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Общак характериnика исследования 

Акrуа.."lьность исследования. 

Введение новых образовательных стандартов высшего 

профессионального образования связано с компетентно1,,'Тным подходом при 
переходе к двухуровневой системе образования: бакалавр - специалист, бакалавр 

- магистр. Всеобщая компьютеризация, использование математического 

моделирования вызывают необходимuсть качественной математической 

.составляющей профессиональной 1<омпетентности выпускника техrюлогического 
университета. 

Профессионально-прикладная математическая компетентность бакалавра 
предполагает оеладенис фундаментальными математическими МС'!'Одами на 

уровне, достаточном для решения профессиональных задач и для продолжения 

образования на ступени магистра. Дrlя обеспечения конкурентоспособности 

специа.1Jиста на рынке труда он11 должна обладать устойчивостью в аспекте 

прочности зньний и умений, обес11ечения их сохранения на требуемый период 

времени, возможности их самостоятельного обновления для решения профес­

сиональных проблем. Компетентностный подход в математической подготовке 

предполагает выделение тех частных математических методов, которые нужны 

конкретному специалисту для решения профессиональных задач, а также развитие 
средствами математики специальных способностей к профессиональной деятель­

ности, прежде всего способностей к проектно-конструктивной деятельности. 

Различные подходы к профессиона.11ьной подготовке инженеров 

технологического профиля и, в чш.'Тности, к математической подготовке в 

технологическом университете рассматривались в трудах педагогов 

исследователей. 

Компетентностный подход к образованию в средней и высшей школе 

изучался И.А. Зимней, М.А. Петуховым, А.А. Вербицким, Н.В. Борисовой, 

Д. Равеном. Проблема мотивации студентов технических вузов в рамках 

профессиональной направленности обучения рассмотрена в диссертационных 
исследованиях А.Б. Каганова, Н.Б. Нестеровой, Г.Г. Ханцевой и др. 
Образовательные среды, в частности предметно-ориентированные среды изучали 
М. Монтессори, А. А. Андреев, В. А. Ясвин, Д. В. ЧернилевскиА, М.Н. Башмаков. 

Шнрокопрофнльная подготовк11 специалистов в техническом вузе рассмотрена в 
трудах А.А. Кирсанова, А.М. Кочнева, Ю.Г. Фокина. Формированию содержания 

курса высшей математики, опреде..чению оптимального объема, а также выбору 

оптимальных методик обучения посвящены работы Л.С.Александрова, 

А.Д. Александрова, В.С. Владимирова, Л.И. Колмо1·орова. Л.Д. Кудрявцева, 

Л.С. Понтрягина. Проблеме углубJiенноА математической подrотовки посвящены 
диссертационные исс.11едования Р.Н. Зариnова, _М.А. Люстига, вопросы 
фундаментализации профессионального образования специалиста в 

технолоrическом университете рассмотрены в работах В.В.Кондратьева, 
мноrопрофильная математическая подготовка в технологическом университете 

изучалась Л.Н. Журбенко, С.Н. Нуриевой. Проблемы математи•1ескоrо 
моделирования и использования его в профессиональной деятельности изучались 
Б.В. Гнеденко, К.А. Рыбниковым, А.А. Самарским. 
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В указанных работах эахладывается основа для решения nроблемы 

интеграции фундаментальности и профессиональной направленности 
математической подготовки бакалавров технологического университета, однако 
для обеспечения устойчивости профессионально-прикладной математической 
компетентности на основе развития способностей к математическому 

моделированию и проектно-конструктивной деятельности необходимо 
формирование профессионально-ориентированной среды математической 

подготовки бакалавров. Возникает противоречие между необходимостью 

обеспечить устойчивость профессионально-прикладной математической 

компетентности бакадавров на основе развития способностей к математическому 
модедированию и проектно-конструктивной деятельности и отсутствием 

профессионально-ориентированной среды математической подготовки бакалавров 

в технологическом университете, развивающей эти способности. 

Проблема исследованиs:. каковы дидактические условия формирования 
nрофессионально-ориентированной среды математической подготовки, которая 

обеспечивает устойчивость профессионально-прикладной математической 
компетентности бакалавров технологического университета на основе развития 

проектно-конструктивных способностеП. 

Объект исследоваинs: процесс профессиональной подготовки бакалавров 

в технологическом университете. 

Предмет исследовав••: дидактические условия формирования 

профессионально-ориентированной среды математической подготовки бакалавров 

в технологическом университете. 

