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Анотація. У статті розглянуто проблему застосування знаково-символічного підходу (моделювання, кодування, схематизація,  замі-

щення) до формування у студентів вищих технічних навчальних закладів високого рівня математичної компетентності на прикладі 

формування трьох компонент:  мислити математично; представляти математичні сутності (об’єкти та ситуації); володіти математич-
ними символами та формалізмом. Окреслено окремі змістові й семіотичні аспекти добору задач для навчання математики в  процесі 

формування професійних компетентностей майбутніх бакалаврів технічного профілю. 

Ключові слова: математична компетентність, засоби навчання, знаково-символічні засоби, професійна компетентність, ба-
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Abstract. The article considers the problem of applying the sign-symbolic approach (modeling, coding, schematization, substitution) to the 

formation of students of technical specialties of high level of mathematical competence on the example of the formation of three components: 
to think mathematically; represent mathematical entities (objects and situations); have mathematical symbols and formalism. Some semantic 

and semiotic aspects of the selection of problems for teaching mathematics in the process of formation of professional competencies of future 
bachelors of technical profile are outlined. 
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Вступ  

Сучасний етап розвитку суспільства характеризується особливо динамічним бурхливим удосконалю-

ванням техніки, що на сьогодні досягло якісно нового рівня. Технічні знання, що йому відповідають, ха-

рактеризуються зростанням абстрактно-теоретичного рівня, що, у свою чергу, супроводжується універса-

лізацією способу технічного опису і методів переходу від процесу до структури та до предметних 

елементів. Відбувається процес безперервної диференціації знань, який обумовлюється появою безлічі но-

вих об'єктів у вигляді пристроїв, технологічних процесів. Інтеграційні процеси, що відбуваються у сфері 

технічних наук, є віддзеркаленням процесу використання різних дисциплін для вирішення тієї чи іншої 

технічної проблеми [7].  

Діяльність сучасної людини усе більше будується на взаємодії не з конкретними матеріальними об'-

єктами і явищами, а з їхніми знаково-символічними відображеннями, що пов’язані зі створенням найсуча-

сніших інженерних засобів виробництва і управління. Оскільки, сучасна інженерна діяльність фахівців 

пов'язана зі створенням найсучасніших інженерних засобів виробництва і управління, використанням на-

укових знань, застосуванням на практиці нових наукових відкриттів, упровадженням нових технологій, 

тому і цілі підготовки фахівців повинні відповідати сучасним засобам навчання. 

Щоб відповідати об'єктивним вимогам соціального прогресу, теорія й практика вищої освіти потре-

бують нових підходів до підготовки майбутніх фахівців. Одним з таких підходів у педагогіці є семіотичний 

підхід до освіти.  

Актуальність  

Використанню ідей семіотики в освітній сфері присвячені дослідження А. А. Вєряєва, Н. Г. Салміної, 

С. А. Смирнова, Н. А. Тарасенкової, В. И. Фоміна й інших вчених. Семіотичний підхід до  навчання «являє 

собою такий розгляд проблем педагогіки, що у главу кута ставить зв'язок змісту, цілей, засобів, методів 

утворення зі структурою й функціонуванням знакових систем, співвідносить семиозис із освітнім проце-

сом» [1]. Застосування знаково-символічного підходу до навчання є об’єктом дослідження науковців, 

праці яких присвячені проблемі формування іншомовної комунікації майбутніх фахівців. Разом з тим, те-

оретичний аналіз наукових праць свідчить, що проблема застосування знаково-символічного підходу до 

навчання вищої математики ще не була предметом спеціального дослідження у сучасній вітчизняній пе-

дагогічній науці. Результати аналізу науково-педагогічних джерел свідчать також про те, що проблема 

застосування знаково-символічного підходу до формування професійних компетентностей студентів ви-

щих технічних навчальних закладів засобами математичних дисциплін ще не була предметом спеціального 

дослідження у сучасній вітчизняній педагогічній науці. 
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У роботах Ч. Пірса і Ф. Де Соссюр [2] знаки розглядаються як елементарні частинки, через які 

здійснюється аналіз даних. Знання синтаксису й семантики тієї знаково-символьної системи, засобами якої 

подано відомості, є запорукою зчитування повідомлень та оперування ними. 

