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Формирование общих компетенций в процессе обучения 
математическим и естественно-научным дисциплинам 

В современных условиях специалистам среднего звена необходимо обладать не только про-
фессиональными, но и общими компетенциями. Поскольку математические и естественно-науч-
ные дисциплины занимают значительную часть в программе подготовки специалистов среднего 
звена, то возникает проблема выявления педагогических условий для эффективного формирова-
ния общих компетенций в процессе обучения математическим и естественно-научным дисципли-
нам. В статье рассматриваются основные положения эксперимента по апробации разработанной 
педагогической системы, направленной на усовершенствование образовательного процесса ма-
тематическим и естественно-научным дисциплинам с целью формирования общих компетенций. 
В работе отмечается, что в ходе констатирующего этапа проведена диагностика мотивов учения  
студентов, выявлен уровень владения логическими операциями. На формирующем этапе создан 
комплекс педагогических условий. Они включают применение активных методов и педагогиче-
ских технологий, направленных на самостоятельное выполнение заданий творческого характера, 
коллективную работу, групповые формы обучения, выполнение проектно-исследовательских за-
даний, решение компетентностно-ориентированных, практико-ориентированных задач с исполь-
зованием цифровой образовательной среды, а также балльно-рейтинговую систему оценивания 
результатов обучения. На обобщающем этапе уровень сформированности общих компетенций 
определяется по трём компонентам компетенций: мотивационному, когнитивному и деятель-
ностному с использованием диагностических тестов, междисциплинарного теста и результатов 
балльно-рейтинговой системы оценивания деятельности студентов. Результаты эксперимента 
позволили выявить положительную динамику по данным компонентам общих компетенций, что 
позволило подтвердить гипотезу о возможности эффективного формирования общих компетен-
ций в процессе обучения математическим и естественно-научным дисциплинам. 
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Введение. Современный рынок труда 
предъявляет новые требования к резуль-
татам профессионального образования, 
которые нашли отражение в федеральных 
государственных образовательных стан-
дартах в виде компетенций. Они разделе-
ны по принципу их универсальности на об-
щие (ключевые, базовые, универсальные, 
«гибкие навыки»), которые идентичны для 
различных специальностей и профессий, и 
профессиональные, характерные для опре-
делённой специальности или профессии. 
В. И. Байденко, Б. Оскарсcон отмечают, что 
общие компетенции – это «личностные ка-
чества, способности, навыки и знания, кото-
рые выражены в различных формах в мно-
гообразных ситуациях работы и социальной 

жизни. Для индивида в условиях развитой 
рыночной экономики существует прямое 
соответствие между уровнем имеющихся 
общих компетенций и возможностью полу-
чения занятости» [1]. Современным выпуск-
никам профессиональных образовательных 
организаций необходимы наличие социаль-
но-коммуникативных, экологических, инфор-
мационных, предпринимательских и познава-
тельных компетенций, а также компетенций 
здоровьесбережения, гражданского патрио-
тизма и самосовершенствования.

Процесс формирования каждой из этих 
компетенций  – это не отдельное формиро-
вание каждой из них, а взаимосвязанный  
процесс. «Формирование и развитие общих 
компетенций имеет динамический характер, 
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заключающийся в том, что естественным 
образом в человеке сначала развиваются 
компетенции, относящиеся к самому че-
ловеку как личности (человек учится осоз-
навать себя в окружающем мире), затем 
компетенции,  относящиеся к социальному 
взаимодействию человека и социальной 
сферы (выстраивает отношения с другими 
людьми). Логическим завершением этого 
ряда являются компетенции, относящиеся к 
деятельности человека» [13].

В образовательных организациях фор-
мирование и развитие общих компетен-
ций осуществляется в ходе обучения всем 
структурным единицам программ подготов-
ки специалистов среднего звена и на протя-
жении всего периода обучения студентов. 
Организации, принявшие студентов на базе 
основного общего образования, реализуют 
программу среднего общего образования. 
При реализации данной программы особое 
место занимают математические и есте-
ственно-научные дисциплины, поскольку 
для специальностей технического, социаль-
но-экономического и естественно-научного 
профилей они являются основными. Целя-
ми естественно-научного образования при 
подготовке специалиста являются создание 
у него целостного представления о научной 
картине мира, овладение научным методом 
познания и включение его в систему ценно-
стей современного специалиста [7].

