалистов осуществлялась на базе Краевого государственного автономного 

профессионального образовательного учреждения «Ачинский техникум нефти и 

газа». В педагогическом эксперименте приняло участие 100 студентов техникума, 

обучающихся по специальности 09.02.04 «Информационные системы (по 

отраслям)». Общую характеристику контрольных и экспериментальных групп 

представим в Таблице 15   

     

Таблица 15 – Общая характеристика контрольных и экспериментальных групп – 

участников эксперимента 2012 – 2016 годов 

Обозначение группы Номер группы в 

колледже 

Курс Число студентов 

К-1 ИС-11 2 25 

Э-1 ИС-12 2 25 

К-2 ИС-13 2 25 

Э-2 ИС-14 2 25 

 

Перейдем к констатирующему этапу опытно-экспериментальной работы. В 

начале 3-го семестра в каждой из групп были проведены диагностические 

мероприятия, позволяющие покомпонентно оценить уровень сформированности 

алгоритмической компетентности. Представим результаты исследования 
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начального уровня сформированности этой компетентности для студентов 

экспериментальных и контрольных групп в Таблице 16.  

   

Таблица 16 – Диагностика начального уровня сформированности 

аксиологического компонента алгоритмической компетентности (в %)  

Группа Тип мотивации профессиональной деятельности (К. Замфир) 

Внешняя 

отрицательная 

Внешняя 

положительная 

Внутренняя 

К-1 36 44 20 

К-2 40 40 20 

Э-1 44 44 12 

Э-2 40 44 16 

 

Проведенный опрос студентов контрольных и экспериментальных групп 

позволил выявить у испытуемых преобладание внешней мотивации (причем в 

большинстве внешней положительной) над внутренней мотивацией. 

Представим графические результаты исследования уровня 

сформированности аксиологического компонента алгоритмической 

компетентности на рисунке 8. 

 

Рисунок 8 – Диагностическое исследование начального уровня сформированности 

аксиологического компонента алгоритмической компетентности (исследование мотивации 

профессиональной деятельности по методике К. Замфир) 
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Определим значимость различий уровня сформированности 

аксиологического компонента алгоритмической компетентности между 

контрольной группой К-1 и экспериментальной группой Э-1. Для этого применим 

𝜑∗ − критерий Фишера (методика углового преобразования Фишера), 

позволяющий оценить достоверность различий между процентными долями двух 

выборок, в которых выявлен некоторый интересующий  эффект. 

Принимая за качественно определяемый признак – обладание студентом 

внутренней мотивацией, сформулируем гипотезы: 

0Н  {контрольная группа К-1 и экспериментальная группа Э-1 не 

различимы по уровню внутренней мотивации}, 

1Н  {контрольная группа К-1 и экспериментальная группа Э-1 различимы 

по уровню внутренней мотивации}. 

Обозначим два значения интересующего признака: «наличие внутренней 

мотивации» и «отсутствие внутренней мотивации» и построим таблицу для 

расчета ЭМП
*  (Таблица 17) .   

         

Таблица 17 – Результаты расчета критерия по уровню сформированности 

аксиологического компонента алгоритмической компетентности на начало 

эксперимента 

  Группа «Наличие внутренней 

мотивации» 

«Отсутствие внутренней 

мотивации» 

Сумма 

Количество 

человек 

Доля в % Количество 

человек 

доля в %  

К-1 5 20 20 80 25 

Э-1 3 12 22 88 25 

Сумма 8  42  50 

 

Определим величины 1  и 2 для каждой из выборок по таблице из 

приложения [130]:   927,0%201  ,   707,0%122  .  

Вычислим значение ЭМП
*  по формуле  

21

21
21

*

nn

nn
ЭМП




  , где 

 1  – угол, соответствующий большей процентной доле, 
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 2 угол, соответствующий меньшей процентной доле, 

 1n количество наблюдений в первой выборке, 

 2n количество наблюдений во второй выборке. 

  778,0
2525

2525
707,0927,0* 




ЭМП . 

Сравним полученное значение с критическими значениями * , принятыми в 

психологии,   64,105,0*   и   31,201,0*  . Получим критЭМП
**   .  

На Рисунке 9 изобразим ось значимости:  

 

 

 

 

 

 

Рисунок 9 – Значимость ЭМП
*  уровня сформированности аксиологического компонента 

алгоритмической компетентности в группах К-1 и Э-1 на начало эксперимента 

 

Вычисленное эмпирическое значение находится в зоне незначимости, 

следовательно гипотеза 0Н принимается. Аналогичным образом определена 

незначимость различий уровня сформированности аксиологического компонента 

алгоритмической компетентности между контрольной группой К-2 и 

экспериментальной группой Э-2 с помощью 𝜑∗ − критерия Фишера 

(статистическая  обработка результатов представлена в Приложении З).  

Применение 𝜑∗ − критерия Фишера не выявило значимых различий между 

контрольными и экспериментальными группами, что позволяет сделать вывод об 

их однородности  в смысле сформированности аксиологического компонента. 

Диагностирование уровня сформированности когнитивного и 

праксиологического компонентов на начало эксперимента проводилось в форме 

модифицированного тестирования. Тесты, предложенные студентам контрольных 
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и экспериментальных групп, состояли из трех частей, их содержание описано 

выше. Оценивание проводилось в баллах на трех уровнях, в соответствии 

распределение баллов ЕГЭ, 

–  низкий уровень – [40 – 59] баллов; 

–  средний уровень – [60 – 79] баллов; 

–  высокий уровень – [80 - 100] баллов. 

Результаты этих тестирований, пополненные итогами математической 

подготовки предыдущего семестра, отражены в Таблице 18. 

           

Таблица 18 – Диагностика начального уровня сформированности когнитивного и 

праксиологического компонентов 

 

Группа 

Уровень сформированности когнитивного и 

праксиологического компонентов (в %) 

Средний балл 

математической 

подготовки (в %) низкий средний высокий средний 

балл 

К-1 52 20 4 47 46 

К-2 48 24 4 50 53 

Э-1 52 28 0 49 52 

Э-2 48 32 4 51 54 

 

Представим результаты исследования графически на Рисунке 10. 

 

Рисунок 10 – Диагностическое исследование начального уровня сформированности 

когнитивного и праксиологического компонентов алгоритмической компетентности  
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Применение 𝜑∗ − критерия Фишера к данным значениям не выявило 

значимых различий между контрольными и экспериментальными группами, что 

подтверждает однородность групп в смысле уровня сформированности 

когнитивного и праксиологического компонентов алгоритмической 

компетентности (Приложение З). Тестирование выявило преобладание низкого 

уровня сформированности исследуемых компонентов. 

Исследование уровня сформированности рефлексивного компонента 

алгоритмической компетентности проводилось с помощью методики определения 

уровня рефлексивности В.В. Пономаревой. 

Результаты этой диагностики представлены ниже в Таблице 19. 

 

Таблица 19 – Диагностика начального уровня сформированности рефлексивного 

компонента студентов контрольных и экспериментальных групп (в %) 

 

 

Группы 

Уровни рефлексивности 

 

 

Низкий 

 

Средний 

 

Высокий 

К-1 40 48 12 

К-2 48 44 8 

Э-1 36 52 12 

Э-2 52 40 8 

 

Большинство студентов продемонстрировали низкий и средний уровень 

рефлексивности. 

Использование  𝜑∗ − критерия Фишера к данным значениям не выявило 

значимых различий между контрольными и экспериментальными группами, что 

позволяет говорить об однородности выборки. (Приложение З) 

Результаты исследования уровня сформированности рефлексивного 

компонента алгоритмической компетентности представлены графически на 

Рисунке 11 
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Рисунок 11 – Диагностическое исследование начального уровня сформированности 

рефлексивного компонента алгоритмической компетентности по методике В.В. Пономаревой 

 

Таким образом, на начало эксперимента путем применения описанных ранее 

методик и тестов и обработки полученных результатов с помощью 𝜑∗ − критерия 

Фишера установлена однородность выборки испытуемых в смысле 

сформированности алгоритмической компетентности будущих ИКТ-

специалистов.  

Выводы по параграфу: 

Организация опытно-экспериментальной работы по реализации методики 

формирования алгоритмической компетентности позволила сделать следующие 

выводы: 

1. Содержанием опытно-экспериментальной работы является реализация 

методики поэтапного формирования алгоритмической компетентности будущих 

ИКТ-специалистов в рамках процесса обучения математике.  

2. Опытно-экспериментальная работа проводилась на базе Краевого 

государственного автономного профессионального образовательного учреждения 

«Ачинский техникум нефти и газа». В педагогическом эксперименте приняло 

участие 100 студентов техникума, обучающихся по специальности 09.02.04 

«Информационные системы (по отраслям)». Контингент участников 
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эксперимента состоял из двух контрольных групп численностью 50 человек, 

обучающихся по традиционной методике, и двух экспериментальных групп 

численностью 50 человек, обучающихся по настоящей методике. 

3. Организация опытно-экспериментальной работы осуществлялась в 

рамках требований к этому этапу педагогического исследования, заключающихся 

в репрезентативности выборки, обеспечивающейся достаточным количеством 

испытуемых и воспроизводимости результатов, обеспечивающейся многолетними 

исследованиями (5 лет). 

4. Разработанный диагностический инструментарий содержит валидные 

методики, позволяющие оценить уровни сформированности компонентов 

алгоритмической компетентности: 

– аксиологический (методика оценки мотивации профессиональной 

деятельности К. Замфир в модификации А.А. Реана); 

– когнитивный и праксиологический (Модифицированные материалы ОГЭ 

(ГИА) И ЕГЭ по дисциплине «Информатика и ИКТ»); 

– рефлексивный (методика определения уровня рефлексивности  

В.В. Пономаревой). 

5.  Опытно-экспериментальная работа состоит из четырех этапов: 

–  подготовительный этап, состоящий из изучения научно-педагогической 

литературы, разработки содержания методики формирования алгоритмической 

компетентности, проектирования диагностического инструментария, 

формирования экспериментальных и контрольных групп; 

–  констатирующий этап, предполагающий первичную диагностику уровня 

сформированности алгоритмической компетентности студентов контрольных и 

экспериментальных групп на начало эксперимента и обоснование однородности 

этих групп; 

–  формирующий этап, включающий реализацию разработанной методики 

формирования алгоритмической компетентности в экспериментальных группах; 

–  обобщающий этап, состоящий из обработки и сравнения результатов 

опытно-экспериментальной работы и подведения итогов. 
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6. Проведенная диагностика начальных уровней сформированности 

компонентов алгоритмической компетентности в контрольных и 

экспериментальных группах продемонстрировала низкий уровень их 

сформированности. Статистическая обработка табличных значений с 

применением 𝜑∗ − критерия Фишера (уровень значимости 0,05), полученных в 

результате начальной диагностики выявила отсутствие значимых различий между 

уровнями сформированности компонентов алгоритмической компетентности в 

контрольных и экспериментальных группах, что позволяет утверждать 

однородность выборки. 

 

2.2 Практическая реализация методики формирования 

алгоритмической компетентности будущих ИКТ-специалистов в 

процессе обучения математике 

 

В настоящем параграфе представлены разработки и результаты 

формирующего этапа опытно-экспериментальной работы: 

–  охарактеризован процесс покомпонентного формирования 

алгоритмической компетентности будущих ИКТ-специалистов; 

–  описан процесс реализации методики формирования алгоритмической 

компетентности студентов «Ачинского техникума нефти и газа» при обучении 

математике. 

Целью практической реализации методики формирования алгоритмической 

компетентности является формирование алгоритмической компетентности в 

процессе обучения дисциплине «Элементы высшей математики». Теоретическое 

обоснование данной методики представлено в первой главе настоящего 

исследования. 

На формирующем этапе опытно-экспериментальной был организован 

педагогический эксперимент в Краевом государственном автономном 

профессиональном образовательном учреждении «Ачинский техникум нефти и 

газа». Продолжительность эксперимента по времени определена таким образом, 
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чтобы можно было оптимально решить поставленные задачи, осуществить 

мероприятия, соответствующие целям эксперимента и требованиям к нему, и 

провести анализ и обработку полученных данных. В эксперименте, проходившем 

с 2012 по 2016 годы, приняло участие 100 человек. 

Для того, чтобы перейти к описанию формирующего этапа опытно-

экспериментальной работы обратимся к итогам подготовительного и 

констатирующего этапов. Проведенная диагностика начального уровня 

сформированности алгоритмической компетентности в контрольных и 

экспериментальных группах выявила низкий уровень сформированности ее 

компонентов. 

Низкий уровень сформированности аксиологического компонента говорит о 

недостаточной заинтересованности студентов в своей деятельности, а 

преобладание внешних, но положительных мотивов профессиональной 

деятельности увеличивает шансы повысить эту заинтересованность в ходе 

эксперимента. Наличие недостаточной мотивации объясняется в некоторой мере 

отсутствием связи с работодателями и слабо развитым представлением студентов 

о своей будущей профессии и путях ее освоения. В настоящем исследовании 

предполагается, что пополнение содержания обучения элементами 

профессиональных задач, будет способствовать актуализации процесса 

формирования алгоритмической компетентности в обучении математике. 