У сучасній семіотиці поняття «знак» розглядається в контексті більш широких понять «знакова си-

стема» і «знакова ситуація». Знакова система трактується як матеріальний посередник у взаємодії інших 

систем. Проста знакова система є матеріальним посередником, що слугує обміну інформацією між двома 

системами [3]. 

Використання знаково-символічних засобів (ЗСЗ) відноситься до педагогічних новацій останнього 

часу. Як зазначає Тарасенкова Н. А. «дії та перетворення системи знаково-символічних засобів, що стано-

вить зміст знаково-символічної діяльності, в різних видах діяльності (навчальній, професійній та ін.) має 

загальну структуру і функціонування» [6]. Тому, під знаково-символічної діяльністю ми розуміємо відоб-

раження і перетворення дійсності, її об'єктів та інтероб'ектних зв'язків за допомогою спеціальних засобів, 

основною характеристикою яких є нетотожність відображувальному об'єкту. 

Згідно з Россом Тернером [11], до набору компетентностей, які є фундаментальними для загальноку-

льтурного розвитку людини, відноситься математична компетентність – перетворення реальної проблеми 

в математичну, інтерпретація математичних об’єктів чи інформації щодо представленої ситуації. 

Автори спиралися, зокрема, на результати виконання досліджень, у яких було сформовано перелік, 

що складається з восьми компетенцій, що визначають математичну компетентність [9, 10].  

Мета 

Мета статті полягає в обґрунтуванні шляхів застосування знаково-символічного підходу у математи-

чній підготовці студентів вищих технічних навчальних закладів. 

Задачі  

1. Визначення знаково-символічних засобів для формування математичної компетентності. 

2. Визначення критеріїв та показників сформованості рівня знань сформованості професійних компетент-

ностей бакалаврів галузі ІТ-технологій.  

3. Аналіз результатів контрольного експерименту, спрямованого на виявлення ефективності впливу зна-

ково-символічного підходу до формування у студентів вищих технічних навчальних закладів високого 

рівня математичної компетентності. 

Розв’язання задач  

Стрімкий технічний розвиток суспільства супроводжується зростанням темпів інформатизації суспі-

льства, що, у свою чергу, характеризується глибокими змінами у освітньому процесі вищої школи. Ці 

зміни спрямовані на забезпечення цілісності, системності та формування у студентів високого рівня про-

фесійної компетентності. Математичну компетентність студентів вищих технічних навчальних закладів 

можна визначити як теоретичну складову та вміння застосовувати набуті знання в професійній діяльності. 

Отже,  в рамках предметної компетентності саме математичну  розглядаємо як ядро професійної компе-

тентності студентів вищих технічних навчальних закладів. Враховуючи процес організації навчання та 

особливості технічної спеціальності, в професійній компетентності таких майбутніх фахівців можна вио-

кремити нижче наведені компоненти.    

Дане дослідження пов’язане лише з наведеними нижче компонентами математичної компетентності 

студентів вищих технічних навчальних закладів: 

1. Володіти математичними символами та формалізмом: декодувати та інтерпретувати символи й 

формальну математичну мову, розуміти їх взаємозв’язок з природною мовою; оперувати виразами, що 

містять символи та формули – базовий компонент.  

2. Представляти математичні сутності (об’єкти та ситуації): розуміти та використовувати різні 

типи представлень математичних об’єктів, явищ та ситуацій, необхідних у професійній діяльності; розу-

міти та використовувати взаємозв’язки між різними типами представлень однакових об’єктів, включаючи 

знання про їх переваги та обмеження – операційно-діяльнісний компонент.  

3. Мислити математично: вміти формулювати задачі, які характерні для математики та знати мож-

ливі типи відповідей; розуміти математичні концепції, їх завдання та обмеження; вміти долати обмеження 

шляхом абстрагування та узагальнення результатів на ширші класи об’єктів.  