Проблемы формирования общих ком-
петенций получили достаточное освеще-
ние в различных диссертационных работах 
(С. Ю. Бордовская [3], М. М. Гайсаева [4], 
Е. Ю. Голохвастова [5], Г. В. Куракова [9], 
Г. Р. Наумова [12], А. А. Яворская [15] и др.).

Особую значимость для нас представ-
ляют выявление особенностей формирова-
ния общих компетенций специалиста сред-
него звена, анализ педагогических условий 
для их формирования при обучении матема-
тическим и естественно-научным дисципли-
нам. «При формировании и развитии общих 
компетенций математические и естествен-
но-научные дисциплины имеют большое 
значение благодаря их содержательному, 
методологическому и мировоззренческому 
потенциалу» [10]. 

Таким образом, актуальными являются 
вопросы, связанные с формированием об-
щих компетенций в процессе обучения учеб-
ным дисциплинам математического и есте-
ственно-научного цикла при реализации 

программ подготовки специалистов сред-
него звена. В связи с этим нами разработа-
на педагогическая система формирования 
общих компетенций в процессе обучения 
математическим и естественно-научным 
дисциплинам с позиций деятельностного, 
личностно ориентированного и компетент-
ностного подходов к организации образо-
вательного процесса [14], которая прошла 
апробацию.

Методология и методы исследова-
ния. Исследование проведено с 2013 по 
2019 г. на базе Бурятского аграрного коллед-
жа им. М. Н. Ербанова. Экспериментальной 
площадкой является цикловая комиссия 
естественно-научных дисциплин колледжа. 
В исследовании приняли участие 175 сту-
дентов, обучающихся по специальностям 
21.02.04 Землеустройство, 21.02.08 При-
кладная геодезия, 38.02.01 Экономика и 
бухгалтерский учёт, 36.02.01 Ветерина-
рия, 35.02.15 Кинология, и пять преподава-
телей цикловой комиссии.

В ходе констатирующего эксперимен-
та выявлены мотивы учения студентов 1-го 
курса колледжа. Необходимым условием 
для эффективного осуществления учебного 
процесса является мотивация учебной дея-
тельности, изучение которой имеет важное 
значение в работе педагога. От мотивов 
зависит отношение студента к заинтересо-
ванности в результате. «Высокая позитив-
ная мотивация может играть роль компен-
сирующего фактора в случае недостаточно 
высоких способностей; однако в обратном 
случае этот фактор не срабатывает – ника-
кой высокий уровень способностей не мо-
жет компенсировать отсутствие учебного 
мотива или низкую его выраженность, не 
может привести к значительным успехам в 
учёбе», – считает Е. П. Ильин [6]. 

Для определения мотивов учения сту-
дентов использована методика А. А. Реана 
и В. А. Якунина в модификации Н. Ц. Бадма-
евой [11]. Данная методика получена путём 
добавления к 16 утверждениям А. А. Реана и 
В. А. Якунина дополнительных утверждений, 
характеризующих мотивы учения, выделен-
ные В. Г. Леонтьевым, а также полученные в 
результате опроса студентов Н. Ц. Бадмае-
вой. К этим мотивам учения Н. Ц. Бадмаева 
относит коммуникативные, профессиональ-
ные, учебно-познавательные, социальные, а 
также мотивы творческой самореализации, 
избегания неудачи и престижа. Студентам 
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предложено оценить приведённые мотивы 
учебной деятельности по пятибалльной си-
стеме по степени значимости для них. Опро-
сник состоит 34 вопросов. 