Низкий уровень сформированности когнитивного и праксиологического 

компонентов является следствием слабой мотивации, недостаточного уровня 

школьной подготовки по дисциплинам «Математика» и «Информатика», 

недостаточной самостоятельной работы. Тем не менее показатель успешности 

оказался не менее 76%, что говорит о наличии потенциала для повышения уровня 

сформированости когнитивного и праксиологического компонентов 

алгоритмической компетентности. 

Низкий уровень сформированности рефлексивного компонента говорит о 

недостаточной рефлексивной деятельности большинства испытуемых, при этом 

достаточное количество студентов (не менее 40%) имеют средний уровень 
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рефлексии, что позволяет допустить положительную динамику формирования 

этого компонента в ходе эксперимента.   

Логика настоящего исследования и подведенные итоги констатирующего 

этапа эксперимента позволяют обозначить задачи формирующего этапа опытно-

экспериментальной работы: организация учебного процесса, направленного на 

формирование компонентов алгоритмической компетентности; выявление и 

анализ изменений учебных достижений студентов, происходящих в процессе 

применения разработанной методики; выявление факторов, оказывающих 

положительное воздействие на учебную деятельность студента в условиях 

эксперимента. 

Рассмотрим реализацию содержательной и процессуальной составляющих 

методики формирования алгоритмической компетентности с учетом структуры 

этой компетентности, обоснованной в п.1.1. 

Повышение уровня развития аксиологического компонента алгоритмической 

компетентности, согласно дидактическому принципу целесообразности и 

критерию научной и практической значимости, осуществляется путем включения 

в содержание обучения междисциплинарных и надпредметных задач, с 

применением элементов активных форм обучения и учетом личностных 

характеристик каждого из обучаемых.   

Повышение уровня сформированности когнитивного и праксиологического 

компонентов алгоритмической компетентности, согласно дидактическим 

принципам: научности, непрерывности, системности, поэтапности и критериям 

отбора содержания обучения, рассмотренных в п.1.4, осуществляется путем 

обогащения содержания обучения математике (задачами I-го и II-го типа, 

усвояемого поэтапно (этапы усвоения описаны в п.1.4)), предлагаемого в форме 

тестов с элементами лабораторных работ в процессе обучения с применением 

элементов активных форм.  

Повышение уровня сформированности рефлексивного компонента 

алгоритмической компетентности обеспечивается комплексом контрольно-
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измерительных средств, согласно требованиям к диагностическому аппарату, 

позволяющему студентам реализовать обратную связь. 

Таким образом, в соответствии с подходами, принятыми в настоящем 

исследовании, дидактическими принципами и требованиями ФГОС СПО, 

содержание методики формирования алгоритмической компетентности 

формируется на основе поэтапного применения задач I-го и II-го типов и 

обеспечивается педагогическими технологиями, стимулирующими активную 

деятельность студентов. 

Формирующий эксперимент проводился в экспериментальных группах 

студентов, обучающихся по специальности 09.02.04 «Информационные системы 

(по отраслям)» в процессе изучения дисциплины «Элементы высшей математики» 

(3,4 семестры) при часовой нагрузке 216 часов (144 аудиторная нагрузка). 

(Приложение Г). 

Охарактеризуем процесс поэтапного формирования алгоритмической 

компетентности студентов экспериментальных групп. 

Ознакомительно-ориентирующий этап  

Этот этап, согласно теории П.Я. Гальперина [32], является ориентировочной 

частью предметных действий. На ознакомительно-ориентирующем этапе 

происходит ознакомление с алгоритмами, выявление их свойств и областей 

применения, изучаются способы алгоритмизации, развиваются задатки поисковой 

и рефлексивной деятельностей. В качестве педагогических технологий 

используются преимущественно информационно-развивающие и репродуктивные 

методы обучения. Динамика формирования алгоритмической компетентности 

предполагает некоторые изменения когнитивного восприятия информации у 

студентов на этом этапе: повышение значимости алгоритмизации, развитие 

способности действия по образцу и готовности к исполнительной деятельности. 

При этом закладывается основа для следующего этапа формирования 

алгоритмической компетентности. 

На данном этапе повышение уровня сформированности аксиологического 

компонента осуществляется путем добавления в лекционное изложение 
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материала сведений или фактов профессионального контекста, проведение бесед 

со студентами, с акцентированием внимания на потенциале математики в рамках 

будущей профессии, демонстрации практического применения фрагмента 

алгоритма в написании программы и т.д.  

Повышение уровня сформированности когнитивного и праксиологического 

компонентов обеспечивается четким выделением последовательности действий 

при решении круга задач, представлением некоторых алгоритмов решения задач в 

виде блок-схем, обозначением какой-либо проблемной ситуации и предложением 

поиска самостоятельного ее разрешения.  

Для подтверждения вышесказанного продемонстрируем включение в 

лекционное изложение элементов математического материала, способствующих 

формированию алгоритмической компетентности. В лекции по теме «Матрицы. 

Определители. Обратная матрица» способ нахождения обратной матрицы с 

помощью матрицы из алгебраических дополнений предлагается в виде алгоритма 

(и его блок-схемы), с уточнением области его применения. Предложенная блок-

схема обсуждается со студентами и рассматриваются варианты ее применения 

(решение матричных уравнений, решение систем линейных алгебраических 

уравнений и т.д.)  

Пример 1. Алгоритм нахождения обратной матрицы  

(область применения – множество невырожденных матриц n-го порядка) 

1. Вычисляем определитель A  матрицы А  и убеждаемся, что он не равен 

нулю (иначе обратной матрицы не существует). 

2. Составляем матрицу ijA  алгебраических дополнений элементов ija . 

3. Транспонируем матрицу ijA . 

4. Находим обратную матрицу 1A  по формуле 
T

ijA
A

A  11  

5. Результат применения алгоритма – невырожденная матрица n-го порядка. 

(Рисунок 12) 
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Рисунок 12 – Блок-схема алгоритма нахождения обратной матрицы 

 

 На ознакомительно-ориентирующем этапе не предусмотрено применение 

диагностических процедур, но возможно выявление визуальных изменений 

уровня сформированности аксиологического и рефлексивного компонентов путем 

наблюдений за учебными действиями студентов, бесед в процессе обучения и 
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обсуждения способов решений и планируемых дальнейших действий 

обучающихся. 

Этап приобщения 

Согласно теории П.Я. Гальперина [32], этап приобщения является 

исполнительной частью предметных действий. На этом этапе происходит 

детальное ознакомление с алгоритмами, их свойствами, применение алгоритмов и 

их комбинирование.  В области педагогических технологий наряду с 

традиционными методами обучения внедряются элементы проблемно-поисковых 

методов (поисковая практическая работа, лабораторная работа, исследовательская 

работа). Предлагаются задания I-го и частично II-го типов в виде тематических 

тестов с элементами лабораторных работ.  

Формирование аксиологического, когнитивного и праксиологического 

компонентов на этом этапе обеспечивается предложением студентам задач I-го и 

частично II-го типов разного уровня сложности межпредметного содержания и 

применением математических пакетов при решении задач. На занятиях 

предлагаются задачи для самостоятельного решения, решения в парах или малых 

группах.   

В частности, продемонстрируем задание I-го типа: 

Составить блок-схему алгоритма нахождения площади треугольника, 

построенного на неколлинеарных векторах а⃗ = (𝑥1; 𝑦1; 𝑧1) и �⃡� = (𝑥2; 𝑦2; 𝑧2). 

Используя составленную блок-схему, найти площадь треугольника, построенного 

на векторах (3;1;-1) и (2;3;-2). 

При решении данной задачи требуется построение алгоритма и его 

применение. В данной задаче акцентируется внимание на последовательности 

действий и применении готового алгоритма, при ее решении студенты 

демонстрируют: 

– знание формул раздела «Векторы», 

– умение составлять линейные алгоритмы и их блок-схемы, 

– способность применять алгоритм. 
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Формирование рефлексивного компонента обеспечивается текущим 

контролем и реализацией обратной связи путем обсуждения итогов 

индивидуальной работы. В процессе проведения практических занятий 

целесообразно обсуждение со студентами отношения (отдельных студентов или в 

группе) к заданиям, направленным на формирование алгоритмической 

компетентности, с целью развития эмоциональной рефлексии, и способов 

решения задач (выбираемых студентами по разным критериям: более приемлемых 

в конкретных случаях, или более простых для решения и т.д.), направленных на 

развитие интеллектуальной рефлексии.  

Этап приобщения в процессе формирования алгоритмической 

компетентности направлен преимущественно на развитие ее аксиологического и 

когнитивного компонентов. На этом этапе целесообразно использование 

информационно-развивающих и репродуктивных методов обучения. Эти методы 

нацелены на обеспечение студентов информацией, которая, являясь несомненно 

научной и дидактически адаптированной, призвана заинтересовать их и дать 

возможность «включиться» в учебную деятельность.  Поэтому дидактические 

процедуры, применяемые на этапе приобщения, направлены на выявление 

текущего уровня сформированности алгоритмической компетентности, 

успешности начального этапа усвоения алгоритмических знаний, в рамках 

изучаемой математической темы, корректирование планируемого 

педагогического воздействия. Результаты оценивания учебных достижений на 

этом этапе носят рекомендательный характер и позволяют преподавателю 

своевременно корректировать алгоритмические знания студентов. 

Диагностические процедуры для оценивания компонентов алгоритмической 

компетентности на этапе приобщения представим в виде схемы, представленной 

на Рисунке 13:             
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Рисунок 13 – Диагностические процедуры для оценивания компонентов алгоритмической 

компетентности на этапе приобщения 

 

Этап закрепления навыков 

Этот этап является исполнительной частью предметных действий. Для него 

характерно повышение уровня сложности задач, и в результате этого развитие 

способностей комбинировать, создавать алгоритмы и готовности применять их в 

практической деятельности. 
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Развитие аксиологического компонента обеспечивается ростом уровня 

сложности задач и расширением сферы применения алгоритмизации, 

сопровождающиеся индивидуальным подходом к каждому студенту. 

Динамика развития когнитивного и праксиологического компонентов 

обеспечивается включением в содержание обучения задач II-го типа, активным 

применением математических пакетов при решении задач, применением 

элементов активных форм обучения. 

В частности, пример задач II-го типа по теме «Векторы»: Составить алгоритм 

проверки принадлежности вектора с координатами (x; y; z) к каждому из данных 

множеств: 

А= {единичные векторы}, 

В= {векторы, коллинеарные вектору, лежащему на оси ОХ}, 

С= {векторы, сонаправленные орту оси OX}, 

D= {векторы, ортогональные вектору (1;3; -2)}, 

F= {векторы, параллельные плоскости, содержащей векторы (1; -1;8) и (4;2; -

4)}. 

Составить блок-схему алгоритма. 

Используя составленный алгоритм, проверить: к каким множествам 

принадлежит вектор с координатами (3;1;0). 

В данном случае акцентируется внимание на следующих этапах решения: 

–  изучение постановки задачи (описание исходных данных); 

–  рассмотрение частных случаев и дополнительных условий; 

–  составление и реализация алгоритма. 

При решении этой задачи студенты демонстрируют: 

– знание понятий, формул и свойств объектов разделов «Векторы» и 

«Аналитическая геометрия»; 

–  умение составлять разветвляющие алгоритмы; 

–  умение работать с частными случаями и вспомогательными алгоритмами; 

–  умение графически представлять алгоритм и использовать его.  
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Задания II-го типа предлагаются среднего и высокого уровня сложности, при 

решении некоторых задач рационально применение математических пакетов. К 

этому виду задач можно отнести задачи, требующие творческого подхода к 

решению, в частности: 

Например: Составьте алгоритм нахождения точки  уС ;0 , находящейся на оси 

ОУ , из которой отрезок, соединяющий точки  0;2A  и  0;8B  виден под 

наибольшим углом. Найдите эту точку. Убедитесь в правильности полученного 

результата, вычислив значение искомого угла при отдалении от точки С  вверх и 

вниз на 3 единицы с шагом 0,5 единиц. 

Формирование рефлексивного компонента осуществляется текущим 

контролем, выдвижением студентами гипотез, подведением результатов решения, 

планированием дальнейших действий, возможно применение тех же методов 

развития рефлексии, что и на этапе приобщения.  

Диагностические процедуры, применяемые на этапе закрепления навыков, 

осуществляются по завершению изучения математической темы или раздела с 

целью определения уровня сформированности алгоритмической компетентности. 