Цель исследования: выявить и обосновать дидактические условия 

формирования профессионально-ориентированной среды математической 

подготовки бакалавров в технологическом университете, обеспечивающей 

устойчивость профессионально-прикладной математической компетентности на 

основе развития проектно-конструктивных способностеЯ. 
Гипотеза исследованн11: математическая подготовка бакалавров будет 

обеспечивать устойчивость профессионально-прикладной математической 
компетентности бакалавров, если: 

1 ) будет разработана модель профессионально-ориентированной среды 
математической подготовки для развития проектно-конструктивных способностей 

бакалавров на основе компетентностноrо и проблемно-задачноrо подходов; 

2) содержательная составляющая ·профессионально-ориентированной среды 
математической подготовки будет сформирована на основе пр~tнципов 

модульности, интеграции фундаментальности и профессиональной 
направленностн и вКJiючать базу классифицированных по проектно­

конструктивным способностям и содержанию задач; 

3) процессуальная составляющая профессионально-ориентированной среды 
математической подготовки будет спроектирована на основе принципов 

творческой аналогии и индивидуализации, в виде технологии развития проектно­

конструктивных способностей с введением критериев их развития. 

Согласно цели, предмету, гипотезе исследования в работе решаются 

следующие задачи исследоваиик: 

г~ -. -' . · :т)·;!Ис~дl 
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• осуществить анализ требований к математической подrотовке бакалавров 
тсхнолоtическоrо · университета в условиях компетентностного подхода, 

испо;1ьзования проблемно-задачного подхода в профессиональной ориентации 
математической подготовки ; 

• разработать дидактические условия формирования профессионnльно­

орИентированной среды математической подготовки бакалавров в 
технологическом университете, обеспечивающей устойчивость профессионал~.но­
прикладной математической компетентности на основе развития проектно­

конструктнвных способностей ; 

• разработать содержание профессионалhно-ориентированной среды 

математической подготовки бакалавров; 
осуществить проектирование процессуальной составляющеli 

математической подг()1'(iоки бакалавров как технологии развития прut;ктно­

конструктивных способностей; 
• эксперименталhно обосновать обеспечение устойчивости профессионально-

прикладно!! математической компетентности при использовании 

профессионально-ориентированно!! среды математическо!! подготовки . 

Методологическую основу исследовании составляют идеи: 1) компе-

тентностного подхода (И.А. Банько, И.А. Зимняя, М.А. Петухов); 2) про-
блемною подхода (М.И. Махмутов, В. Оконь, Т.В.Кудрявцев, И.Я. Лернер, 
А.М. Матюшкин и др.); 3) задачного подхода (Г.А. Балл, Л.М. Фридман и др.); 
4) проблемно-модульного подхода (М. А. Чошанов); 5) контекстною подхода 
(А.А. Вербицкий); 6) системного и деятельностного подходов (Б.Г.Ананьев, 

П.Я.Гальперин, А.И.Леонтьев, Н.Ф.Талызина, В .Д.Шацриков); 7) теоретических 
основ проектирования подготовки специалистов в техническом вузе (Л.И. Гурье, 
В .Г. Иванов, А.А. Кирсанов, В.В . Кондратьев, А.М. Кочнев, Д.В. Чернилевскиlt и 
др. ); . 8) профессиональной подготовки специалистов технических вузов 

(Г.А. Бокарев, С.Я. Батышев); 9) индивидуализации и личностно­
ориентированного подхода (А .А . Кирсанов, В.В.Сериков); 10) отбора содержания 
математического обра-зования (Л.Д.Кудрявцев, Д.Пойя, А.Г. Постников); 

l l) использования математического моделирования в профессиона.1ьноll 
деятельности (Б.В. Гнеденко, К.А. Рыбников). 

В соответствии с избранной методологиеll и поставленными задачамh 

исследования были использованы следующие методы исследования : системны!! 

ана.1из психолого-педагогической, научно-методической, у•tебно-методическоll 
литературы по теме исследования; анализ учебно-программной ДокуменТаU:нИ, 
рег,1аментирующих требования к уровню профессионал~.ной подготовкн 
специалистов в технологическом университете; ·педагогический эксперимент; 
методы педагогической диапюстнки: анкетирование, тестирование, анализ 
результатов входного, текущего, итогового коНТJЮЛЯ,. меТоды математическоll 
статистики для обработки результатов эксперимента. 

