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В статье рассмотрены критерии и показатели оценки математической компетентности студентов техни-
ческих направлений бакалавриата при компетентно-контекстном обучении математике. На основании пяти 
структурных составляющих содержания понятия математической компетентности автором выделены следу-
ющие критерии для ее оценивания: мотивационно-аксиологический, когнитивный, деятельностно-практиче-
ский, опытный и рефлексивный. Они позволяют оценить разные аспекты процессов и результаты учебно-по-
знавательной и квазипрофессиональной деятельности студентов: структуру и силу мотивации, ценностное 
отношение к деятельности; объём и уровень усвоения теоретических математических знаний; практические 
знания и умения при решении математических задач и решении профессионально-ориентированных задач 
методом математического моделирования; умение произвести анализ, оценку и корректировку деятельности. 
Выявлены и теоретически обоснованы показатели этих критериев (для каждого из четырех уровней), на осно-
вании которых производится оценка сформированности математической компетентности студентов.
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Согласно ФГОС ВПО третьего поколе-
ния математика является одной из основных 
общеобразовательных дисциплин для тех-
нических направлений бакалавриата. Целью 
компетентно-контекстного обучения матема-
тике в техническом вузе является формиро-
вание математической компетентности у сту-
дентов как неотъемлемой составляющей их 
общекультурной и профессиональной ком-
петентностей. «Под математической ком-
петентностью мы понимаем совокупность 
личностных качеств студента (ценностно-
смысловых ориентаций, математических 
знаний, умений, навыков, способностей), 
позволяющих ему эффективно использовать 
математические знания и методы в будущей 
профессиональной деятельности» [8].

Оценивать сформированность матема-
тической компетентности целесообразно 

по деятельности студентов. Опираясь на ис-
следования Л.В. Шкериной, мы выделили 
и обосновали критерии, уровни и «инстру-
мент» оценивания, которые позволяют не 
только объективно контролировать процесс 
и результат формирования математической 
компетентности, но и «диагностировать 
степень достижения поставленных целей 
обучения – однозначно отвечать на вопрос, 
сформирована ли у данного студента та или 
иная составляющая… на заданном уровне 
или нет?» [12].

Мы выделили пять структурных состав-
ляющих содержания понятия математиче-
ской компетентности: ценностно-целевую, 
теоретико-информационную, деятельност-
но-практическую, опытную, рефлексивно-
оценочную [7]. Если рассматривать мате-
матическую компетентность как открытую 
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систему, в которой определены компоненты 
и связи между ними, то влияние внешней 
среды (система обучения будущих бака-
лавров) в большей степени направлено на 
ценностно-целевую составляющую компе-
тентности через мотивацию учебно-позна-
вательной и будущей профессиональной 
деятельности студентов. Таким образом, 
ценностно-целевая составляющая матема-
тической компетентности является систе-
мообразующим (доминирующим) компо-
нентом системы, а другие ей подчинены.

Для определения уровня сформированно-
сти математической компетентности студентов 
технических вузов мы предлагаем использо-
вать следующие критерии, которые соответ-
ствуют структурным составляющим содержа-
ния понятия математической компетентности:

1) мотивационно-аксиологический кри-
терий (структура и сила мотивации деятель-
ности студентов, ценностное отношение 
к математической деятельности);

2) когнитивный критерий (объём и уро-
вень усвоения теоретических математиче-
ских знаний);

3) деятельностно-практический крите-
рий (практическая деятельность студентов 
по решению математических задач);

4) опытный критерий (деятельность 
студентов по математическому моделирова-
нию и нахождению рационального способа 
решения при исследовании профессиональ-
но-ориентированных задач);

5) рефлексивный критерий (анализ, 
оценка и корректировка учебно-познава-
тельной и квазипрофессиональной деятель-
ности студентов).

Введем четыре уровня сформирован-
ности математической компетентности: 
недопустимый, низкий, средний, высокий. 
Выясним, каковы показатели каждого кри-
терия для этих уровней.