Оценка уровней сформированности когнитивного и праксиологического 

компонентов носит уже не рекомендательный характер, как на ознакомительно-

ориентирующем этане, не корректирующий, как на этапе приобщения, а 

позволяет подвести итог учебной алгоритмической деятельности студента при 

изучении определенного раздела математики. На этом этапе формирования 

наряду с изменениями когнитивного и праксиологического компонентов более 

выраженно, чем на предыдущем этапе, проявляются изменения аксиологического 

и рефлексивного компонентов исследуемой компетентности. Успешность 

студента на этапе закрепления навыков свидетельствует о достаточно развитом у 

него уровне рефлексии и наличии внутренней мотивации. 

 Нами систематизированы диагностические процедуры на этапе закрепления 

навыков с компонентами алгоритмической компетентности (Рисунок 14).  
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Рисунок 14 – Диагностические процедуры для оценивания компонентов алгоритмической 

компетентности на этапе закрепления навыков  

 

Текущая диагностика уровня сформированности компонентов 

алгоритмической компетентности на каждом этапе ее формирования 

осуществляется в соответствии с критериями оценки уровня сформированности 

алгоритмической компетентности, представленными в п. 1.2 настоящего 

исследования. Систематизируем изменения компонентов алгоритмической 
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компетентности, происходящие в процессе поэтапного формирования этой 

компетентности (Таблица 20).        

  

Таблица 20 – Обобщенное системное представление этапов формирующего 

эксперимента 

Задачи Средства Изменения в компонентах 

алгоритмической компетентности 

Ознакомительно-ориентирующий этап 

– развитие 

мотивации к 

алгоритмизации, 

– ознакомление с 

алгоритмами, 

– выявление 

свойств и областей 

применения 

алгоритмов, 

– изучение 

способов 

алгоритмизации 

Применение 

информационно-

развивающих и 

репродуктивных методов 

обучения –  лекции и 

практические занятия, 

включающие: 

– демонстрацию сведений 

и фактов с 

профессиональным 

контекстом, 

– беседы, 

– демонстрацию 

практического 

применения алгоритмов и 

блок-схем 

 

Аксиологический: 

повышение значимости алгоритмизации, 

когнитивный и праксиологический: 

– развитие представлений об алгоритмах 

решения определенного круга задач и их 

блок-схемах, 

– развитие представлений о поиске 

информации, 

– развитие представлений о применении 

математических пакетов при решении 

задач, 

рефлексивный: 

развитие представлений о способах 

решения задач 

Этап приобщения 

– дальнейшее 

развитие 

мотивации, 

– детальное 

ознакомление с 

алгоритмами и их 

свойствами, 

– составление 

линейных 

алгоритмов и их 

блок-схем 

 

 

обучение с элементами 

проблемно-поисковых 

методов: 

– занятия с применением 

задач I-го и частично II-го 

типов, 

– применение тестов с 

элементами лабораторных 

работ 

аксиологический: 

развитие внешней положительной 

мотивации, создание условий для 

развития внутренней мотивации, 

когнитивный и праксиологический 

– способность к применению готового 

алгоритма и блок-схемы,  

– способность к составлению линейных 

алгоритмов рефлексивный: оценивание 

своих алгоритмических действий 
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Продолжение таблицы 20 

Задачи Средства Изменения в компонентах 

алгоритмической компетентности 

Этап закрепления навыков 

– развитие 

мотивации, 

– составление 

разветвляющихся и 

циклических 

алгоритмов, 

– составление 

моделей и 

алгоритмов 

решения задач 

повышенной 

сложности 

обучение с элементами 

проблемно-поисковых 

методов: 

– практические работы с 

включением задач II-го 

типа, 

– применение заданий,  

– применение тестов с 

элементами лабораторных 

работ 

аксиологический: 

развитие внутренней мотивации, 

когнитивный и праксиологический: 

– способность к составлению 

разветвляющихся и циклических 

алгоритмов и их блок-схем,  

– способность к составлению 

математических моделей, 

– готовность к применению знаний на 

практике, 

рефлексивный: оценивание и 

планирование своих алгоритмических 

действий 

 

Конкретизировав основные аспекты формирования содержательного 

компонента методики формирования алгоритмической компетентности, 

теоретически обоснованные в первой главе исследования, для практической 

реализации, перейдем к рассмотрению практического применения настоящей 

методики. 

Практическое занятие по теме «Матрицы. Действия над матрицами» 

проведено со студентами Ачинского техникума нефти и газа (задания составлены 

на основе комплекта заданий [121]). На момент занятия студенты прослушали 

лекцию по данной теме, на которой были изложены основные понятия, свойства и 

алгоритмы решения некоторых групп задач и обозначен материал для 

самостоятельного изучения. 

 Цель данного практического занятия: 

–  предоставить студентам учебный материал и организовать их учебную 

деятельность для освоения темы; 

–  научить студентов применять алгоритмы и их блок-схемы, составлять и 

комбинировать алгоритмы, составлять математическую модель решения задачи и 

применять математические пакеты в процессе действий над матрицами. 
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Содержание тематического теста: 

1. Из предложенных матриц выбрать ту, которую можно сложить с 

матрицей 
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001

E . 

Составить блок-схему алгоритма решения. 

2. Из предложенных матриц выбрать те, с которыми можно выполнить 

действие AB , где матрица 
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Составить блок-схему алгоритма решения. 

3. Даны следующие логические высказывания: 

А= «матрица P имеет размерность  knkn  », 

 В= «матрица Q имеет размерность  knnk  », 

 С= «возможно выполнить произведение QPT  », 

 Е= «возможно выполнить произведение TT QP  », 

F= «результат выполнения операции – квадратная матрица». 

         Какие из следующих формул соответствуют истинным высказываниям? 

1)    FCBA      3)    FEBA   

2)    FEBA      4)    FCBA   

4. Составить блок-схему алгоритма, позволяющего определить 

возможность выполнения операции ВА3 , где А матрица размерностью 

pm , а B матрица размерностью kn . 

5. Составить блок-схему алгоритма получения транспонированной матрицы 

из матрицы размерностью sp . 
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6. Составить алгоритм, определяющий возможность выполнения операции 

ВАT , где А матрица размерностью sp , а B матрица размерностью km . 

7. Определить размерности матриц ЕСА ,, , так, чтобы возможно было 

выполнить действия   EDСВА  , где B матрица размерностью 22  D

матрица размерностью 32 , E единичная матрица. 

8. Выполнить умножение матриц, используя «Мathcad» 

T



































2,136,01,31,2

5,224,121,171,1

24,15,389,15,2

2,372,134,259,1

73,275,117,143,1

. 

9. Составить алгоритм проверки, является ли матрица кососимметрической, 

и построить его блок-схему. Используя составленный алгоритм, выяснить, 

является ли матрица 




















051

502

120

 кососимметрической? 

10.  Для озеленения трех микрорайонов необходимо:  

для первого микрорайона – 250 ед. саженцев типа А и 170 ед. типа В, 

для второго микрорайона – 180 ед. саженцев типа В и 230 ед. типа С, 

для третьего микрорайона – 220 ед. саженцев типа А и 120 ед. типа С. 

Определить расход удобрений видов I и II в каждом микрорайоне, если 

нормы расхода удобрений следующие (Таблица 21): 

 

Таблица 21 – Нормы расхода удобрений 

саженцы удобрение вида I удобрение вида II 

типа А           2ед              3ед 

типа В           2ед                - 

типа С           1ед               2ед 

 

11.  Используя предложенный фрагмент алгоритма (Рисунок 15), составить 

блок-схему алгоритма сложения матриц P  и C  (с проверкой возможности 

выполнения операции), где P матрица размерностью km , а C матрица 

размерностью sn  
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Рисунок 15 – Блок-схема алгоритма 

 

12. Пользуясь алгоритмом нахождения произведения двух матриц, составить 

алгоритм (блок-схему алгоритма) нахождения матрицы рА , где А

квадратная матрица, размерностью пп , Nр . 

Студентам предлагалось работать индивидуально или в парах, 

сформированных по желанию, применяя математический пакет «Mathcad». 

Ответы и ход решения контролировались преподавателем, непонятные моменты 

объяснялись по ходу решения задач. 

Характеристика предложенных заданий представлена в Таблице 22. 

        

  

 



158 
 

      Таблица 22 – Соотнесение практических задач с формируемыми компонентами алгоритмических компетенций  

Задачи Характеристика Формируемые компоненты алгоритмических 

компетенций 

Уровни 

сложности 

Организация 

формы обучения 

1,2,3,4,5

,6,7,8 

 

Задачи I-го типа, 

Задачи на применение 

готовых алгоритмов и 

составление несложных 

блок-схем, соответствуют 

этапу приобщения 

когнитивный (АК-1, АК-2), 

праксиологический (АК-1, АК-2)  

– способность описывать последовательность 

действий, 

– умение работать с входными и промежуточными 

данными, 

– умение построить алгоритм решения задачи,   

– умение реализовать алгоритм, 

– владение основными понятиями и методами 

решений, 

аксиологический (АК-1, АК-2) 

– проявление интереса к предмету, 

– способность работать в коллективе, 

Низкий, 

средний 

Индивидуальное 

решение, 

решение в парах, 

самостоятельная 

работа 

9,11,12 

 

Задачи II-го типа 

Задачи на составление 

алгоритмов и блок-схем. При 

решении данных задач 

возникает необходимость 

поиска информации. 

Предложенный фрагмент 

решения задачи повышает 

интерес к ее решению, 

способствует развитию  

умения комбинировать 

алгоритмы.  

 когнитивный (АК-1, АК-2, АК-3) 

 праксиологический (АК-1, АК-2, АК-3) 

– умение описывать последовательность действий, 

– умение строить алгоритм решения задачи, 

– умение комбинировать алгоритмы, 

– умение составлять и комбинировать блок-схемы,  

– умение реализовывать алгоритм, 

– умение составлять логические высказывания, 

– умение использовать при решении задач 

математический пакет «Mathcad», 

аксиологический (АК-2, АК-3) 

– опыт поисковой деятельности, 

Низкий, 

средний, 

высокий 

Индивидуальное 

решение, 

решение в парах, 

самостоятельная 

работа 

Продолжение таблицы 22 
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Задачи Характеристика Формируемые компоненты алгоритмических 

компетенций 

Уровни 

сложности 

Организация 

формы обучения 

9,11,12 Соответствуют этапам 

приобщения и закрепления 

навыков 

– проявление интереса к результату, 

– проектирование учебных действий в  

профессиональную деятельность, 

  

10 Задача II-го типа 

Задача прикладного 

характера, требующая 

построения математической 

модели, соответствует этапу 

закрепления навыков 

Когнитивный (АК-1, АК-2, АК-3) 

праксиологический (АК-1, АК-2, АК-3) 

– умение планировать действия, 

– умение строить алгоритм решения задачи, 

– умение строить математическую модель,  

– умение реализовывать алгоритм, 

– умение проверять правильность решения, 

аксиологический (АК-2, АК-3) 

– опыт поисковой деятельности, 

– проявление интереса к результату, 

– проектирование учебных действий в будущую 

профессиональную деятельность 

Средний Индивидуальное 

решение, 

решение в парах, 

самостоятельная 

работа 
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Предложенные задачи подчиняются принципам задачного подхода и 

критериям отбора содержания настоящей методики. В процессе решения этих 

задач студенты демонстрируют знание теоретического материала, способность 

применять готовые алгоритмы, готовность составлять и комбинировать 

алгоритмы, умение получать информацию из различных источников, проявляют 

способности к работе с математическими пакетами. Задачи межпредметного 

содержания представлены в наглядной форме (схемы, таблицы, выбор ответов) и 

на различных уровнях сложности, что повышает интерес обучаемых к изучаемой 

теме.  

На представленном практическом занятии в группе Э-1 присутствовало 23 

человека из них: 18 человек работали в парах, 4 – самостоятельно, 1 отказался от 

работы. Интерес к занятию проявили 15 студентов. В группе Э-2 присутствовало 

24 человека из них: 22 работали в парах, 2 – самостоятельно. Интерес к занятию 

продемонстрировали 17 человек.   

Затем в этих группах было проведено занятие, организованное аналогичным 

образом по теме «Определители». По завершении изучения темы «Матрицы и 

определители» студент должен: 

знать основные понятия, свойства, способы вычисления определителей и 

нахождения обратной матрицы, алгоритмы решения задач по изученной теме,  

уметь применять готовые алгоритмы решения типичных задач: выполнение 

действий над матрицами, вычисление определителей, нахождение обратной 

матрицы, составлять алгоритмы решения задач, комбинировать известные 

алгоритмы, составлять блок-схемы алгоритмов и математические модели при 

решении задач по изученной теме,  

владеть навыками поиска информации для решения нестандартных задач, 

применения алгоритмов и математических пакетов при решении задач, работы с 

математическими моделями. 
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С целью закрепления изученного материала, промежуточной диагностики 

когнитивного и праксиологического компонентов алгоритмической 

компетентности и развития рефлексивного компонента в экспериментальных 

группах была проведена проверочная работа по изученной теме (Приложение Е). 

В контрольных группах эта проверочная работа была проведена с целью текущей 

диагностики уровня сформированности когнитивного и праксиологического 

компонентов алгоритмической компетентности.  