Таким чином, навіть виділені компоненти математичної компетентності є складною структурою, 

складники якої мають взаємодоповнюючий характер. Вони є ефективним інструментом розробки навча-

льних планів з вищої математики для різних інженерних спеціальностей, шляхом використання їх вимірів 

для детальної оцінки потреб та досягнень студентів.  

Найважливішою задачею навчання математики  є здійснення переходу до якісної індивідуальної під-

готовки фахівців, що обізнані не лише з проблемами своєї вузькопрофесійної діяльності, але й мають гли-

бокі фундаментальні основи, однією з яких є математика. 
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Під час вивчення вищої математики студенти зустрічаються з новими для себе інформаційними зна-
ками, зі знаками, притаманними формальному для них середовищу. Вивчення тих або інших аспектів ку-
рсу вищої математики на основі знаково-символічного підходу означає виявлення знакової природи 
явища,  що вивчається, виявлення правил побудови знаків і їх комбінацій, встановлення значеннєвого змі-
сту знаків, знаходження умов, при яких виникають ці або інші знакові ситуації [6].  

Будь-який математичний об’єкт, про властивості якого в математичній теорії формулюються твер-
дження, подається, як правило, своїми знаковими моделями. Конструктивними будуть ті з них, які можна 
зобразити у вигляді скінченної, повністю визначеної сукупності імен деяких базисних об’єктів, відношень 
між ними та скінченої системи операцій над іменами. 

У психолого-педагогічній літературі підкреслена важливість застосування знаково-символічних за-
собів у будь-якому виді людської діяльності [4, 5]. Семіотичний підхід до навчання розглядає проблеми 
педагогіки у взаємозв’язку змісту, цілей, методів навчання зі структурою та функціонуванням знакових 
систем, співвідносних з освітнім процесом. Сутністю процесу навчання має стати надання студенту ін-
струментарію у вигляді особливих знаків, за допомогою яких студент міг би відображати власний досвід 
та кодувати, перекодувати новий набутий досвід. Значущість та універсальність семіотичного підходу у 
навчальному процесі полягає у тому, що користування знаками допомагає студентам отримувати великий 
обсяг інформації у різноманітних сферах. Сучасне виробництво вимагає принципово нових технічних і 
технологічних підходів, які можуть розробити лише фахівці, здатні інтегрувати ідеї з різних галузей науки, 
оперувати міждисциплінарними категоріями, комплексно сприймати інноваційний процес [7]. Семіотич-
ний підхід до пізнання у будь-якій предметній галузі, є одним із можливих варіантів реалізації фундамен-
тальної складової професійної підготовки сучасного фахівця. 

Слід зазначити, що з метою ефективного здійснення комунікації з використанням виразів, що містять 
символи та формули, студенти мають усвідомлено опанувати знаковими системами різного рівня. Отже, 
опанування математикою буде результативним лише за умови, що вивчення дидактичних одиниць (еле-
ментів знань) як символів здійснюватиметься при усвідомленні їхньої цінності під час формування думки. 
Під час введення нового поняття, викладач подає перш за все його графічне тлумачення. Його значення 
може бути зрозумілим, якщо студент має відповідний досвід що до об’єкта, який цей термін презентує. 

У навчальному процесі одним із завдань викладача є максимальне наближення навчального ма-
теріалу до реальності. Проте, разом з тим, слід розуміти, що відображення сутності цієї реальності у ви-
гляді семіотичних систем (рисунки, графіки, схеми тощо) деякою мірою умовні. Зображення навчальної 
інформації здійснюється у вигляді знаків. За твердженням науковців, знак являє собою матеріальний пред-
мет, подію або дію, що чуттєво сприймається та слугує у пізнанні в якості оначення, позначення або пред-
ставлення іншого предмета, події, дії, суб′єктивного утворення [4].  