Эксперименталь1101! базой исследования являлся инженерны!! химико­

технологический институт КГТУ. Эксперимент проводился в Процессе обучения 
студентов 1 и 2-го курса дисциплине «Математика». В экспериt.iенТе участвовало 
4 преподавателя кафедры и 107 студентов. 
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1 этап (2004-2005 гr): 11Одtотовнтельный. Теоретическое осмысление и 

обоснование проблемы, цели, гипотезы исследования; изучение и анализ 

педагогической, научно-методической, учебио-методическоli литературы по 
проблеме исследования; выполнение констатирующего эксперимента. 

11 этап (2005-2006 гr.): меделврующий. Разработка дидактических условий 
формирования профессионально-ориентированной среды, проектирование 
структуры и содержания професс:ионально-ориентированной (ПО) среды, 

разработка технологии развития проектно-конструктивных с.nособностей. 

111 этап (2007 гr.): корректируюlQНЙ н :Jавершающиl. Систематизация и 
обобщение результатов исслед9вания; оформление выводов и ~ультатов 
исследования, внедрение в прахтику. 

Обоснованносn. и доетоверноеть резульnrrов исследования обеспечивались 
onopoli на фундаментальные исследования в обпасти педагогики, методологии и 
методики математики; анализ вузовской практики; опыт кафедры высшей 
математики КПУ и собственны~. опыт работы в качестве преподавателя кафедры 
высшей математики, а ТllJCЖe данными экспериментальной проверки 

эффективности разработанных дидак1'11ческ:их уСJJОвий. 

Научваа новJDиа в теоретичееК811 1начнмоеть результатов 

диссертационного исследования эаключаюrся в СJ1СДуЮщем: 
0 разработаны и обоснованы дид81(Тические условия формирования 

nрофессионально-ориентированной среды математической подготовки 

бакалавров, которая является профессионально-ориентированным окружением 
студента в процессе математическоЯ подготовки в технологическом университете 

с целью обеспечения устойчивости профессионально-прикладной математическоJ:i 
компетентности бакалавров на основе развития проектно-конструктивных 

способностеJ:i: · 
1. Модель профессионально-ориентированной среды разработана в 

соответствии с компетентносrным и проблемно-задачным подходами, 

необходимыми ддя формирования способности деltствовать в щюбщ:мных 
ситуациях, готовности к решению профессиональных проблем, в ед1-Jнстве 
целевоJ:i, методологической, оодержаtельной и процессуальной составляющих 

nрофессионально-ориентированноА среды. 
2. Содержаrельная составл1JОщая профессионалыю-ориентированной 

среды математической подготовки вк.лючает базу задач, классифицированных по 

проектно-конструктивным способнОС'l'JIМ, содержанию, способу решения и 

формируется на основе принципов моду.11ьностк, интеграции фундаментальности и 

профессиональной направленности. 
3. Процессуальная составляющая nрофессионально-ориентированноlt среды 

математической подготовки ба1<8Лавров является технолоrиеlt развития проектно­

кон1,,-труктивных способностей, проектируемой на основе принципов творческой 
аналогии и индивидуализации с определением критериев развития проектно­

конструктивных способностей с использованием рейтинговоJ:i системы оценки; 
0 разработано содержаflие профессиона.1ьно-ориентированноlt среды 

математической подготовки бакалавров, представленное в виде тензорноlt модеди 

и задачкой матрицы по модулям программы днсциплины «Математика» в 

соответствии с базоJ:i классифицированных задач по проектно-конструктивным 
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способностям: форма.11изационно-исполните11ьские, формализационно­
конструктивные, конструктивно-исполнительские; по содержанию: учебные, 

учебно-прнк.1ад11ые, учебно-профессиональные, квазипрофессиональные; по 

способу решения: а.1горитмические, с неявным и явным способами решения; 

разработана тt:хноло1·ня развития проектно-конструктивных способностей 

на основе базы классифицированных задач по схеме, включающей использование 

зада•шой матрицы, уровневой дифференциации, проблемных ситуа11ий, метода 
творческой аналогии : введены основанные на рейтинговой системе оценки 

критерии усвоеf1ия математических методов и развития проектно-конструктивных 

способностей, позволяющие определить устойчивость профессионально­

прикладной математической компетентности. 

Практическая значимость результатов исследования состоит в разработке 

и внедрении в учебный процесс дополнения к рабочей программе в виде задачной 

матрицы; введении классификации задач по проектно-конструктивным 
способностям в ко1прольные работы, входной и остаточный контроль для их 

использования как тестов диагностики развития проектно-конструктивных 

способвостей; издании методических разработок с прикладными и 

профессионально-ориентированными задачами, с вариантами проверки остаточ­

ных знаний в соответствии с технологией развития проектно-конструктивных 

способностей. Профессионально-ориентированная среда используется в полном 

объеме в инженерном химико-технологическом институте КГJУ. 