Проверочная работа содержит 9 задач: 4 задачи первой части с выбором 

ответа и 5 заданий второй части. Первая часть теста содержит задания, 

позволяющие оценить успешность освоения студентом этапа приобщения 

процесса формирования алгоритмической компетентности, вторая часть теста 

включает в себя задачи для оценивания успешности прохождения студентом 

этапа закрепления навыков.  Задачи 2,3,4 первой части и задачи 2,4 второй части 

являются задачами I-го типа, задача 1 первой части и задачи 1,3,5 второй части 

являются задачами II-го типа. Задания первой части ориентированы на 

оценивание степени усвоения алгоритмических знаний и базовых 

алгоритмических умений студентом при изучении темы. При решении задач 

второй части необходимы: поиск информации для решения (задача 1), оценивание 

условий задачи и выбор оптимального способа и технических средств решения 

(задача 4), решение задачи в изменившихся условиях и анализ получившегося 

решения (задача 5), применение найденных ранее решений для решения других 

задач (комбинирование решений) (задача 3). Предложенные задачи многоходовые 

и предполагают поэтапное решение. Последние две задачи практической части 

можно предложить для коллективного решения. 

При успешном решении этих задач студенты демонстрируют способность 

применять полученные знания на практике, пользоваться разными источниками 

информации и применять математические пакеты в целях рационализации 

решения, демонстрируют готовность к переносу знаний при решении задач 

разного вида в рамках одной темы. 
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   Задания первой части теста с выбором ответа предлагаем оценивать в 1 

балл, задания практической части теста – в 2 балла. Для удобства оценивания 

заданий практической части составлена Таблица 23: 

 

Таблица 23 – Критерии оценивания заданий 

Номер 

задания 

                           Содержание критерия  Баллы 

 

1 

Получен и обоснован верный ответ: 

правильно составлен алгоритм и правильно применен для конкретной 

матрицы 

2 

Правильно составлен алгоритм, но неправильно применен или 

есть ошибка при составлении алгоритма 

или вычислительная ошибка в применении 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 

выше 

0 

 

2 

Правильно составлена блок-схема алгоритма 1 

Неверно составлена блок-схема алгоритма или 

 есть ошибки при составлении 

0 

 

 

3 

Правильно составлена блок- схема алгоритма 2 

Правильно составлены, но неверно скомбинированы фрагменты блок-

схемы или 

Допущена ошибка при составлении фрагментов 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 

выше 

0 

 

 

4 

Получен и обоснован правильный ответ 2 

Соблюдена последовательность действий, но допущена ошибка в 

вычислениях или задание выполнено не полностью 

1 

Нарушена последовательность действий или проведены неверные 

действий 

0 

 

 

 

 

5 

Правильно составлена математическая модель задачи, правильно 

выполнены действия и решена задача с изменившимися условиями 

3 

Правильно составлена математическая модель задачи, но допущена 

ошибка при вычислениях или ошибка при решении задачи с 

изменившимися данными 

2 

Правильно составлена математическая модель задачи, но неправильно 

проведены вычисления или не рассмотрен вариант решения задачи в 

изменившихся условиях 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 

выше 

0 
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Таким образом, полностью и правильно выполненная работа оценивается в 

14 баллов. Причем при оценивании последней задачи из практической части 

возможно добавление одного балла за эффективную коллективную работу в 

малых группах. Представим распределение баллов по уровням сформированности 

когнитивного и праксиологических (в дальнейшем когнитивно-

праксиологического компонента) компонентов алгоритмической компетентности 

в Таблице 24.  

             

Таблица 24 – Распределение баллов по уровням сформированности когнитивно-

праксиологического компонента алгоритмической компетентности 

Уровень сформированности когнитивно-

праксиологического компонента 

 Баллы 

Низкий [4 – 8] 

Средний [9– 11] 

Высокий [12 –14] 

 

Представим сравнительный анализ результатов проведенного тестирования. 

 

Таблица 25 – Результаты сравнительного анализа начальной и текущей 

диагностики по теме «Матрицы и определители» сформированности когнитивно-

праксиологического компонента алгоритмической компетентности (в %) 

Уровень Группа К-1 Группа К-2 Группа Э-1 Группа Э-2 
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Низкий 52 48 48 48 52 48 48 44 

Средний 20 24 24 32 28 36 32 36 

Высокий 4 4 4 8 0 8 4 8 

Средний балл 47 47 50 52 49 53 51 54 

 

Представим графически полученные результаты (Рисунок 16):  
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Рисунок 16 – Графические результаты сравнительного анализа начальной и текущей 

диагностики когнитивно-праксиологического компонента алгоритмической компетентности; 

(обозначения: нд – начальная диагностика, тд – текущая диагностика) 

 

Анализ результатов проведенного промежуточного контроля позволил 

выявить следующие изменения компонентов алгоритмической компетентности: 

–   в области аксиологического компонента: 

в экспериментальных группах отмечено повышение интереса студентов к 

занятиям (посещаемость занятий увеличилась на 8%), проявление активности, 

выбор практически каждым студентом приемлемой для него формы работы 

(индивидуальная работа, работа в парах, работа у доски и т.д.; 

 – в области когнитивно-праксиологического компонента: 

в контрольных и экспериментальных группах выявлено повышение (в одной 

контрольной группе неизменно) среднего балла сформированности когнитивно-

праксиологического компонента, в экспериментальных группах это повышение 

более выражено, в экспериментальных группах наблюдается перераспределение 

баллов с низкого на средний уровень и повышение (хотя и незначительное) число 

студентов с высокими баллами; 

–   в области рефлексивного компонента: 
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в экспериментальных группах во время проведения бесед и обсуждения 

результатов промежуточного тестирования выявлены попытки студентов 

анализировать свои учебные действия, размышлять над способами решения задач, 

организовывать свою самостоятельную работу. 

 

Выводы по параграфу: 

 Применение методики формирования алгоритмической компетентности в 

Краевом государственном автономном профессиональном образовательном 

учреждении «Ачинский техникум нефти и газа» позволило сделать следующие 

выводы: 

1. Реализация настоящей методики продемонстрировала ее возможности в 

формировании алгоритмической компетентности будущих ИКТ-специалистов, 

состоящие в использовании потенциала математики в контексте исследуемой 

компетентности. 

2. Содержание обучения математике по разработанной методике, 

обогащенное практическими задачами I-го и II-го типов, отвечающими логике 

алгоритмизации, соотносится с этапами формирования алгоритмической 

компетентности:  

– ознакомительно-ориентирующий этап, на котором происходит 

ознакомление с алгоритмами, выявление их свойств и областей применения, 

изучаются способы алгоритмизации, развиваются задатки поисковой и 

рефлексивной деятельностей;  

–  этап приобщения, на котором происходит детальное ознакомление с 

алгоритмами, их свойствами, применение алгоритмов и их комбинирование, 

формирование компонентов алгоритмической компетентности на этом этапе 

обеспечивается включением в содержание обучения математике задач I-го и 

частично II-го типов разного уровня сложности; 

–  этап закрепления навыков, который характеризуется повышением уровня 

сложности задач, обеспечивающим развитие способностей комбинировать, 
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создавать алгоритмы и готовности применять их в практической деятельности, и 

расширением сферы применения алгоритмизации. 

3. Каждый этап формирования алгоритмической компетентности, 

сопровождается комплексом валидных диагностических процедур, включающих: 

наблюдения за учебными действиями обучаемых, беседы в процессе обучения, 

тестовые задания с элементами лабораторных работ, задания на оценку 

рефлексивных способностей, обсуждение итогов работ, обсуждение способов 

решения задач, что позволяет покомпонентно оценить уровень сформированности 

алгоритмической компетентности. 

 4. В результате реализации методики формирования алгоритмической 

компетентности в экспериментальных группах получено позитивное изменение ее 

когнитивно-праксиологического компонента, фактически подтвержденное 

текущей диагностикой. 

 

2.3 Анализ результатов опытно-экспериментальной работы по 

реализации методики формирования алгоритмической компетентности 

будущих ИКТ-специалистов 

 

Анализ результатов настоящего исследования, полученных в процессе 

практической реализации опытно-экспериментальной работы, представим в 

следующей последовательности: 

– сравнительный анализ уровней сформированности компонентов 

алгоритмической компетентности студентов экспериментальных и контрольных 

групп, на основе проведенных начальных и итоговых диагностических процедур; 

–  статистическая обработка результатов и подведение итогов. 

В целях получения результатов для сравнительного анализа динамики 

уровней сформированности компонентов алгоритмической компетентности, в 

контрольных и экспериментальных группах проводилось по два измерения: 

первое (начальное) в начале третьего семестра и итоговое в конце четвертого 

семестра по завершению формирующего эксперимента. 
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Таблица 26 – Результаты сравнительного анализа начальной и итоговой 

диагностики мотивации профессиональной деятельности (в %) 

Группа Тип мотивации профессиональной деятельности (К. Замфир) 
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К-1 36 32 44 48 20 20 

К-2 40 40 40 44 20 16 

Э-1 44 24 44 40 12 36 

Э-2 40 24 44 48 16 28 

 

Результаты сравнительного анализа получены в процентах по методике К. 

Замфир. Графическое представление этих результатов выглядит следующим 

образом (Рисунок 17): 

 

Рисунок 17 – Графические результаты сравнительного анализа начальной и итоговой 

диагностики мотивации профессиональной деятельности (по методике К. Замфир); 

(обозначения: нд – начальная диагностика, ид – итоговая диагностика) 
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Отметим изменения, выявленные диагностикой мотивации 

профессиональной деятельности: 

–  смещение акцента в целом в слой внешней положительной мотивации; 

–  значительные положительные изменения в области внутренней 

мотивации отмечены только в экспериментальных группах. 

Полученные данные демонстрируют отсутствие значимых изменений в 

характере мотивации профессиональной деятельности у студентов контрольных 

групп. Внутренней мотивацией в контрольных группах владеют не более 20% 

студентов, причем за время проведения эксперимента измеряемые данные 

изменились не более чем на 10%. В экспериментальных группах по завершению 

эксперимента практически каждый третий студент обладал внутренней 

мотивацией. Число студентов с отрицательной внешней мотивацией в 

экспериментальных группах уменьшилось в среднем на 47%. Эта динамика 

свидетельствует о росте значимости алгоритмической компетентности для 

будущей профессиональной деятельности студентов. Применение 𝜑∗ − критерия 

Фишера для полученных значений выявило значимость (на уровне 0,05) различий 

между контрольными и экспериментальными группами (Приложение З). 

Таким образом, проанализировав динамику формирования мотивации к 

профессиональной деятельности, можно отметить ее положительную 

направленность, сделать вывод о том, что в результате проведенной опытно-

экспериментальной работы повысился уровень сформированности 

аксиологического компонента. 

Выявим динамику уровня сформированности когнитивного и 

праксиологического компонентов (когнитивно-праксиологического компонента в 

дальнейшем) алгоритмической компетентности в контрольных и 

экспериментальных группах. Для этого продемонстрируем результаты итоговой 

диагностики и проведем сравнительный анализ полученных результатов. 

Итоговая диагностика проводилась во всех группах, принимавших участие в 

эксперименте, в форме тестирования. Модифицированные тесты включают в себя 



169 
 

задания ЕГЭ по дисциплине «Информатика и ИКТ», отобранные целесообразно 

целям настоящего исследования:  

– некоторые задания корректировались в соответствии с изученным 

математическим материалом; 

–  большинство заданий представлены в форме, разработанной для ЕГЭ; 

–  задачи предлагались студентам на разных уровнях сложности. 

Тестирование проводилось для всех групп в одинаковых условиях, при этом 

всеми студентами (экспериментальных и контрольных групп) были освоены одни 

и те же математические темы. Представим полученные результаты в таблице 

(Таблица 27). 

            

Таблица 27 – Результаты сравнительного анализа начальной и итоговой 

диагностики сформированности когнитивно-праксиологического компонента 

алгоритмической компетентности 

Уровень Группа К-1 Группа К-2 Группа Э-1 Группа Э-2 
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Низкий 52 52 48 48 52 36 48 36 

Средний 20 24 24 36 28 48 32 52 

Высокий 4 8 4 4 0 12 4 8 

Средний балл 47 48 50 53 49 61 51 59 

Средний балл 

математической 

подготовки 

46 49 53 53 52 58 54 59 

 

В данном исследовании совместно с измерением уровня сформированности 

алгоритмической компетентности проводилось измерение уровня математической 

подготовки в следующих целях: 

– отследить взаимосвязь между процессами формирования этих 

компетентностей; 
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– определить оптимальное соотношение содержания математического 

материала, отобранного для формирования алгоритмической компетентности, и 

учебного материала, традиционно изучаемого в колледже; 

–  продемонстрировать студентам трудности профессионального обучения 

при низком уровне математической подготовки (актуализация процесса усвоения 

математических знаний). 