Отже, важлива якість знаку: він сам є певним матеріальним об′єктом, а застосовується для позна-
чення чогось іншого, тому, розуміння знаку неможливе без з′ясування його значення – як предметного, 
так і смислового.  

Згідно з теоретичними положеннями В. В. Давидова, характер змістовних навантажень у навчанні 
має бути змінений. Ними повинні стати моделі, які є засобом формування абстрактних понять. З посилен-
ням ролі теоретичних знань значення наочності підвищується. 

З урахуванням цього, ефективному вирішенню проблеми формування математичної компетентності 
сприятиме застосування в навчальній діяльності таких знаково-символічних засобів: 

– моделювання ( аналіз підґрунтя та властивостей існуючих моделей; декодування існуючих мо-
делей, тобто інтерпретація елементів моделі в термінах реальної задачі; будування моделі); 

– кодування (декодування та інтерпретація символів та формально математичної мови, оперу-
вання виразами, що містять символи та формули);  

– схематизація (розуміння та використовування різних типів представлень математичних об’єктів, 
явищ та ситуацій; розуміння та використовування взаємозв’язків між різними типами представ-
лень однакових об’єктів); 

– заміщення (використовування різних типів представлень математичних об’єктів, явищ та ситуа-
цій; використовування взаємозв’язків між різними типами представлень однакових об’єктів, 
включаючи знання про їх переваги та обмеження). 

Прикладом реалізації таких  тверджень може бути  електричне коло, зображене на  рис. 1.    

 
 

 

 

 

Рисунок 1– Електричне коло, як  модель представлень математичних об’єктів 
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Згідно з рівняннями Кірхгофа формується диференціальне рівняння. Для його розв’язання застосо-

вуються різні праві частини (різна напруга), а також різні методи розв’язування, зокрема, застосування 

СКМ та аналіз моделі. 

Практичне заняття, на якому розглядається  наведена задача можна віднести до ”практичне заняття 

однієї задачі”, проте, воно може бути продовжене і в якості проекту, доповіді на конференції чи написанні 

статті.  

Відповідне лінійне диференціальне рівнянням другого порядку відносно сили струму I(t): 

2

2

( ) ( ) 1 ( )
( )

d I t dI t du t
L R I t

dt dt C dt
    

Рівняння будується студентами на основі заданих компонентних рівнянь двополюсників. 

У діяльності студентів під час розв’язання даної задачі знаково-символічні засоби (ЗСЗ) виконують 

замісну, пізнавальну й комунікативну функції. Матеріалізовані певним чином абстрактні математичні 

об'єкти (замісна функція ЗСЗ) стають придатними для чуттєвого сприйняття студентами, перетворюються 

в специфічний матеріал для теорії диференціальних рівнянь. У процесі пізнання він використовується як 

для виділення істотного в плані сприйняття (розв’язування та дослідження), так і для виділення основного 

в діях, що перетворює у предметний абстрактний об'єкт (розв’язок), продукує знання й способи їх застосу-

вання (пізнавальна функція ЗСЗ). 

Застосування таких моделей передбачає різні аспекти продуктивного мислення, а саме: мислення от-

римує властивості системності завдяки запрограмованій системній переробці інформації безпосередньо в 

процесі первинного сприйняття; підтримуються механізми пам’яті та покращується контроль за інфор-

мацією завдяки наочному поданню знань у згорнутому вигляді (графіка або фазового портрета); покра-

щується робота інтуїтивного мислення; удосконалюється здатність до згортання та розгортання інформації 

(форма розв’язку аналітична, графічна або чисельна); формується опорність мислення тощо.  

Відповідно до наведених вище функцій ЗСЗ у роботах Н. Г. Салминой [4, с. 58] виділені наступні 

види знаково-символічної діяльності: заміщення, кодування (декодування), схематизація і моделювання: 

– заміщення − відтворення реальності за допомогою особливих об'єктів-заміщувачів; 

– кодування − вміння відтворювати дійсність за допомогою певної мови зі своїм алфавітом та пра-

вилами; 

– схематизація − використання знаково-символічних засобів для побудови та дослідження схем як 

«орієнтувань у реальності»; 

– моделювання − отримання об'єктивно нової інформації про об'єкт або процес за рахунок оперу-

вання знаково-символічними засобами. 