Также в ходе констатирующего экспе-
римента определена степень владения сту-
дентами логическими операциями. В каче-
стве инструмента диагностики использовано 
тестирование по методике школьного теста 
умственного развития1, который разработан 
научными сотрудниками психологическо-
го института РАО К. М. Гуревич, М. К. Аки-
мовой, Е. М. Борисовой, В. Г. Зархиным, 
В. Т. Козловой, Г. П. Логиновой, А. М. Раев-
ским. Данный тест предназначен не только 
для выявления склонности к математиче-
ским и естественно-научным знаниям, но и 
определяет уровень умения анализировать, 
сравнивать, классифицировать, проводить 
аналогии, обобщать, выявлять закономер-
ности.

Для формирования общих компетен-
ций в период обучения студентов в коллед-
же проведён формирующий эксперимент. 
Основное условие гипотезы эксперимента 
можно сформулировать следующим обра-
зом: в процессе обучения математическим 
и естественно-научным дисциплинам воз-
можно эффективное формирование общих 
компетенций специалиста среднего звена. 

Основные задачи формирующего экс-
перимента:

‒	 организовать цифровую образова-
тельную среду, представляющую комплекс 
условий и возможностей для формирования 
общих компетенций;

‒	 разработать дидактический матери-
ал, обеспечивающий функционирование си-
стемы формирования общих компетенций в 
процессе обучения математическим и есте-
ственно-научным дисциплинам;

‒	 разработать вариативное содержа-
ние внеаудиторной деятельности по дан-
ным дисциплинам, направленное на форми-
рование общих компетенций;

‒	 разработать методику оценивания 
общих компетенций;

‒	 реализовать разработанную педа-
гогическую систему формирования общих 
компетенций.

В разработанной педагогической си-
стеме отражены все этапы формирования 
общих компетенций: задачи, деятельность 

1  Логинова Г. П. Диагностика умственного разви-
тия детей подросткового возраста. – М.: МГППУ, 2002. – 
41 с.

преподавателей, формы, методы, средства, 
технологии организации процесса и ожидае-
мые результаты. Согласно системе процесс 
формирования общих компетенций пред-
ставлен тремя уровнями. Это:

1) мотивационный – развитие мотива-
ции к формированию общих компетенций;

2) когнитивный – освоение содержания 
учебного материала естественно-научных 
дисциплин, овладение студентами метода-
ми научного познания мира, формирование 
навыков исследовательской и проектной 
дея тельности, математического и алгорит-
мического стиля мышления, способствую-
щие формированию общих компетенций; 

3) деятельностный – готовность и спо-
собность реализовывать полученные зна-
ния, умения. 

В экспериментальных группах обуче-
ние математическим и естественно-науч-
ным дисциплинам организовано на основе 
разработанной программы, обогащающей 
процесс обучения активными методами и 
педагогическими технологиями, направ-
ленными на самостоятельное выполнение 
заданий творческого характера, коллектив-
ную работу, групповые формы обучения, 
выполнение проектно-исследовательских 
заданий, решение компетентностно-ори-
ентированных, практико-ориентированных 
задач и других, преимущественно с исполь-
зованием цифровой образовательной сре-
ды. «Цифровой образовательный процесс 
позволяет существенно продвинуться в 
разрешении проблемы учебной мотива-
ции обучающихся» [2], чему способствуют 
значительные возможности для создания 
ситуации успеха в обучении за счёт инди-
видуализации учебного процесса,  немед-
ленная обратная связь (диагностическая, 
оценочная, рекомендательно-корректиру-
ющая) в процессе выполнения учебных за-
даний. В цифровом образовательном про-
цессе может быть существенно расширен 
спектр специальных приёмов управления 
мотивацией учения, в том числе с исполь-
зованием игрового антуража, взаимодей-
ствия с партнёрами в сети, формирования 
учебных команд и т. д.

Также в экспериментальных группах 
применена балльно-рейтинговая система 
оценивания результатов обучения. При её 
внедрении студенты учатся ставить цель 
своей деятельности,  планировать, коррек-
тировать свои действия, соотносить резуль-
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тат с поставленной целью. Они начинают 
осознавать себя субъектом образователь-
ного процесса [8].