Представим графические результаты сравнительного анализа начальной и 

итоговой диагностики когнитивно-праксиологического компонента (Рисунок 18). 

 

 

Рисунок 18 – Графические результаты сравнительного анализа начальной и итоговой 

диагностики когнитивно-праксиологического компонента алгоритмической компетентности; 

(обозначения: нд – начальная диагностика, ид – итоговая диагностика) 

 

Отметим изменения, выявленные диагностикой: 

–  повышение среднего балла успешности сформированности когнитивно-

праксиологического компонента наблюдается во всех группах, значительное 

повышение отмечается только в экспериментальных группах; 

–  наблюдается почти во всех группах повышение уровня математической 

подготовки, в экспериментальных группах оно наиболее выражено; 
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–  наблюдается смещение результатов в область среднего уровня; 

–  наблюдается рост числа студентов, продемонстрировавших высокий 

уровень сформированности диагностируемого компонента алгоритмической 

компетентности в экспериментальных группах. 

Представим анализ полученных результатов: 

1. Повышение среднего балла оценки уровня сформированности 

когнитивно-праксиологического компонента алгоритмической компетентности и 

уровня математической подготовки объясняется обогащением учебной 

деятельности студентов личным опытом, стремлением иметь хорошую оценку в 

дипломе (курс «Элементы высшей математики» завершается в 4 семестре, 

отметка выставляется в диплом), развитием положительной мотивации у 

студентов. 

2. Отмечено незначительное отклонение уровня сформированности 

когнитивно-праксиологического компонента в контрольных группах. В среднем 

успеваемость в контрольных группах увеличилась на 11% в контексте 

формирования алгоритмической компетентности, при увеличении средней 

успеваемости математической подготовки на 3%. Не зафиксировано повышение 

числа студентов с высокими баллами (за исключением единичного случая). 

Основной прирост успеваемости произошел за счет незначительного 

перераспределения результатов с низкого уровня на средний. 

3. В экспериментальных группах наблюдалось повышение уровня 

успешности обучения в рамках формирования алгоритмической компетентности 

на 16% в среднем, при увеличении уровня успешности математической 

подготовки на 9%. Отмечено уменьшение числа студентов с низкими баллами в 

среднем на 26% и на 78% увеличение числа студентов, получивших средний балл. 

Выявлено значительное увеличение числа студентов, набравших высокие баллы в 

итоговом тестировании, что свидетельствует о развитии творческого начала в 

деятельности студента, которое при положительной динамике может находится в 

форме личностного потенциала, проявляемого в момент возникновения 

проблемной ситуации.   
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4. Результаты проверки с применением 𝜑∗ − критерия Фишера 

свидетельствуют о значимости (уровень 0,05) различий уровней 

сформированности когнитивно-праксиологического компонента в контрольных и 

экспериментальных группах. 

Продемонстрируем динамику рефлексивного компонента алгоритмической 

компетентности, представив сравнительные результаты начального и итогового 

опроса по методике В.В. Пономаревой в Таблице 28. 

            

Таблица 28 – Сравнительная диагностика начального и итогового уровней 

сформированности рефлексивного компонента студентов контрольных и 

экспериментальных групп (в %) 

 

 

Группы 
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К-1 40 36 48 52 12 12 

К-2 48 40 44 48 8 12 

Э-1 36 24 52 52 12 24 

Э-2 52 20 40 64 8 16 

 

Выявим изменения: 

– смещение значений с низкого уровня на средний во всех группах, 

– стабильное повышение значений на высоком уровне отмечается только у 

студентов контрольных групп. 

Проанализируем полученные результаты: 

1. Повышение уровня рефлексии в среднем у студентов всех групп 

произошло как следствие проведенных оценочных мероприятий и работы 
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студентов над индивидуальными заданиями (в экспериментальных группах более 

выражено). 

2.  Число студентов в контрольных группах с низким уровнем рефлексии 

снизилось в среднем на 14%, при повышении числа студентов с средним уровнем 

рефлексии на 9%, число студентов с высоким уровнем рефлексии практически не 

изменилось. 

3. В экспериментальных группах число студентов с низким уровнем 

рефлексии уменьшилось на 50%, а с средним уровнем – увеличилось на 15%, при 

этом произошло увеличение числа студентов с высоким уровнем рефлексии в 4 

раза.  

4. Результаты проверки с применением 𝜑∗ − критерия Фишера 

свидетельствуют о значимости (уровень 0,05) различий уровней 

сформированности рефлексивного компонента в контрольных и 

экспериментальных группах (Приложение З). 

Сравнительные результаты исследования уровня сформированности 

рефлексивного компонента алгоритмической компетентности в виде диаграмм 

представим графически (Рисунок 19). 

Рисунок 19 – Диагностическое исследование уровня сформированности рефлексивного 

компонента алгоритмической компетентности по методике В.В. Пономаревой (обозначения нд 

– начальная диагностика, ид – итоговая диагностика) 
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Для исследования динамики компонентов алгоритмической компетентности 

в группах были проанализированы покомпонентные показатели уровня 

сформированности алгоритмической компетентности, приведенные к единой 

шкале измерений и выраженные в процентах (для получения табличных значений 

использовались результаты представленных выше диагностических исследований 

в баллах) (Таблица 29, диаграммы на Рисунках 20 – 25). 

   

Таблица 29 – Уровни сформированности компонентов алгоритмической 

компетентности на начало и по завершению эксперимента 

Группа Уровни сформированности компонентов алгоритмической компетентности 

(в %) 
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К-1 32 36 48 47 56 59 

К-2 35 37 50 53 54 58 

Э-1 34 42 49 61 52 69 

Э-2 31 41 51 62 56 67 

 

 

Рисунок 20 – Формирование компонентов алгоритмической компетентности в 

контрольной группе К-1 
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Рисунок 21 – Формирование компонентов алгоритмической компетентности в 

контрольной группе К-2 

 

 

Рисунок 22 – Формирование компонентов алгоритмической компетентности в 

экспериментальной группе Э-1 
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Рисунок 23 – Формирование компонентов алгоритмической компетентности в 

экспериментальной группе Э-2 

 

Рисунок 24 – Формирование компонентов алгоритмической компетентности в группах  

К-1 и Э-1 
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Рисунок 25 – Формирование компонентов алгоритмической компетентности в группах  

К-2 и Э-2 

 

Исследование динамики развития компонентов алгоритмической 

компетентности в контрольных и экспериментальных группах позволило выявить 

следующее: 

– в контрольных группах наблюдается незначительный рост уровней 

сформированности компонентов исследуемой компетентности (за счет 

интеллектуального и рефлексивного развития в процессе обучения, повышение 

мотивационной составляющей за счет увеличения числа специальных дисциплин 

по профилю подготовки и т.д.); 

–  в экспериментальных группах рост уровней сформированности 

компонентов алгоритмической компетентности более выражен; 

– наиболее значимый рост отмечен в динамике когнитивно-

праксиологического и рефлексивного компонентов как наиболее 

«откликающихся» на педагогические воздействия, развитие аксиологического 

компонента в рамках одной дисциплины более проблематично и часто имеет 

латентный характер. 
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Отметим некоторые особенности, выявленные при проведении опытно-

экспериментальной работы в экспериментальных группах: 

– увеличилось число студентов (по сравнению с первоначальным), 

вовлеченных в активную учебную деятельности (увеличилось число студентов, 

проявляющих инициативу при решении проблемных задач, участилось число 

случаев обсуждения проблемных ситуаций и эффективности алгоритмов решения 

задач, увеличилось число обращений к преподавателю информатики для решения 

спорных вопросов и т.д.); 

–  студенты научились искать эффективные формы работы (каждый выбрал 

для себя наиболее приемлемую комбинацию вариантов: индивидуальная работа, 

работа в парах, работа с источниками информации, консультации преподавателя); 

–  начальная, текущая и итоговая диагностики когнитивно-

праксиологического компонента выявили: 

1) число студентов, умеющих пользоваться математическим пакетом 

«Mathcad» увеличилось с 20% до 92% за время проведения эксперимента; 

2) число студентов, принимающихся за решение прикладных задач, 

увеличилось с 22% до 80% за время проведения эксперимента; 

3)  число студентов, принимающихся за построение блок-схем, увеличилось 

с 28% до 76% за время, прошедшее от первой до последней текущей 

диагностики; 

4)  число студентов, выполняющих домашнее задание, увеличилось с 44% до 

86%; 

5)  число студентов, испытывающих потребность вернуться после проверки 

контрольной работы к проверенным задачам и выполнить работу над 

ошибками, возросло с 10% до 24%; 

6)  увеличилось число студентов, предпочитающих работать в парах, с 68% 

до 92%. 

Для доказательства того, что применение методики формирования 

алгоритмической компетентности способствовало положительной динамике 

развития компонентов этой компетентности использовался G-критерий знаков.  
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Составим таблицу (Таблица 30) для выявления числа «положительных», 

«отрицательных» и «нулевых» сдвигов, объединив для удобства вычислений 

контрольные группы К-1 и К-2 (обозначим контрольная группа К) и 

экспериментальные группы Э-1 и Э-2 (обозначим экспериментальная группа Э).  

 

Таблица 30 – Расчет количества «положительных», «отрицательных» и «нулевых» 

сдвигов в группах 

 

 

 

 

Сдвиги в группах 

Число сдвигов по компонентам алгоритмической 
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Контрольная группа 

Положительные 6 9 12 27 

Отрицательные 5 6 4 15 

Нулевые 39 35 34 108 

Сумма 50 50 50 150 

Экспериментальная группа 

Положительные 34 40 41 115 

Отрицательные 4 2 3 9 

Нулевые 12 8 6 26 

Сумма 50 50 50 150 

 

В контрольной группе наиболее часто встречающимися являются «нулевые» 

сдвиги, а в экспериментальной – «положительные». 

Сформулируем гипотезы для контрольной группы: 

0Н {повышение уровня развития алгоритмической компетентности по 

компонентам в процессе традиционного обучения математике является 

случайным}, 
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1Н {повышение уровня развития алгоритмической компетентности по 

компонентам в процессе традиционного обучения математике не является 

случайным}. 

Определим, являются ли изменения статистически значимыми. Результаты 

расчетов представим в таблице (Таблица 31), при этом не учитывается число 

«нулевых» сдвигов, п сумма «типичных» и «нетипичных» сдвигов, 3005  п , 

критG  определено с помощью таблицы. 

 

Таблица 31 – Расчет выявления статистической значимости изменений уровней 

сформированности компонентов алгоритмической компетентности в контрольной 
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Продолжение таблицы 31 
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0Н  

 

Проведем расчет G-критерия для определения значимости изменений уровня 

сформированности алгоритмической компетентности студентов контрольной 

группы в целом, просуммировав результаты по трем компонентам (Таблица 32). 

Типичный сдвиг – положительный, число положительных сдвигов – 27, 

отрицательных – 15, 15ЭМПG ,   1301,0 критG ,   1505,0 критG . Принимается 

гипотеза 0Н . Следовательно, повышение уровня сформированности 

алгоритмической компетентности в процессе традиционного обучения в 

контрольной группе является случайным как покомпонентно, так и в целом. 

Сформулируем гипотезы для экспериментальной группы: 

0Н {повышение уровня развития алгоритмической компетентности по 

компонентам в следствие реализации методики формирования алгоритмической 

компетентности в процессе обучения математике является случайным}, 

1Н {повышение уровня развития алгоритмической компетентности по 

компонентам в следствие реализации методики формирования алгоритмической 

компетентности в процессе обучения математике не является случайным}. 
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Таблица 32 – Расчет выявления статистической значимости изменений уровней 

сформированности компонентов алгоритмической компетентности в 

экспериментальной группе 
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Проведем расчет G-критерия для определения значимости изменений уровня 

сформированности алгоритмической компетентности студентов 

экспериментальной группы в целом, просуммировав результаты по трем 

компонентам. 
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Типичный сдвиг – положительный, число положительных сдвигов – 115, 

отрицательных – 9, 9ЭМПG ,   4601,0 критG ,   5005,0 критG , 9 < 46. Принимается 

гипотеза 1Н . Следовательно, повышение уровня развития алгоритмической 

компетентности по компонентам в следствие реализации методики формирования 

алгоритмической компетентности в процессе обучения математике не является 

случайным как покомпонентно, так и в целом. 

Таким образом, подтверждена результативность методики формирования 

алгоритмической компетентности будущих ИКТ-специалистов.  

 

Выводы по параграфу: 

В ходе проверки результативности методики формирования 

алгоритмической компетентности будущих ИКТ-специалистов сделаны 

следующие выводы: 

1. Анализ динамики изменения уровня сформированности алгоритмической 

компетентности студентов системы СПО – будущих ИКТ-специалистов проведен 

на основе полученных в результате входного и итогового измерений уровней 

сформированности компонентов алгоритмической компетентности данных.  

2. Сравнительный анализ полученных данных, представленных в форме 

таблиц и диаграмм, позволил сделать вывод, что уровень сформированности 

компонентов алгоритмической компетентности в экспериментальных группах 

выше уровня сформированности компонентов алгоритмической компетентности в 

контрольных группах. 