Ці види діяльності є ключовими під час проведення занять. Таким чином, використання знаково-

символічних систем значно полегшують засвоєння навчального матеріалу. Застосування ЗСЗ в процесі на-

вчання розвиває логічне мислення студентів, полегшує засвоєння матеріалу під час вивченні складних ма-

тематичних понять, сприяє зниженню зорового навантаження. 

В нашому випадку, наприклад, такий вид діяльності, як заміщення, може бути конкретизований та-

кими діями: 

– створення (вибір) моделей-заміщувачів для реальних об'єктів або процесів; 

– визначення умов, за яких заміщення об'єкта або процесу на відповідну модель виправдано; 

– визначення меж похибок, можливих при заміні реального об'єкта або процесу на його модель. 

Формування у студентів вміння виконувати кожну з перелічених дій, сукупність яких забезпечує во-

лодіння таким прийомом діяльності, як заміщення, відбувається при розв'язуванні відповідних завдань 

прикладного характеру.  

Використовувати СКМ доцільно, коли маємо складну задачу, яка потребує часу для обчислень 

вручну (наприклад, розв’язування великої кількості систем рівнянь). Важливо, щоб студенти вивчали не 

тільки команди спеціальної програми (root, solve…), а вміли знаходити можливі помилки програмного 

забезпечення, зумовлені його недосконалістю. 

Розглянемо функцію ( ) xf x x e  , площа під кривою якої дорівнює 1. Специфіка такої функції 

полягає в тому, що її значення швидко зменшується зі збільшенням x, що відображено на рис. 2.   
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Рисунок 2 – Графік функції ( ) xf x x e   на інтервалі від 0 до 10 

Наприклад, на інтервалі зміни x від 0 до 10000 кривої функції вже просто не видно на графіку (точ-

ніше вона збігається з віссю x), що зображено на рис. 3. 

 

Рисунок 3 – Графік функції ( ) xf x x e   на інтервалі від 0 до 10000 

Цікаво, що обчислення визначеного інтегралу від вищевказаної функції системою Mathcad на промі-

жках, що відрізняються верхньою межею інтегрування мають різні результати, хоча відомо, що площа під 

такою кривою дорівнює одиниці. 

            

Система Maple  пропонує обчислювати границю наступним чином: 

> int(x*e^(-x),x=0..infinity); 

 

int(x*e^(-x),x=0..100);  

 

Ця обставина досить підступна. Багато методів інтегрування засновані на обробці скінченного числа 

відліків функції f (x). Проте, в подібній ситуації всі відліки можуть бути «нульовими» з позицій обмеженої 

точності обчислення дуже малих чисел. 

Потужність комп’ютерів зростає, але і задачі, які вирішують науковці, стають більш складними й 

потребують більш складних обчислювальних методів. Проблеми, які математики досліджували кілька де-

сятиліть тому, тепер знаходяться в межах можливостей студента чи інженера-початківця. З одного боку, 

нема сенсу витрачати час на опанування методу прямокутників, методу Сімпсона чи методу трапецій, тому 
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що їх не використовують на практиці, з іншого боку, використання комерційних програм підтримки мате-

матики приховує небезпеку, бо їх часто використовують як “чорні комірки”: ввів умову – отримав 

відповідь.  

Щоб краще зрозуміти виникнення даної помилки розглянемо обчислення даного інтеграла методом 

прямокутників (рис.4).  

 
 

 

 

 

 

 

Рисунок 4 – Обчислення визначенного інтегралу методом прямокутників 

( ) xf x x e 
 30m  ; 0a  ; 

10b  ; ( ) \ mdx b a  ,  
( ) 0.999501

b

a
y x dx  .  