После окончания эксперимента про-
ведена оценка уровня сформированности 
общих компетенций по трём компонентам: 
мотивационному, когнитивному и деятель-
ностному. 

Для определения уровня сформирован-
ности мотивационного компонента общих 
компетенций использованы различные диа-
гностические тесты и опросник В. В. Бойко:

‒	 тест на оценку способности к само-
развитию, самообразованию;

‒	 тест на оценку уровня интеллигент-
ности личности;

‒	 тест на определение сформирован-
ности уровня экологической культуры под-
ростков;

‒	 тест «Здоровый образ жизни»;
‒	 опросник коммуникативной толе-

рантности В. В. Бойко;
‒	 тест «Оценка способностей к приня-

тию творческих ответственных решений»;
‒	 тест на определение уровня инфор-

мационной компетенции;
‒	 тест на предпринимательскую спо-

собность.
Для определения уровня сформиро-

ванности общих компетенций в отношении 
когнитивного компонента использован меж-
дисциплинарный тест по математическим и 
естественно-научным дисциплинам, содер-
жащий задания на выявление у студентов 
умений, навыков и способов деятельности, 
обеспечивающих возможность успешного 
развития общих компетенций и освоения 
специальности. Данный тест направлен на 
определение уровня сформированности 
понятийного аппарата, знание основных 
правил, формул, законов и умение их при-
менять. Тест содержит задания на пони-
мание и оценку информации в различных 
знаковых системах, умение применять зна-
ния для решения задач практического ха-
рактера, классифицировать объекты, уста-
навливать причинно-следственные связи, 

способности использовать приёмы анали-
за, синтеза и др. 

Деятельностный компонент общих ком-
петенций включает умения и навыки приме-
нения полученной совокупности знаний не 
только в области непосредственного при-
менения, но и в других областях, а также в 
различных стандартных и нестандартных си-
туациях. Для определения уровня сформи-
рованности данного компонента в качестве 
основного метода целесообразно восполь-
зоваться результатами балльно-рейтинговой 
системы, поскольку она отражает деятель-
ностную составляющую общих компетенций.

Результаты исследования и их об-
суждение. На констатирующем этапе при 
изучении  мотивов учебной деятельности 
получены следующие результаты: профес-
сиональные мотивы (43 %), социальные 
(22 %), коммуникативные (16 %), престижа 
(11 %), учебно-познавательные (7 %), твор-
ческой самореализации (1 %). Это говорит 
о том, что у студентов-первокурсников ос-
новные мотивы учения будут направлены 
на процесс и результаты обучения, они по-
нимают необходимость получить професси-
ональное образование и чувствуют ответ-
ственность перед родителями, преподава-
телями, самим собой. Социальные мотивы 
также отвечают потребностям подростка 
занять определённую позицию, место среди 
окружающих, получить их одобрение, заслу-
жить авторитет. 

Но результаты ШТУР  показали, что уро-
вень владения логическими операциями яв-
ляется низким и недостаточным для полного 
освоения тех общих компетенций, характер-
ных для формирования средствами обуче-
ния математическим и естественно-науч-
ным дисциплинам.

На обобщающем этапе проведён ана-
лиз полученных экспериментальных дан-
ных, осмыслены, аналитически изложены и 
обобщены полученные материалы. Исходя 
из таблицы видно, что в экспериментальных 
группах показатели по всем параметрам 
стали выше, чем в контрольных группах. 

Результаты эксперимента по уровням сформированности общих компетенций

Уровни

Уровень сформированности  
компетенций в экспериментальных группах, 

%

Уровень сформированности  
компетенций в контрольных группах, 

%
низкий средний высокий низкий средний высокий

Мотивационный 7,6 47,0 45,3 18,7 47,8 33,5
Когнитивный 8,2 52,4 39,4 18,2 51,8 30,0
Деятельностный 10,9 47,6 41,5 21,5 47,2 31,3
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На основании полученных результатов 
можно констатировать, что на конец экс-
перимента 42,1 % студентов эксперимен-
тальных групп достигли высокого уровня 
сформированности общих компетенций, что 
на 28,7 % больше по сравнению с началом 
эксперимента. Низкий уровень на конец экс-
перимента показали 8,9 % студентов,  что 
ниже на 39,9 % по сравнению с началом экс-
перимента. Это позволяет сделать вывод 
о результативности внедрения в практику 
учебного процесса разработанных нами пе-
дагогических условий.