3. Статистические расчеты с использованием 𝜑∗ − критерия Фишера 

(р<0,05) позволили доказать, что уровень сформированности компонентов 

алгоритмической компетентности в экспериментальных группах значимо (на 

уровне 0,05) отличается от уровня сформированности компонентов 

алгоритмической компетентности в контрольных группах. 

4.  С помощью применения G-критерия знаков установлена положительная 

динамика алгоритмической компетентности как интегративной характеристики 
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студентов экспериментальных групп при положительной динамике 

сформированности ее компонентов. 

5.  Полученные результаты позволяют подтвердить результативность 

методики формирования алгоритмической компетентности будущих ИКТ-

специалистов в процессе обучения математике. 
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ВЫВОДЫ ПО ГЛАВЕ 2 

 

Реализация методики формирования алгоритмической компетентности 

будущих ИКТ-специалистов в процессе обучения математике позволила сделать 

следующие выводы: 

1. Организация опытно-экспериментальной работы осуществлялась в 

рамках требований к педагогическому исследованию, заключающихся в 

репрезентативности выборки, обеспечивающейся достаточным количеством 

испытуемых, и воспроизводимости результатов, обеспечивающейся 

многолетними исследованиями. 

2. Обоснованы и применены диагностические средства, входящие в 

диагностический комплекс оценивания уровня сформированности 

алгоритмической компетентности, позволяющие оценить сформированность ее 

компонентов: 

– аксиологический (методика оценки мотивации профессиональной 

деятельности К. Замфир в модификации А.А. Реана); 

–  когнитивный и праксиологический (Модифицированные материалы ОГЭ 

(ГИА) И ЕГЭ по дисциплине «Информатика и ИКТ»); 

– рефлексивный (методика определения уровня рефлексивности  

В.В. Пономаревой). 

3.  Опытно-экспериментальная работа проводилась в несколько этапов: 

– подготовительный этап, состоящий из изучения научно-педагогической 

литературы, разработки содержания методики формирования алгоритмической 

компетентности, проектирования диагностического инструментария, 

формирования экспериментальных и контрольных групп; 

– констатирующий этап, предполагающий первичную диагностику уровня 

сформированности алгоритмической компетентности студентов контрольной и 

экспериментальной групп на начало эксперимента и обоснование однородности 

этих групп; 
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–  формирующий этап, включающий в себя реализацию разработанной 

методики формирования алгоритмической компетентности в экспериментальной 

группе; 

–  обобщающий этап, состоящий из обработки и сравнения результатов 

опытно-экспериментальной работы и подведения итогов. 

4.  Процесс реализации методики позволил продемонстрировать 

возможности настоящей методики в формировании алгоритмической 

компетентности будущих ИКТ-специалистов, состоящие в использовании 

потенциала математики в контексте исследуемой компетентности. 

5. Опытно-экспериментальная работа, проведенная в целях проверки 

результативности разработанной методики, обеспечивалась участием 100 

студентов Краевого государственного автономного профессионального 

образовательного учреждения «Ачинский техникум нефти и газа», обучающихся 

в 2012 – 2016 годах, в одинаковых условиях эксперимента: время обучения, 

диагностические материалы, позволяющие оценивать уровень развития 

компонентов алгоритмической компетентности, единые критерии оценки 

учебных достижений. 

6. Анализ динамики уровней сформированности компонентов 

алгоритмической компетентности, проведенный на основе данных начального и 

итогового измерений в контрольных и экспериментальных группах, позволил 

заключить, что уровень сформированности алгоритмической компетентности в 

экспериментальных группах выше, чем в контрольных группах. 

7.   Статистические расчеты позволили доказать значимость различий между 

контрольными и экспериментальными группами с помощью 𝜑∗ − критерия 

Фишера (р<0,05). 

8. Применение G-критерия знаков позволило установить положительную 

динамику алгоритмической компетентности как интегративной характеристики 

студентов экспериментальных групп при положительной динамике 

сформированности ее компонентов. 
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9. Полученные результаты позволяют подтвердить результативность 

методики формирования алгоритмической компетентности будущих ИКТ-

специалистов в процессе обучения математике. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Проведенное обоснование теоретических основ и построение методики 

формирования алгоритмической компетентности будущих ИКТ-специалистов, 

реализуемой в процессе обучения математике, в соответствии поставленной цели, 

объекту, предмету и гипотезе исследования позволили получить следующие 

результаты:  

1. Выявлена недостаточность научных знаний о формировании 

алгоритмической компетентности студентов системы СПО – будущих ИКТ-

специалистов. 

2. Разработана научная идея организации процесса формирования 

алгоритмической компетентности с применением комплекса профессионально 

направленных задач, отражающих логику алгоритмизации, с соблюдением 

принципов научности, системности, целесообразности, непрерывности, 

преемственности и поэтапности. 

3. Конкретизировано понятие «алгоритмическая компетентность»: 

алгоритмическая компетентность будущего ИКТ-специалиста представляет собой 

интегративное, динамическое качество личности, раскрывающееся в способности 

использовать готовые алгоритмы для решения определенного круга задач, 

комбинировать их, составлять новые и выбирать оптимальный алгоритм, а также 

в готовности осуществлять алгоритмизацию при решении различных задач 

профессиональной сферы. 

4. Теоретически обоснована и конкретизирована структура 

алгоритмической компетентности как система взаимосвязанных компонентов: 

аксиологического, когнитивного, праксиологического и рефлексивного. 

5. Разработаны и охарактеризованы этапы формирования алгоритмической 

компетентности: ознакомительно-ориентирующий, характеризующийся 

приоритетным формированием аксиологического компонента алгоритмической 

компетентности; этап приобщения, на котором доминирует формирование 

когнитивного и праксиологического компонентов; и этап закрепления навыков, 
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обеспечивающий формирование праксиологического и рефлексивного 

компонентов. 

6. Выявлен потенциал дисциплины «Математика» в контексте 

формирования алгоритмической компетентности будущих ИКТ-специалистов, 

заключающийся: в абстрактно-логической сущности дисциплины «Математика», 

позволяющей осваивать способы разработки алгоритмов посредством логики 

решения математических задач; в предметном содержании математики, ставшим 

источником развития основ информатики как науки и определившим общую 

тенденцию использования символьных обозначений, и множество 

межпредметных задач; в применении компьютерных программ и математических 

пакетов на занятиях математикой, способствующем переходу процесса обучения 

математики на качественно новый уровень. 

7. В содержании обучения математике, в целях формирования 

алгоритмической компетентности студентов – будущих ИКТ-специалистов, на 

основе задачного подхода и выявленного потенциала дисциплины «Математика» 

выделена методическая алгоритмическая линия. 

8. Спроектированы, содержательно описаны и соотнесены с этапами 

формирования алгоритмической компетентности задачи методической 

алгоритмической линии на применение готовых алгоритмов (I-го типа) и на 

составление и комбинирование алгоритмов (II-го типа). 

9. Разработана и теоретически обоснована технология обогащения 

содержания обучения математике задачами I-го и II-го типов. 

10.  Разработаны критерии оценки сформированности алгоритмической 

компетентности: аксиологический, когнитивный, праксиологический и 

рефлексивный, степень выраженности которых позволила выявить уровни 

сформированности исследуемой компетентности: низкий, средний и высокий. 

11. Разработана модель методики формирования алгоритмической 

компетентности как целостная структура целевого, методологического, 

содержательного, процессуально-технологического и результативно-оценочного 

компонентов. 
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12. Определены и охарактеризованы компоненты методики формирования 

алгоритмической компетентности: 

– цели методики формирования алгоритмической компетентности 

заключаются в формировании положительной мотивации к алгоритмической 

деятельности, способности самостоятельной деятельности при получении знаний, 

готовности применять алгоритмические умения на практике, способности к 

составлению моделей, способности переноса алгоритмических умений в 

профессиональную деятельность; 

– определены методологические подходы к разработке методики 

формирования алгоритмической компетентности: системный, компетентностный, 

деятельностный, контекстный, задачный, личностно-ориентированный; 

– содержание методики обогащено профессионально направленными 

задачами I-го и II-го типов согласно критериям научной и практической 

значимости, дифференцированности, целесообразности, сбалансированности, 

соответствия сложности содержания учебного материала реальным возможностям 

обучаемых, соответствия объема содержания отведенному на изучение времени; 

–  содержательно описаны процессуально-технологический и рефлексивно-

оценочный компоненты методики и обосновано предпочтение элементам 

активных форм обучения. 

13. Создан и применен диагностический аппарат для определения уровня 

сформированности алгоритмической компетентности, включающий: 

аксиологический, когнитивный, праксиологический и рефлексивный компоненты, 

и позволяющий отслеживать динамику развития компонентов алгоритмической 

компетентности. 

14. Доказана результативность реализованной в опытно-экспериментальной 

работе методики формирования алгоритмической компетентности с 

использованием методов математической статистики. 

Таким образом, выполнены задачи и подтверждена гипотеза исследования. 

Результаты исследования внедрены в процесс обучения математике в рамках 

дисциплины «Элементы высшей математики» студентов Краевого 
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государственного автономного профессионального образовательного учреждения 

«Ачинский техникум нефти и газа», обучающихся по специальности 09.02.04 

«Информационные системы (по отраслям)». Разработаны и внедрены 

методические рекомендации для преподавателей по формированию 

алгоритмической компетентности студентов СПО – будущих ИКТ-специалистов.  
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ A 

 

Сопоставление трактовок понятий «компетенция» и «компетентность» 

Таблица 1 – Сопоставление трактовок понятий «компетенция» и 

«компетентность» 

Автор 

(авторы) 

Трактовка понятия «компетенция» Трактовка понятия 

«компетентность» 

И.А.Зимняя «внутренние, потенциальные, 

сокрытые психологические 

новообразования (знания, 

представления, программы 

действий, систем ценностей и 

отношений), которые затем 

выявляются в компетентностях 

человека, как актуальных, 

деятельностных проявлениях»[52] 

«всегда есть актуальное 

проявление компетенции». [52] 

 

Э.Ф. Зеер и 

Э.Э.Сыманюк 

«интегративная целостность 

знаний, умений и навыков, 

обеспечивающих 

профессиональную деятельность» 

[51] 

 

 «совокупность (система) знаний 

в действии». [51] 

 

А.В. Хуторской «отчужденное, заранее заданное 

социальное требование к 

образовательной подготовке 

ученика, необходимой для его 

эффективной, продуктивной 

деятельности в определенной 

сфере» [148] 

 

 «владение, обладание учеником 

соответствующей компетенцией, 

включающее его личностное 

отношение к ней и предмету 

деятельности». [148] 
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Продолжение таблицы 1 

Автор 

(авторы) 

Трактовка понятия «компетенция» Трактовка понятия 

«компетентность» 

А.А. Вербицкий «система ценностей и личностных 

качеств, знаний, умений, навыков и 

способностей человека, 

обеспечивающая его готовность к 

компетентностному выполнению 

профессиональной 

деятельности».[22]. 

 

В.И. Байденко «контекстная целесообразность, 

контекстное творчество, 

контекстно – деятельностная 

самоорганизация, самоуправление, 

самооценивание, 

саморегулирование, самокоррекция 

или иными словами мера 

образовательного успеха личности, 

проявляющегося в ее собственных 

действиях в определенных 

профессионально и социально 

значимых ситуациях» [6] 

 

А.К. Маркова  «профессионально компетентен 

такой труд учителя, в котором на 

достаточно высоком уровне 

осуществляется педагогическая 

деятельность, педагогическое 

общение, реализуется личность 

учителя…компетентность 

учителя определяется 

соотношением в его реальном 

труде того, каковы его 

профессональные знания и 

профессиональные позиции» [95] 
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Продолжение таблицы 1 

Автор 

(авторы) 

Трактовка понятия «компетенция» Трактовка понятия 

«компетентность» 

Т.Е. Исаева «особенностью компетенции 

является способности личности 

использовать полученные знания, 

умения, создавать новые смыслы, 

информацию, объекты 

действительности в процессе 

непрерывного личностного 

совершенствования». [55] 

 «проявленные компетенции». 