Результат певною мірою близький до 1. Але тепер, нехай число прямокутників 30m  , а змінимо 

межу інтегрування b на 100000: 

b
-429

a
( ) =5.075958897550 10y x dx   

Замість очікуваного наближення до 1 ми одержуємо «несподіваний» результат – значення інтеграла 

близьке до нуля. Причина цього вже вказувалася – відліки потрапляють на дільниці функції y (x), де її 

значення дуже малі. А перший відлік потрапляє на нуль функції. Сума майже (або рівних) нулю відліків 

дає близьке до 0 значення.  

За результатами математичного моделювання студенти переконуються в тому, що кожне матема-

тичне поняття, кожний комплекс математичних ідей має лише обмежені можливості для моделювання ре-

альних явищ, а збільшення знань сприяє введенню нових понять, розробці нових методів дослідження. 

Стосовно останнього прикладу, система Mathematica має ускладнений алгоритм обчислення інте-

гралів, який, у міру можливості, аналізує поведінку y (x) і намагається виключити описану ситуацію.  

Встановлено [3], що у навчанні математики серед вербальних засобів семіотично різними треба вва-

жати: об’єктні тексти, термінологію, символіку, математичні речення, навчальні тексти, тексти задач, тек-

сти запитань, піктографію. А серед невербальних засобів: графічні та змістово-графічні інтерпретації, таб-

лиці, діаграми, схеми, рисунки, аналітичні конфігурації, реальні предмети, макети, конструкції, ілюстрації. 

Наприклад, матриці можуть використовуватись для опису електричних мереж, потоків на шляхах, вироб-

ничих процесів тощо.  

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 5 – Мережа з одним заземленим вузлом 
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Мережу, зображену на рис. 5, складає 5 гілок або ребер (з’єднань, занумерованих 1, 2,..., 5) та 4 вузли 

(точок, де дві або більше гілки сполучаються) з одним заземленим вузлом (на кожній гілці стрілкою вка-

зано напрям). 

Мережу описують за допомогою «вузлової інцидентної матриці»  ( )ijA a  

1ija   , якщо гілка j виходить з вузла i, 

1ija   , якщо гілка j входить у вузол i, 

0ija   якщо гілка j не зв’язана з вузлом i. 

А саме:   

Гілка 1 2 3 4 5 

Вузол 1 1 –1 –1 0 0 

Вузол 2 0 1 0 1 1 

Вузол 3 0 0 1 0 –1 

Вузол 4 –1 0 0 –1 0 

Нами проаналізовано кожний вид таких оболонок, розкрито їх будову та вплив на процес розуміння 

студентами сутності відповідних математичних абстракцій. 

Застосування розглянутих вище моделей передбачає різні аспекти продуктивного мислення [12], а 

саме: мислення отримує властивості системності завдяки запрограмованій системній переробці інформації 

безпосередньо в процесі первинного сприйняття; підтримуються механізми пам′яті та покращується кон-

троль за інформацією завдяки наочному представленню знань природною мовою у згорнутому вигляді; 

покращується робота інтуїтивного мислення; удосконалюється здатність до згортання та розгортання ін-

формації. У професійній підготовці бакалаврів галузі ІТ-технологій нами визначено три рівні сформова-

ності професійних компетентностей: 

– студент володіє основними математичними поняттями та деякими методами розв’язування  ма-

тематичних завдань; 

– студент володіє методами розв’язування математичних завдань, вміє розв’язувати математичні 

задачі за допомогою однієї із систем комп’ютерної математики (СКМ); 

– студент володіє методами розв’язування математичних завдань, вміє розв’язувати математичні 

задачі за допомогою СКМ, вміє розв’язувати основні задачі спеціальних дисциплін, що потре-

бують базових знань з математичних основ інформатики. 

Для оцінки рівня досягнення результатів навчання математичної дисципліни по кожному модулю 

розроблений банк компетентнісно-орієнтованих тестових завдань, що дозволяє вести моніторинг сформо-

ваності професійних і спеціальних компетенцій бакалаврів галузі інформаційних технологій. У табл. 1 

«Критерії та показники сформованості рівня знань» наведено критерії та показники сформованості рівня 

знань шляхом усвідомлення студентом співвідношення форми і змісту  математичних понять, вміння мо-

делювати навчальні ситуації. 