Также представляет интерес уровень 
сформированности отдельных компетенций 
в экспериментальных группах: какие компе-
тенции были сформированы наиболее эф-
фективно. Основные изменения произошли 
в динамике роста по таким компетенциям, 
как осуществление поиска, анализа, интер-
претации информации, планирование и реа-
лизация собственного развития, а также ра-
бота в коллективе и команде, эффективное 
взаимодействие с коллегами, руководством, 
клиентами. На основании полученных дан-
ных можно сделать вывод, что средствами 
естественно-научных дисциплин наиболее 
эффективно можно формировать перечис-
ленные компетенции.

Проанализировав динамику отклонений 
между экспериментальными и контрольными 
группами, мы можем выявить компетенции, 
на которые оказали наибольшее влияние пе-
дагогические условия, которые были созданы 

в экспериментальных группах. Наибольшие 
отклонения наблюдаются по четырём общим 
компетенциям, таким как решение задач и 
проблемных ситуаций,  работа с информаци-
ей, планирование и реализация собственно-
го личностного развития, работа в команде, 
сотрудничестве. Положительные отклонения 
наблюдаются также по всем компетенциям, 
однако они не столь значительны.

Также мы проанализировали изменения 
по специальностям. Наиболее значимые 
изменения произошли в  эксперименталь-
ной группе   специальности «Землеустрой-
ство». Можно объяснить это тем, что фор-
мирующий эксперимент в этой группе был 
значительно пролонгирован и продолжался 
в течение четырёх семестров, в то время 
как в других экспериментальных группах он 
длился меньше. Тем не менее, в остальных 
экспериментальных группах наблюдается 
положительная динамика, однако данное 
возрастание не столь значительно.

Заключение. Таким образом, можно 
сделать вывод, что в процессе обучения 
математическим и естественно-научным 
дисциплинам возможна положительная ди-
намика уровня сформированности общих 
компетенций. Полученные результаты сви-
детельствуют об эффективности разрабо-
танной системы формирования общих ком-
петенций специалистов среднего звена в 
процессе обучения математическим и есте-
ственно-научным дисциплинам и правомер-
ности выявленных педагогических условий.
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General Competencies Formation at Mathematics and Natural Sciences Subjects
Middle-level specialists need to have not only professional, but general competencies also in mod-

ern conditions. Mathematics and Natural Sciences occupy a significant part in the training program of 
middle managers. There is a problem of revealing pedagogical conditions for effective formation of gen-
eral competences in the teaching Mathematics and Natural Sciences process. The article is devoted to 
the pedagogical model implementation for the educational process improving in Mathematics and Nat-
ural Sciences, which contribute effectively forming general competencies during the first year of training 
college’s students. At the ascertaining stage, the diagnosing motives and the level of logical operations 
possession were revealed. At the formative stage, a set of pedagogical conditions was implemented. 
These include the use of various methods and pedagogical technologies aimed at independent per-
formance of creative tasks, teamwork, group forms of training, implementation of design and research 
tasks, score-rating system for evaluating results learning and others for effective formation of general 
competencies of a mid-level specialist. At the generalizing stage, the level of general competencies 
formation is determined by three competencies components: motivational, cognitive and activity with 
the use diagnostic tests, interdisciplinary tests and the results of the score-rating system for students 
assessing the activities. The experiment results have revealed a positive trend in these general com-
petencies components, which allowed us to confirm the hypothesis about the possibility of effective 
general competencies formation in the teaching mathematical and natural sciences process.

Keywords: general competencies, system of formation of general competencies, mathematical and 
natural sciences, motivation for learning activities, diagnostics of the competencies formation level, compe-
tency components
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