 

Е.М. Огарев  «компетентность – категория 

оценочная, которая характеризует 

человека как субъекта 

специализированной 

деятельности, где развитие 

способностей человека дает ему 

возможность выполнять 

квалифицированную работу, 

принимать решения в 

проблемных ситуациях, 

планировать и совершенствовать 

действия, которые приводят к 

успешному достижению 

поставленных целей» [111] 
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Продолжение таблицы 1 

Автор 

(авторы) 

Трактовка понятия 

«компетенция» 

Трактовка понятия «компетентность» 

Ю.Г. Татур  «проявленные специалистом на практике 

стремление и способность (готовность) реализовать 

свой потенциал (знания, умения, опыт, личностные 

качества и др.) для успешной творческой 

(продуктивной) деятельности в профессиональной 

и социальной сфере, осознавая ее социальную 

значимость и личную ответственность за 

результаты этой деятельности, необходимость ее 

постоянного совершенствования». [135] 

 

В.А. Болотов и 

В.В. Сериков 

  «способ существования знаний, умений, 

образованности, способствующий личностной 

самореализации, нахождению воспитанником 

своего места в мире, вследствие чего образование 

предстает как высокомотивированное и в 

подлинном смысле личностно ориентированное,  

обеспечивающее максимальную востребованность 

личностного потенциала, признание личности 

окружающими и осознание ею самой собственной 

значимости….Компетентность, таким образом, 

предстает как сложный синтез когнитивного, 

предметно – практического и личностного опыта» 

[14]  

М.А. Чошанов  «компетентность – это не просто обладание 

знаниями, а постоянное стремление к их 

обновлению и использованию в конкретных 

условиях, т.е. владение оперативными и 

мобильными знаниями; это гибкость и критичность 

мышления, подразумевающая способность 

выбирать наиболее оптимальные и эффективные 

решения и отвергать ложные» [150] 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Требования к результатам освоения образовательной программы (элементы 

ФГОС СПО по специальности 09.02.04 «Информационные системы (по 

отраслям)») 

Выпускник, освоивший образовательную программу, должен обладать 

следующими общими компетенциями (далее – ОК): 

ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, 

применительно к различным контекстам. 

ОК 02. Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, 

необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности. 

ОК 03. Планировать и реализовывать собственное профессиональное и 

личностное развитие. 

ОК 04. Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с 

коллегами, руководством, клиентами. 

ОК 05. Осуществлять письменную и устную коммуникацию на 

государственном языке с учетом особенностей социального и культурного 

контекста. 

ОК 06. Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать 

осознанное поведение на основе традиционных общечеловеческих ценностей. 

ОК 07. Содействовать сохранению окружающей среды, 

ресурсосбережению, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях. 

ОК 08. Использовать средства физической культуры для сохранения 

здоровья в процессе профессиональной деятельности и поддержания 

необходимого уровня физической подготовленности. 

ОК 09. Использовать информационные технологии в профессиональной 

деятельности. 
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ОК 10. Пользоваться профессиональной документацией на государственном 

и иностранном языке. 

ОК 11. Планировать предпринимательскую деятельность в 

профессиональной сфере. 

Основные виды деятельности выпускника, освоившего 

образовательную программу 

1. Разработка модулей программного обеспечения для компьютерных 

систем. 

2. Осуществление интеграции программных модулей. 

3. Ревьюирование программных продуктов. 

4. Сопровождение и обслуживание программного обеспечения 

компьютерных систем. 

5. Проектирование и разработка информационных систем. 

6. Сопровождение информационных систем. 

7. Соадминистрирование баз данных и серверов. 

8. Разработка дизайна веб-приложений. 

9. Проектирование, разработка и оптимизация веб-приложений. 

10. Администрирование информационных ресурсов. 

11. Разработка, администрирование и защита баз данных. 

Выпускник, освоивший образовательную программу, должен обладать 

профессиональными компетенциями (далее – ПК), соответствующими основным 

видам деятельности: 

ПК 1.1. Формировать алгоритмы разработки программных модулей в 

соответствии с техническим заданием. 

ПК 1.2. Разрабатывать программные модули в соответствии с техническим 

заданием. 

ПК 1.3. Выполнять отладку программных модулей с использованием 

специализированных программных средств. 

ПК 2.2. Выполнять интеграцию модулей в программное обеспечение. 
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ПК 5.4. Производить разработку модулей информационных систем в 

соответствии с техническим заданием. 

ПК 5.7. Производить оценку информационной системы для выявления 

возможности ее модернизации. 

ПК 11.1. Осуществлять сбор, обработку и анализ информации для 

проектирования баз данных. 

ПК 11.2. Проектировать базу данных на основе анализа предметной 

области. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

Структурно-содержательная модель алгоритмической компетентности 

будущих ИКТ-специалистов 

Таблица 2 – Структурно-содержательная модель алгоритмической 

компетентности будущих ИКТ-специалистов 

Компоненты 

компетентности 

Содержание компонентов 

АК-1 

Аксиологический – проявление интереса к алгоритмизации, 

– ориентация в алгоритмической деятельности на нахождение 

оптимального алгоритма, 

Когнитивный – знание основных алгоритмов решения определенного круга 

задач, 

– знания о способах построения алгоритмов и их блок-схем 

Праксиологический – умение находить алгоритм решения определенного типа задач, 

– умение формализовать решение 

  

Рефлексивный – рефлексия по поводу своих алгоритмических знаний 

АК-2 

Аксиологический – осознанное применение алгоритмических знаний и навыков 

  

Когнитивный – знание основных приемов и способов алгоритмизации 

Праксиологический – умение описывать последовательность действий при решении 

задач, 

– умение применить готовый алгоритм при решении задачи, 

– умение найти альтернативное решение, 

– умение построить алгоритм решения задачи, 

– умение комбинировать известные алгоритмы, 

– умение строить математическую модель процесса или явления 

Рефлексивный – рефлексия по поводу применения алгоритмических знаний в 

процессе решения задач  
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Продолжение таблицы 2 

Компоненты 

компетентности 

Содержание компонентов 

АК-3 

Аксиологический – проявление интереса к практической реализации алгоритма в 

профессиональной сфере как к промежуточному этапу создания 

программы  

Когнитивный – знание принципов и способов комбинирования алгоритмов и 

блок-схем, 

– знание способов применения алгоритмов 

Праксиологический – умение реализовывать алгоритм, 

– умение построить блок-схему алгоритма, 

– умение комбинировать блок-схемы, 

– умение использовать при решении задач математические 

пакеты типа «Mathcad» и «Excel» 

– умение проверить правильность решения задачи и оценить 

результат, 

– умение отлаживать алгоритмы, 

– способность переносить знания из предметной области в 

профессиональную, 

Рефлексивный – самооценка своей поисковой деятельности, 

– критическое отношение к полученному результату, 

– рефлексия по поводу применения алгоритмических знаний при 

решении профессиональных задач 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

Рабочая программа  

учебной дисциплины ЕН.01. Элементы высшей математики 09.02.04 

«Информационные системы (по отраслям)» 

Объем 216 часов, аудиторная нагрузка 144 часа 

Содержание учебного материала 

Раздел 1 Элементы линейной алгебры 

Тема 1.1. Матрицы и определители 

Матрицы. Действия над матрицами 

Понятие определителя п-го порядка. Свойства определителя 

Обратная матрица 

Ранг матрицы. Элементарные преобразования матриц 

Тема 1.2. Системы линейных уравнений 

Однородные и неоднородные системы линейных уравнений 

Решение системы линейных уравнений по правилу Крамера 

Решение системы линейных уравнений методом Гаусса 

Решение системы линейных уравнений матричным методом 

Раздел 2 Элементы аналитической геометрии 

 Тема 2.1 Векторы. Операции над векторами. Базис 

Векторы. Линейные операции над векторами 

Базис 

Прямоугольная декартова система координат 

Скалярное и векторное произведение векторов 

Смешанное произведение векторов 

 Тема 2.2 Прямая на плоскости и в пространстве. Плоскость в пространстве 

Уравнение линии на плоскости 

Уравнение прямой в пространстве в канонической и 

параметрической формах 

Уравнение плоскости 

Нормированное уравнение плоскости 
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Раздел 3 Основы математического анализа 

 Тема 3.1 Основы теории пределов и непрерывность 

Числовые последовательности. Предел последовательности 

Бесконечно малые и бесконечно большие последовательности, 

связь между ними 

Предел функции в точке. Свойства пределов 

Односторонние пределы. Теорема о существовании двустороннего 

предела 

Непрерывность функции 

Точки разрыва, их классификация. Теорема Больцано-Коши и 

Вейерштрасса 

Предел суммы, произведения и частного двух функций 

 Тема 3.2 Дифференциальное исчисление функций одной или нескольких 

переменных 

Определение производной функции 

Дифференцируемость функции. Дифференциал функции 

Производная сложной функции 

Производные высших порядков 

Функции нескольких переменных. Основные понятия 

Частные производные функций нескольких переменных 

Исследование функции на монотонность, экстремумы, выпуклость, 

перегиб 

Асимптоты кривой 

Полное исследование функции. Построение графиков 

 Тема 3.3 Интегральное исчисление функции одной или нескольких 

действительных переменных 

Неопределенный интеграл. Непосредственное интегрирование 

Интегрирование методом подстановки 

Интегрирование по частям 

Интегрирование рациональных функций 
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Интегрирование иррациональных функций 

Универсальная тригонометрическая подстановка 

Определенный интеграл и его свойства 

 Тема 3.4 Теория рядов 

Понятие числового ряда. Необходимое условие сходимости ряда 

Достаточные признаки сходимости знакоположительных рядов 

Признак Лейбница сходимости знакочередующегося числового 

ряда 

Достаточный признак сходимости знакопеременного ряда, 

абсолютная и условная сходимость 

Функциональные последовательности и ряды. Степенные ряды 

Ряды Тейлора и Маклорена. Разложение элементарных функций в 

ряд. Ряды Фурье  

Раздел 4 Обыкновенные дифференциальные уравнения 

 Тема 4.1 Обыкновенные дифференциальные уравнения 

Определение обыкновенного дифференциального уравнения. 

Общее и частное решение 

Уравнения с разделенными и разделяющимися переменными 

Однородные уравнения первого порядка 

Уравнения в полных дифференциалах 

Линейные дифференциальные уравнения второго порядка 

однородные и неоднородные 

Линейные неоднородные уравнения с постоянными 

коэффициентами 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д 

Бланк методики мотивации профессиональной деятельности (К.Замфир 

в модификации А. Реана) 

Таблица 3 – Бланк методики мотивации профессиональной деятельности 

(К.Замфир в модификации А. Реана) 
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1. Денежный заработок      

2. Стремление к продвижению по работе      

3. Стремление избежать критики со 

стороны руководителей и коллег 

     

4. Стремление избежать возможных 

наказаний или неприятностей 

     

5. Потребность в достижении 

социального престижа 

     

6. Удовлетворение от самого процесса и 

результата труда 

     

7. Возможность наиболее полной 

самореализации именно в данной 

деятельности 

     

 

В данной методике предлагается оценить значимость побуждений в 

профессиональной деятельности для себя по пятибалльной шкале. 
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Вычисляются показатели внутренней мотивации (ВМ), внешней 

положительной мотивации (ВПМ) и внешней отрицательной мотивации (ВОМ) в 

соответствии со следующими ключами: 

вм =  
оценка п.6+оценка п.7

2
, 

впм =  
оценка п.1+оценка п.2+оценка п.5

3
 , вом =  

оценка п.3+оценка п.4

2
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е 

Фрагменты входного, текущего и итогового тестов для диагностики 

уровня сформированности когнитивно-праксиологического компонента 

алгоритмической компетентности  

Фрагмент входного теста для диагностики начального уровня 

сформированности когнитивно-праксиологического компонента 

Часть 1 

1. Запишите значение переменной в после выполнения фрагмента 

алгоритма, изображенного на Рисунке 1 

 

Рисунок  1 – Блок-схема алгоритма 

 

1) 387      2) 643    3) 159  4) 95 

2. Пусть множества A {параллелограммы}, B {ромбы}, C

{прямоугольники}. Тогда множество CBA   есть  

1) ромбы    2) прямоугольники            

3) параллелограммы    4) квадраты 

3. Ниже приведен фрагмент программы – реккурсивный алгоритм А. 

Сколько символов будет напечатано на экране после вызова А(23)? 

 

 

да 
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алг А(цел п) 

 нач если MOD(п;3) = 1 

      то вывод А 

 все 

 если п>2 

        то А(п-1) 

 все 

    кон 

Часть 2 

1. Исполнитель умеет выполнять две команды: 

1. Прибавь 12 

2. Прибавь 3 

Первая команда увеличивает исходное число на 12, вторая – на 3. 

Программа Исполнителя – это последовательность команд. Сколько различных 

чисел может получить Исполнитель из числа 1 с помощью программы из 5 

команд? 

2. Каково наибольшее целое число Х, при котором истинно 

высказывание      115050  ХХХХ ? 

Часть 3 

1. Составить блок – схему алгоритма вычисления значения функции 





















3,
5

30,1

0,
2

2

x
x

xx

x
x

y       в точке 0x . 

 Найти, пользуясь составленной блок – схемой      1245,2  yyy . 

2. Написать алгоритм нахождения площади треугольника, 

изображенного на Рисунке 2 при произвольном значении  1aa . 

Найти площадь треугольника при 4;3;2  aaa  и  заполнить             таблицу  
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a  2 3 4 

S     

 

 

Рисунок 2 – Треугольник, образованный касательной к графику функции и осями координат. 