Апробация и внедрение результатов исследования. Ход и результаты 

исследования обсуЖдались на методических семинарах кафедры высшей 

математики и кафедры педагогики и методики профессионального образования 

КГТУ, докладывались на международных конференциях: «Математика. 

Экономика. Образование» (г. Ростов н/Д" 2005, 2006 г.); «Математические методы 
в технике и технологиях - ММ'ГГ-19» (г. Воронеж, 2006 г.); «Математика. 

Образование. XV Международная конференция» (г. Чебоксары, 2007 r.); «Матема­
тика. Образование. Культура: lll меЖдУнародной научной конференции» (r. 
Тольятти, 2007 r.), всероссийских научно - практических конференциях: «Воспи­

тательный поте11циал гуманитарного образования» (г. Ка.~ань, 2005 r.); 
(<Мониторинг качества воспитания и творческого саморазвития конкурентоспособ­

ной .1ичности» (г. Казань, 2005, 2006 г.); «Актуальные проблемы развития допол­

нительного образования в условиях реформирования образовательной отрасли» 

(1'. Казань, 2006 r.); реrиона.~1ьных конференциях. 
Основное содержание исо.:ледования отражено в 17 публикациях автора (авт. 

- 6,6 п.л.), в том числе в 2 мt:тодических указаниях. 
На защиту выносятся: 

1. Дидактические условия формирования профессионально-ориентированной 

среды математической подготовки бакалавров, дополняющей сол.ержанис н 

структуру математической подготовки в технологическом университете с целью 

обесnt:чения устойчивости профессионально-прикладной математической 
компетентности бака.1авров технологического университета на основе развития 

проектно-конструктивных способностей. 

2. Содержательная составляющая профессионально-ориентированной среды 

:<АаТt:\Штической подготовки бакапзвров, представленная в виде тензорной модели 
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и зада•rной матрицы по модулям программы дисциплины «Математика» в 

соответствии с базоll классифицированных задач. 

3. Процессуа..1ьная составляющая профессионально-ориентированноll среды 
.1.1атематической подготовки бакалавров, спроектированная как технология разви­

·1·ия проектно-конструктивных сnособностеll на основе базы классифицированных 

задач по схеме, вкшочающей использование задачкой матрицы, уровневой д11ф­

фере1щиации, проб.1емных ситуаций, метода творческой аналогии с критериями 
развития проектно-конструктивных способностей на основе рейтинговой системы. 

Структура днссерта1tнн. Диссертация объемом 242 страницы состоит из 
введения, двух глав, заключения, библиографического списка (166 именований). 
Основное содержание диссертации изложено на 176 страницах, вк,1ючает 14 
таблиц и 24 рисунка. 

Основное содер~канве .1111ссертацин 

Во введении обосновывается актуальность исследования; формулируются 
проблема, цель, объект, предмет, гипотеза исследования; определяются задачи и 

методы исследования; охарактеризованы новизна, теоретическая и практическая 

значимость исследования; из..1ожены основные положения, выносимые на защиту. 

В 1-оА главе ((Теоретические основы проектирования профсссиона.аьно­

ориентированной среды математической подготовки бакалавров в 
тсхнологнческом университете» на основе анализа требований к математической 

подготовке выпускника технологического университета в условиях 

ком11етентностного подхода, проблемно-задачноrо подхода в профессионально­

ориентированноl! математической подготовки, выявлены и обЬснованы 

дидактические условия формирования профессионально-ориентированной среды 

математической 110дготовки для обеспечения устойчивой nрофессионально­
nрикладноl! математической компетентности. 

Проект ГОС ВПО Ш поколения составлен на основе компетентностного по­

дхода , который предполагает не только достижение прочности знаний и умений, 

но и их гибкость, практическую применимость, возможность самостоятельного их 

по110,1нения в случае практической необходимости, что непосредственно связано с 

развитием спсциа.11ьных способностей по решению проблем. 

В математическом образовании - это способности к математическому 
моделированию и к проектно-конструктивной деятельности. Разви'!'ие таких 
способностей обеспечит устоАчнвость профессионально-прикладной 

математической компетентности в аслепе сохранения приобретенных знаний, 

возможностн самостоятельного их обновления для решения возникших проблем 

на производстве. 