Таблиця 1– Критерії та показники сформованості рівня знань 

Критерії  сформованості рівня 

знань 
Показники сформованості рівня знань 

Здібності до  знакового та прос-

торового мислення 

Вміння виконувати дії на підведення під поняття і виведення наслідків в про-

цесі розв’язування задач на готових рисунках. 

Здібності до символічного мис-

лення 

Вміння проводити:  

  1) аналіз і синтез; 

2) узагальнення і конкретизацію; 

3) аналогію;  

4) порівняння; 

5) застосування відомих алгоритмів до конкретних завдань. 

Здібності до оперування матема-

тичними об’єктами 

1. Використовувати формули; 

2.Виконувати операції над математичними виразами; 

3. Оперувати графічними об’єктами, їх характеристиками. 

Здібності до математичного мо-

делювання 

1.Здібність побудови моделі конкретної задачі; 

2.Уміння підібрати завдання з інших дисциплін, яке б задовольняло 

задану математичну модель. 
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У дослідженні застосовувалися метод теоретичного аналізу, систематизації і узагальнення; метод 

спостереження та тестування.  

Результати контрольного експерименту, спрямованого на виявлення ефективності впливу знаково-

символічного підходу до формування у студентів вищих технічних навчальних закладів високого рівня 

математичної компетентності, продемонстрували, що студенти експериментальної групи мають значні пе-

реваги за показниками, що характеризують критерії сформованості знаково-символічної діяльності за 

умов застосування запропонованого підходу. Аналіз результатів діагностики когнітивного критерію де-

монструє позитивну динаміку рівня семіотичних знань в експериментальній групі (0,52 – 0,78). Статисти-

чний χ2-критерій виявив значну відмінність показників даного критерію в експериментальній групі та ко-

нтрольній групі до і після експериментального впливу: χ2 (35,2) більше χ2 (19,2). Аналіз даних 

процесуального критерію показує, що в експериментальній групі значно більше студентів першого курсу, 

які до кінця навчання на першому курсі, вийшли на високий рівень оволодіння знаково-символічною дія-

льністю (у експериментальній групі – 30,3%, у контрольній групі –22,5%). 

Висновки 

Висновок перший. Визначено знаково-символічні засоби для формування математичної компетент-

ності бакалаврів галузі ІТ-технологій, як невід’ємної частини їх професійної компетентності. Для цього 

необхідним є розробка та впровадження на заняттях з вищої математики змістовного та функціонального 

навантаження; використання оптимальних педагогічних семіотичних систем, адаптованих до пізнаваль-

них можливостей студентів, що забезпечують розвиток як математичної компетентності, так і професійно 

значимих якостей студентів та формулюють повноцінні образи тих математичних понять, що вивчаються, 

посилення продуктивності наочності та візуалізації математичної інформації. 

Висновок другий. Визначено критерії та показники сформованості рівня знань сформованості про-

фесійних компетентностей бакалаврів галузі ІТ-технологій. Необхідно зауважити також, що саме діяль-

ність фахівця під час навчання математики дозволяє сформулювати професійні завдання, а різновид зна-

кових систем надає можливість їх формалізувати. Саме такий підхід, на наш погляд, дозволить описати 

компоненти професійної компетентності фахівця через математичну компетентність шляхом оволодіння 

уміннями оперувати різними знаковими системами в контексті завдань з вищої математики. 

Висновок третій. Результати контрольного експерименту, спрямованого на виявлення ефективності 

впливу знаково-символічного підходу до формування у студентів вищих технічних навчальних закладів 

високого рівня математичної компетентності, продемонстрували, що студенти експериментальної групи 

мають значні переваги за показниками, що характеризують критерії сформованості знаково-символічної 

діяльності за умов застосування запропонованого підходу. 
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