Текущий тест по теме «Матрицы и определители» для диагностики 

уровня сформированности когнитивно-праксиологического компонента  

Часть 1 

1. Составить алгоритм проверки является ли произвольная матрица 

вырожденной? Из предложенных выбрать вырожденную матрицу  

      1)  








211

211
  2) 









 21

21
  3) 

















0

0

0

  4) 








10

00
. 

2. Составить алгоритм, с помощью которого для произвольной матрицы 

А можно было найти размеры матрицы В такой, чтобы выполнялось действие 

ВАТ .  Для матрицы 
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51

32

А  выбрать матрицу В  такую, что можно выполнить 

действие ВАТ  

1) 
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11
  2) 
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  3) 








3

1
   4)  121  

3. Заменить неверное действие в алгоритме нахождения определителя 

третьего порядка матрицы 
















333231

232221

131211

ааа
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ааа

 методом разложения по второй строке 
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1. найти алгебраические дополнения элементов второй строки   

232221 ,, ААА , 

2. суммировать значения, полученные в пункте 1. 

1) 1. найти миноры элементов второй строки 232221 ,, МММ , 

2) 2. найти сумму полученных в пункте 1 значений, умноженных на 

соответствующие элементы строки, 

3) 2. найти произведения полученных в пункте 1 значений, 

4) 2. найти сумму полученных в пункте 1 значений с противоположным 

знаком. 

4. Определить правильный вариант последовательности действий при 

решении матричного уравнения СВХА   

1) 1.найти АВ  

   2.найти   1
АВ  

        3.найти   1
 АВСХ  

2) 1.найти 1А  

     2.найти 1В  

     3.найти СВАХ 11   

3) 1.найти 1А  

    2.найти 1В  

    3.найти 11  ВСАХ  

 

Часть 2 

1. Составить алгоритм проверки, является ли квадратная матрица А  

размерностью пп  инволютивной. Проверить, используя составленный 

алгоритм, будет ли матрица 























2

1

2

3
2

1

2

1

 инволютивной. 

2. Составить блок – схему алгоритма нахождения определителя 
2221

1211

аа

аa
. 

3. Используя блок-схему алгоритма нахождения определителя второго 

порядка, составить алгоритм и его блок-схему нахождения определителя третьего 

порядка методом разложения по строке. 
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4. Найти определитель матрицы   















 




















































801,6

014,2

531

2

12,205,31,1

75,37,45

23,421,21,3

42,121,1

25,111,327,031,0

7,21,401,25,3

23,14,375,25,1

. 

5. Перевозка грузов из областного центра до трех комбинатов: А, В и С 

осуществляется тремя видами транспорта: водным, автомобильным и 

железнодорожным. Причем водным транспортом каждому комбинату 

поставляется х  тонн груза в месяц, автомобильным поставляется каждому 

комбинату у тонн груза в месяц, железнодорожным – z  тонн. Стоимость 

перевозок (в условных единицах (у.е.) за тонну груза) для каждого из комбинатов 

задается таблицей 

 

 водный транспорт автомобильный 

транспорт 

ж/д 

транспорт 

комбинат А 3 2,5 4,3 

комбинат В 2 5,2 3,1 

комбинат С 2,7 3 4,2 

 

В результате за квартал комбинат А заплатил за перевозку 3780 у.е., 

комбинат В – 3720 у.е., комбинат С – 3825 у.е. Сколько тонн груза перевезено за 

квартал каждому комбинату? Насколько выгодно коммерческое предложение 

перевозчиков: перевезти весь этот груз не за квартал, а за месяц, при снижении 

цены на перевозку водным транспортом на 20%, железнодорожным – на 10%, и 

повышении цены на автоперевозки на 15%? 
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Фрагмент итогового теста для диагностики уровня сформированности 

когнитивно-праксиологического компонента 

Часть 1  

1. Чему равно значение переменной а  после выполнения следующего 

фрагмента программы на алгоритмическом языке? 

1:а  

10:в  

вас  2:  

если  10с  

        то саа :  

        иначе 0:а  

1) 10   2) 0   3) 13   4) 11 

2. Указать недостающий шаг алгоритма нахождения наибольшего значения 

непрерывной функции  xfy   на отрезке  ba;  

а) находим производную функции  xfy  , 

б) находим критические точки функции, 

в) находим значения функции на концах отрезка и в критических точках, 

г) сравнивая полученные значения, выбираем наибольшее значение 

 

1) находим знаки 

производной при 

переходе через 

критическую 

точку 

2) из 

критических 

точек выбираем 

те, которые 

попадают в 

отрезок  ba;  

3) нет 

пропущенных 

шагов 

4) находим 

значения 

производной на 

концах отрезка

 ba;  

 

3. Алгоритм вычисления значения функции F(n), где n – натуральное число, 

задан следующими соотношениями 
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1)( nF  

nnFnF  )()(  , при 1n . 

Чему равно значение функции )5(F ? 

 

Часть 3 

1. Напишите блок-схему алгоритма, с помощью которого определяется 

принадлежность точки  ух, заштрихованной области (Рисунок 3) 

 

Рисунок 3 – Область, образованная окружностью, прямой и осями координат 

2. Циркуль с ножками длиной 4 единицы помещается грифелем и иглой в 

концы отрезка длиной 4 единицы, образуя при этом равносторонний треугольник. 

Затем грифель и игла смещаются к центру отрезка на 0,5 единиц каждый, образуя 

меньший равнобедренный треугольник. Затем подобным образом грифель и игла 

смещаются на 0,5 единиц. При повторении этого процесса образуется некоторое 

количество равнобедренных треугольников. Найти косинус наименьшего угла в 

получившемся множестве треугольников.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж 

Текст методики определения уровня рефлексивности (по  

В.В. Пономаревой) 

 

1. Прочитав хорошую книгу, я всегда потом долгое время думаю о ней, 

хочется ее с кем-нибудь обсудить. 

2. Когда меня неожиданно о чем-то спросят, я могу ответить первое, что 

пришло в голову. 

3. Прежде чем снять трубку телефона, чтобы позвонить по делу, я 

обычно мысленно планирую предстоящий разговор.  

4. Совершив какой-то промах, я долго потом не могу отвлечься от 

мыслей о нем. 

5. Когда я размышляю над чем-то или беседую с другим человеком, мне 

бывает интересно вдруг вспомнить, что послужило началом цепочки мыслей. 

6. Приступая к трудному заданию, я стараюсь не думать о предстоящих 

трудностях. 

7. Главное для меня – представить конечную цель своей деятельности, а 

детали имеют для меня второстепенное значение. 

8. Бывает, что я не могу понять, почему кто-либо недоволен мною. 

9. Я часто ставлю себя на место другого человека. 

10. Для меня важно в деталях представлять себе ход предстоящей работы. 

11. Мне было бы трудно написать серьезное письмо, если бы я заранее не 

составил плана. 

12. Я предпочитаю действовать, а не размышлять над причинами своих 

неудач. 

13. Я довольно легко принимаю решение относительно дорогой покупки. 

14. Как правило, что-то задумав, я прокручиваю в голове свои замыслы, 

уточняя детали, рассматривая все варианты. 

15. Я беспокоюсь о своем будущем. 
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16. Думаю, что во множестве ситуаций надо действовать быстро, 

руководствуясь первой пришедшей в голову мыслью. 

17. Порой я принимаю необдуманные решения. 

18. Закончив разговор, я, бывает продолжаю вести его мысленно, приводя 

все новые и новые аргументы в защиту своей точки зрения. 

19. Если происходит конфликт, то, размышляя над тем, кто в нем 

виноват, я в первую очередь начинаю с себя. 

20. Прежде чем принять решение, я всегда стараюсь все тщательно 

обдумать и взвесить. 

21. У меня бывают конфликты от того, что я порой не могу предугадать, 

какого поведения ожидают от меня окружающие. 

22. Бывает, что, обдумывая разговор с другим человеком, я как бы 

мысленно веду с ним разговор. 

23.  Я стараюсь не задумываться над тем, какие мысли и чувства 

вызывают в других людях мои слова и поступки. 

24. Прежде чем сделать замечание другому человеку, я обязательно 

подумаю, в каких словах это лучше сделать, чтобы его не обидеть. 

25. Решая трудную задачу, я думаю над ней даже тогда, когда занимаюсь 

другими делами. 

26. Если я с кем-то ссорюсь, то в большинстве случаев не считаю себя 

виноватым. 

27. Редко бывает так, что я жалею о сказанном. 

Из этих утверждений 15 являются прямыми (1, 3, 4, 5, 9, 10, 11, 14, 15, 19, 

20, 22, 24, 25), а остальные обратными.  Для получения итогового балла 

суммируются в прямых вопросах цифры, соответствующие ответам испытуемых, 

а в обратных – значения, замененные на те, что получаются при переворачивании 

шкалы ответов. Все пункты группируются в четыре группы: ретроспективная 

рефлексия деятельности, рефлексия настоящей деятельности, рефлексия будущей 

деятельности, рефлексия взаимодействия с другими людьми. 

Полученные баллы переводятся в стены по таблице.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ З 

Статистическая обработка результатов обобщающего этапа опытно-

экспериментальной работы 

 

Расчеты 𝜑∗ − критерия Фишера (методика углового преобразования 

Фишера) оформим в виде таблицы. Обозначим интересующий нас признак как 

«наличие эффекта» и сформулируем гипотезы: 

0Н  {контрольная группа и экспериментальная группа не различимы по 

уровню сформированности рассматриваемого компонента алгоритмической 

компетентности}, 

1Н  {контрольная группа и экспериментальная группа различимы по 

уровню сформированности рассматриваемого компонента алгоритмической 

компетентности}. 

Найденное с помощью таблиц [122] значение ЭМП  сравнивается с 

критическими значениями * , принятыми в психологии,   64,105,0*   и 

  31,201,0*  . В случае, если ЭМП  находится в зоне значимости ( 31,2ЭМП ) 

принимается гипотеза 
1Н . Если ЭМП  находится в зоне незначимости                      

( 64,1ЭМП ) принимается гипотеза 0Н . 
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Таблица 4 – Результаты расчета критерия по уровням сформированности 

компонент алгоритмической компетентности на начало эксперимента 

К
о
м

п
о
н

ен
т 

 

 

 

Группа 

 

Наличие 

эффекта в 

% 

 

 

ЭМП  

 

                         

                     Вывод 

А
к
си

о
л

о
ги

ч
ес

к
и

й
 

                       эффект – наличие внутренней мотивации  

К-1 20  

0,778 

ЭМП  находится в зоне незначимости, 

принимается гипотеза 0Н , выборки однородны 

 
Э-1 12 

К-2 20  

0,368 

ЭМП  находится в зоне незначимости, 

принимается гипотеза 0Н , выборки однородны Э-2 16 

  
  
  
  
К

о
гн

и
ти

в
н

о
-

п
р
ак

си
о
л
о
ги

ч
ес

к
и

й
 

эффект – уровень сформированности компонента не ниже среднего 

К-1 24  

0,322 

ЭМП  находится в зоне незначимости, 

принимается гипотеза 0Н , выборки однородны 

 
Э-1 28 

К-2 28  

0,608 

ЭМП  находится в зоне незначимости, 

принимается гипотеза 0Н , выборки однородны 
Э-2 36 

Р
еф

л
ек

си
в
н

ы
й

 

эффект – уровень сформированности компонента не ниже среднего 

К-1 60  

0,293 

ЭМП  находится в зоне незначимости, 

принимается гипотеза 0Н , выборки однородны 

 
Э-1 64 

К-2 52  

0,283 

ЭМП  в зоне незначимости, принимается 

гипотеза 0Н , выборки однородны 
Э-2 48 
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Таблица 5 – Результаты расчета критерия по уровням сформированности 

компонент алгоритмической компетентности по завершению эксперимента 

К
о
м

п
о
н

ен
т 

к
о
м

п
ет

ен
тн

о
ст

и
 

 

 

 

Группа 

 

 

Наличие 

эффекта в 

% 

 

 

ЭМП  

 

 

 

Вывод 

  
  
  
  
А

к
си

о
л
о
ги

ч
ес

к
и

й
 

                       эффект – наличие внутренней мотивации  

К-1 20  

 

 

2,84 

ЭМП  находится в зоне значимости, 

принимается гипотеза 1Н   

 
К-2 16 

Э-1 36 

Э-2 28 

 

  
  
  
  
К

о
гн

и
ти

в
н

о
-

п
р
ак

си
о
л
о
ги

ч
ес

к
и

й
 

эффект – уровень сформированности компонента не ниже среднего 

К-1 32  

 

 

2,425 

ЭМП  находится в зоне значимости, 

принимается гипотеза 1Н   

 
К-2 40 

Э-1 60 

Э-2 60 

Р
еф

л
ек

си
в
н

ы
й

 

эффект – уровень сформированности компонента не ниже среднего 

К-1 64  

 

 

1,76 

ЭМП  находится в зоне неопределенности, 

отвергается гипотеза 0Н  

 
К-2 60 

Э-1 76 

Э-2 80 

 