У стойчив°"1ь профессионально-прикладной математической 
компетентности (ППМК) бакалавра предполагает овладение фундаментальными 

математическими методами на уровне, достаточном для их эффективного 

применения при решении профессиональных задач, с сохранением этого условия 
для выполнения профессиональных функций и для дальнейшего творческого 

са'-!ора:.~вития специалиста за счет развития способНО'-'Теl! к математическому 
моделированию и проектно-конструктивной деятельности. 
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Проблемно-за.дачный подход к развертыванию содержания математической 

nсдr'отовки бакалавров в рамках компетентностного подхода приводит к 

необходимости создания специа.1ьной профессионально-ориентированной среды 
математической подготовки, содержащей систему интегрированных задач для 

формирования профессионw1ьно-прикладной математической компетентности и 

обеспечения ее устойчивости. Проектно-конструктивные (ПК) способности 

необходимы для основной деятельностц инженера - проектно-конструктивной 

деятельности по решению возникших проблем. 

В зависимости от трансформации проблемы проектно-конструктивные 
способности подразделяются на формализационные, конструктивные и 

исполн11тельские. Формализационные способности человека проявляются в фазах 

выбора творческого аналога решаемой проблемы. В математическом 

моденировании - составнение математической модели. Конструктивные 

способности проявляются в фазе конструирования алгоритма решения проблемы. 
В математическом моделировании - подбор математических методов, алгоритмов 

для исследования математической модели. Исполнительские способности - в фазе 

реанизации решения проблемы, в математическом моделировании - доведение 

решения до числового результата, проверка результата. 

Профессионально-ориентированной средой назовем профессионально­
ориентированное окружение студента в процессе математической подготовки, 

которое нацелено на развитие проектно-конструктивных способностей и 

сформировано в соответствии со следующими условиями: 

1) Модель профессионально-ориентированной среды разработана в 

соответствии с компетентностным и проблемно-за.дачным подходами 

необходимыми для формирования способности действовать в проблемных 

ситуациях, готовности к решению профессиональных проблем в единстве 
целевой, ·методологической, содержательной и процессуальной составляющих 

профессионально-ориентированной среды. 
2) Содержательная составляющая профессионально-ориентированной 

среды математической подготовки включает базу задач, классифицированных по 

проектно-конструктивным способностям, содержанию, способу решения и 

формируется на основе принципов модульности, интеграции фундаментальности и 

профессионw1ьной направленности. 
3) Процессуальная составляющая профессионально-ориентированной среды 

математической подготовки бакалавров является технологией развития проектно­

конструктивных способностей, проектируемой на основе принципов творческой 

аналогии и индивидуализации с определением критериев развития проектно­

конструктивных способностей на основе рейтинговой системы. 

Принцип модульности при построении содержательной составляющей 

профессионаньно-ориентированной среды следует из компетентностного подхода, 
так как в стандартах 111 поколения содержание образования структурируется в 

виде модулей с определенны!'>! объемом зачетных единиц. Кроме того, принцип 
моду.1ьности необходим для реализации проблемно-за.дачного подхода, когда 

каждый модуль связан с определенной проблемой и соответствующей базой задач. 

Принцип интеграции фундаментальности и профессиональной 
направленности связан с интеграцией компетентностного и проблемно-за.дачного 
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nолходов. когда каждый ~юду.1ь рабоч-::й программы rio м<1тематике содержит 
комn.1екс J<1;1ач, об::свсчивающих его ис11ш1ыование в контекt..-rе 

фую1аменталиящи~1 математического мt..-rода с ориентацией 11а решение 

11рофсссио11альных 'Jадач . Принц~~n творческой аналогии при r1роектировании 

11роцессуа.11ьной составляющей nрофессиона.1ыю-ориентирuы111ной среды 

математическоl! под1·отовки необходим д.,1я практического испо.'1ьзования базы 

к;1ассифицирова1шых по проектно-конструктивным с1юсобностям з.щач: переход 

от решения no аналоr·ин к рсшс11ию по продуктивной и, далее, творческой 

аналогии . С ним связан и принцип индивидуа..1и:щции, предполагает 

дифферен11иацюо стулентов в соответствии с первонача:1ьным уровнем ра1вития 
проектно-конструктивных способностей , индивидуальный подбор задач для 

11риме11е11ия метола т1юрческой а11ало1 ·ии и для у•tета l!отребностей специа..1ьно(..-ТИ. 

Модель профессио11алыю-ориентированноi1 среды представлена на рис. 1. 

1 -ц .... " ... 
~trUUlllЩRll 

__j ____ _, 

\ I\ieroдoлorll'letжu 

~:~::::" 
~рииципы 

Пpoцettya.ia~a• 
C0CfUJl8IOЩ8• 

L -

PapJmie ·upoQC-·xo11~t1Du· ciюcoбaocd11 
. · пPoJ1tc'ce lllD!OrcqioфlllUOl •тsanNeclCOi. , , · 

IJ\IJlfOТ08a jll1I обесnечеюu vcтol\чDoc111 ппмr . 

Тсхимаrр раsiiитиа ГП< tl!Qcoбllocti:ll. iipimpai 
p;ua_l!Dla 11К способностdl 1111 ос-р~а. · 1. 

г-::::----~ ОбесаеЧевш: ycтollчDOC'nl пnмк "c.:imee puu!U. -~ 
~:___[ _ !llC сnособкостеЯ 

Рис. J. Модель професс11011аль11и-ориент11рова11ной среды ММП 
Во 2-oii rтше «Содержательная и процессуальная составляющие профес­

сионально-ориентированной среды математической 1юд1·отовки бакалавров» 

провод1пся форм~.tронанис базы классифицированных зада•t , технологии развития 

проектно-конструктивных способнос·rсй , а также а11ализ ре"Jул ьтатов опыт110-

жс11сриме1пш1ьной работы в соответствии с введенными критериями освоения 

математических методов развития пмектно-конструктивных снособностей . 
Фор-.~иронание базы. классиф1щированных ·щдач вк;1ючает дополнение задач 

к модулю.1 рабочей программ.ы . nрофессионально-ориентированнымн и 
межпредметными "Jааача~и разбивается на ряд этапов: отбор 11роф:ссионалыю­
ориенп1ровш111ых :Jадач; классификация базы зацач по раз!Jитию 11роектно­

ко11структио11ых способностей (формализш1ионные , конс:rруктионые, 

исПО!111ите:1ьск11с); к,1ассифика11ия ба·Jы задач 110 содержанию (учебные (У), 
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учеб1ю-приклuдные (У-Пр), учебно-профессиональные (У-Пф), ква:шпро· 

фсссиональные (Кв-пф)); к.1ассификация ба·Jы задач по способу решения (алго­
ритмические (а), репродуктивно-продуктивные (~), пролуктивно-пюрческие (у)); 

подбор задач из базы для конкретного направления или специальности. Однако 

отметим. что бо,1ьшей частью решение задач развивает две или осе три способ-

1юсти сразу, поэтому задачи можно разделить на: формализационно-конструкrив­

ные (ФК), форма.пизационно-исполнительские (ФИ), конструl\IИRно-исполнитель­

ские (КИ) и полные задачи - в которых развиваются все способности сразу (ФКИ). 

Составлена тензорная модель базы классифицированных задач (рис. 2.). 

'~.4~~[:' 
Г-112. ~ ' 
1 ! . 1' . . 11· ~ ! ~ 1 . J·' . . ." 
1 1 . ; i ~ 

~-~ н(~#~~ --~ / 
г 

1 

У У-Пр У-Пф Ка-nф 

У.J1асс•ф11каца11,uа• =-~ 
сед1:ржанию 

Фll 

ФКИ 

KnaccRtttJCa11u 
"" caoc.06•ocТJD1 

Рис. 2 Тензор11ая .wодель базы классифицированных задач. 
Технология развития проектно-конструктиRных способностей - системное 

проектирование дидактического процесса с использованием методологических 

подходов и принципов профессионально-ориентированной среды. базы 

классифицированных задач по определенным правилам, ч~хнолоrической схеме 
дидактического процесса с определением критериев ра:шития 11роектно­

ко11'--труктивных способностей для обеспечения устойчивости профсссиона:~ьно­

прикладной математической компетентности (рис. 3). 
Tr0f-e1"8'1tcr.иe 

/ t:·"~ ·, 1 Ilpeao,a;шaтe.u. 1 i. диtфе~нцц1.. / 

L-~·- : UllJI J 'l'-r----~ 
." .• _[ п,.., •. '· · --- // 1 

, '{t(Ko:>t [';Q,,11.J.hAt r / / 
L ""'"и" 11\\ nр~бле:,иw,; 1 i ! 
-~1, 1/ 

1\ С.ИТ)'•ЦИll _j / / 

\ 
1 / • 

1 ' Ис 1и.11•wа~мм. · i 
1 ШN,111. 1 ! 
\ I8.;.pЧl'!o.'•.:i 1 / 
i IHNl?rJHI _J ,' 
\ ___ ; 
гк:;;.~"" f L_ ___ _J 

Ptweиnc ... " 

р,,.., •• ~ 
,;nкoS•«ttl 

Рис. 3 Технологическая cxe.ua д11дакт11ческого процесса 
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Применение технологической схемы осуществJiяется 110 правилам: 

определение начального уровня развития проектно-конструктивных способностей; 

разбиение групп на типы; составление задачной матрицы; использование 

проблемных ситуаций, проблем; использование метода творческой аналогии: 

использование контрольных работ как тестов развития проектно-конструктивных 

способностей 

В соответствии с указанными правилами формируется . поэтапная 
функuионапьная структура практического занятия, в которую входят 

дидактические (актуализация опорных ЗУН; формирование новых ЗУН с 

использованием задачной матрицы, которая состав.'1яетсяс исполhЗованием 

тензорной модели; закрепление и развитие ПК способностей; контроль), 
методические (организация начала занятия: проверка домашнего зацания; 

проблематизаuия (проблемы, проблемные ситуации); введение новой 

информации, упражнения; решение задач с применением метода творческой 
аналогии; коррекция, задание домашнего задания) и психологические 
подструктуры (мотивация, установление коммуникативного контакта; осознание, 

осмысление нового; овладение, применение нового при решении задач; 

оценивание уровня усвоения). 

Критерии достижения результатов формируются на основе 

рейтинговой системы. Коэффициент усвоения математических методов и развития 

проектно-конструктивных способностей kc,,,. определяется · по рейтингу в семестре 

kcm = Рст. , где числитель - рейтинг студента за семестр, а знаменатель -
. 60 

максимальный рейтинг, он сравнивается с коэффициентом по результаТ'.tм сессии 

kc,,, и = Рст.и и с коэффициентом остаточного 
. 100 

бал,1ы студента за тест (экзаменационное 

максимальные баллы; 

• в 
контроля kc"1. = ~т. , где 

проверочное зацание), в 

Рассмотрено 5 уровней усвоения: 1 уровень: О< kcm. <О, 5 . Очень низкий. 
Не развиты исполнительские и конструктивные способност11. 11 уровень: 

0,5 S кст. <0,7. Низкий уровень, соответствует репродуктивно/:! деятельности по 
решению простых стандартных (алгоритмических) задач. Развиты на 

удовлетворительном уровне исполнительские и конструктивные способности, 

хотя по аналогии решаются простые формализационно-исполнительские, 

конструктивно-испо:1нительские задачи. 111 уровень: О, 7 s kст. s О, 9. Средний 
уровень говорит о хорошем уровне конструктивных и исполнительских 

способностеR . IV уровень: О, 9 s kcm. s 1. Высокий уровень. Умение строить 
математические модели учебно-профессиональных задач. Развита 
самостоятельность познания, что говорит о хорошем уровне развития 

конструктивных и формализационных способностей, оптимальном уровне 

развития исполнительских способностей.У уровень; k""'· > 1. Очень высокий 

уровень. Присутствует продуктивно-творческая деятельность, решаются 
проблемные задачи (по творческой аналогии), активная самостоятельность 
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познания, что говорит о высоком уровне развития проекпю-конструктивных 

способностей. 

В течение семестра по результатам рейтинга строятся 

диагностические карты с целью мониторинга развития проектно-конструктивных 

способностей в виде лепестковой диаграммы, по лучам которой описывается 

рейтинг студентов по развитию формЗ.11изационных, конструктивных и 
ис110J1нительских способностей. В конце IV семестра производится проверка 

остаточных знаний студентов по тестам (за основу можно взять федеральные 

тесты для проверки остаточных знаниi:I по темам I, 11, Ш, IV семестров), в них 
также проведена к:шссификация по способностям. 

С целью про11ерки эффективности использования профессионально­
ориентированной среды в процессе многопрофильной математической подготовки 
на младших курсах технологического университета для обеспечения 

устойчивости ППМК с 2004 по 2007 года проводился педагогический 
эксперимент, подразделяющийся на этапы: 1<0нстатирующий, формирующий и 

завершающий. Экспериментальной базой являлся инженерный химико­

технологический институт Казанского государственного технологического 

университета. Эксперимент проводидся на кафедре высшей математики в 

процессе обучения студентов младших курсов дисциплине «Математика». Всего в 

эксперименте участвовало 107 студентов контрольноi:I и эксперимеюальной групп 
и 4 преподавателя кафедры. В экспериментальноi:I группе обучение велось по 
технологии раз11ития проектно-конструктивных способностей. Полигон частот по 

итоговому экзамену двух групп приведен на рисунке 4. 
·-

ОСТАТОЧНЫЕ ЗНАНИЯ 

уровни Эксперим~ит 1 
KOllJ"PJ;P.1 'ксп.rр 1 

1 3 о 

2 б 2 -3 10 iO --
4 8 10 --
5 о з 

---=- 2,70370370 3,5185185 
х 

D 0,3136899 0,6200274- 1 

Рис. 4 Полиго11 частот для итогооых результатоо контрольной и 

экспериментальной групп. 1 
Проверка надежности результатов осуще1..1влялась с испо.1ьзованием 

статистических критериев согласия. В частности, по рис. 4 для контрольных и 
экспериментальных групп вычислялись наблюдаемые значения с;1учайной 

_ 1;r.:011mp. _ ;жсп.1 - - , 
величины z - ·f--D ,где Хконтр, Хжс11 - выборочные средюt<', D,.011,,,f'., 

1о.·оитр. Dэ1ссп. ----+·----
п т 

D,кcn. - выборочные дисперсии; n, m - число студентов в )ПIХ группах 
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соответственно. 

Выдвигались две группы гипотез для начального и итогового уровне!!. На 

уровне значимости 0,05 (Z.oo.,.= 0,1128 - для контрольной группы, Z"06.,=0,3485 -
для экспериментальной группы), т.е. первоначальные различия гpynn по входному 

контролю несущественны, а ито1'овые - значимы. 

Подтверждено, что при kcni.:::0,8 можно говорить об устойчивости 

профессионально-прикладной математической компетентности. 

Результаты эксперимента подтвердили эффективность среды и позволи,1и 

использовать ее на инженерном химико-технологическом институте КГТУ. 

Выводы: 
1. Устойчивость профессионально-прикладной математическо\:i 

компетентности бакалавра предполагает овладение фундаментальными 

математическими методами на уровне, достаточном для их эффективного 

применения при решении профессиональных задач, с сохранением этого условия 

для выполнения профессиональных функций, и для дальнейшего творческого 
самора.1вития специалиста за счет развития способностей к математическому 

моделированию и проектно-конструктивной деятельности. 

2. Профессионально-ориентированная среда профессионально-
орнентированное окружение студента в процессе математической подготовки, 

которое нацелено на развитие проектно-конструктивных способностей и 

сформировано в соответствии со С.'lедующими условиями: модель 

профессионально-ориентированной среды разработана в соответствии с 

компетентностным и проблемно-задачным подходами; содержательная 

составляющая профессиона.1ьно-ориентированной среды математической 
подготовки включает базу классифицированных задач; процессуальная 
составляющая профессионально-ориентированно!! среды математической 
подготовки бакмавров является технологией развития проектно-конструктивных 

способностей, проектируемой на основе принципов творческоl:\ аналогии и 

индивидуализации с определением критериев развития проектно-конструктивных 

способностей на основе рейтинговой системы. 

3. Формирование базы задач включает дополнение задач к модулям 

рабочей программы профессионально-ориентированными и межпредметными 
задачами, классификацию задач в соответствии с развитием проектно­

конструктивных способностей, с их содержанием и способом решения, 

составление тензорной модели и задачной матрицы. 

4. Применение технологической схемы осуществляется ло правилам: 

определение начального уровня развития проектно-конструктивных способностей; 

р,азбиение групп на типы; составление задачной матрицы; использование 

проблемных ситуаций, проблем; использование метода творч~ской аналогии; 

использование контрольных работ как тестов развития проектно-конструктивных 

способностей. 

5. Введены основанные на рейтинговоli системе оценки критерии усвоения 
математических методов и развития проектно-конструктивных <:пособностей, 

позволяющие определить устойчивость профсссиона.пьно-прик11адной 

математической компетентности. 
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6. Результаты эксперимента подтвердили эффективность профессионально­
ориентированной среды д.1я развития проектно-конструктивных способностей и 

обеспечения устойчивости профессионально-прикладной математической 
компетентности и позво.1яют использовать ее в новых условиях по стандартам Ш 

поколения, для реализации учебного процесса в технологическом университете. 

По теме диссертации опубликовань.1 следующие основные работы. 
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