Мотивационно-аксиологический кри-
терий. В нашем исследовании мотив мы 
понимаем как «внутреннее побуждение 
личности к тому или иному виду активно-
сти (деятельность, общение, поведение), 
связанное с удовлетворением определенной 
потребности. В качестве мотивов могут вы-
ступать идеалы, интересы, убеждения, со-
циальные установки, ценности» [5, с. 184]. 
На успешность учебной математической 
деятельности, помимо других факторов 
психологического и педагогического поряд-
ка, влияет мотивация, ее сила и структура.

Мотив может обладать: 
а) количественными характеристиками 

(по принципу «сильный – слабый»); 
б) качественными характеристиками 

(внутренние и внешние мотивы по отноше-
нию к содержанию деятельности). 

Если для студента учебная деятельность 
значима сама по себе (удовлетворяется по-
знавательная потребность), то это внутрен-
няя мотивация. Если же студент учится для 
поддержания своего престижа среди свер-
стников, ради хороших отметок и т.д., то 
речь идет о внешних мотивах. Помимо этого, 
внешние мотивы могут быть положительного 
типа (мотивы успеха, достижения) и отрица-
тельного типа (мотивы избегания, защиты). 
Следует добавить, что при компетентно-кон-
текстном обучении математике особую зна-
чимость имеет направленность на будущую 
профессиональную деятельность студентов 
технических направлений бакалавриата, по-
этому необходимо выяснять и ее мотивацию. 

Первичное изучение распределения 
качественных характеристик мотивации 
позволяет нам выявить потенциал позна-
вательной, учебной и будущей профессио-
нальной деятельности студентов, а после-
дующие – проследить изменения структуры 
и силы мотивации этих видов деятельности. 

Для исследования структуры и силы мо-
тивации деятельности студентов техниче-
ских направлений бакалавриата мы исполь-
зуем целый комплекс методик: методика для 
диагностики учебной мотивации студентов 
[1], диагностика мотивации успеха и моти-
вации боязни неудачи [5], методика само-
оценки мотивов учебной, познавательной 
и профессиональной деятельности [2] и др.

Результаты анкетирования и опросов 
студентов анализируются и ранжируются 
по уровням сформированности ценност-
но-целевой составляющей математической 
компетентности следующим образом:

● недопустимый уровень – преобладание 
внешней мотивации над внутренней, преоб-
ладают и ярко выражены внешние мотивы 
отрицательного типа, слабая мотивация по-
знавательной деятельности, имеются суще-
ственные различия в значимости схожих 
ценностей познавательной, учебной и буду-
щей профессиональной деятельности;

● низкий уровень – внешняя и внутрен-
няя мотивация приблизительно в соотно-
шении 1:1, одинаково значимы внешние 
мотивы положительного и отрицательного 
типов, мотивация познавательной деятель-
ности средней силы, имеются существен-
ные различия в значимости схожих ценно-
стей познавательной, учебной и будущей 
профессиональной деятельности;

● средний уровень – преобладание вну-
тренней мотивации над внешней, внутрен-
няя мотивация средней силы, мотивация по-
знавательной деятельности средней силы, 
имеется соответствие значимости схожих 
ценностей познавательной, учебной и буду-
щей профессиональной деятельности;
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● высокий уровень – преобладание вну-

тренней мотивации над внешней, внутрен-
няя мотивация сильная, сильная мотивация 
познавательной деятельности, имеется со-
ответствие значимости схожих ценностей 
познавательной, учебной и будущей про-
фессиональной деятельности.

Когнитивный критерий дает возмож-
ность оценить объём и уровень усвоения 
теоретических математических знаний сту-
дентов технических вузов. Непосредствен-
ными целями любой учебной дисциплины, 
в том числе и математики, являются усвое-
ние студентами системы знаний и овладе-
ние на их базе определенными умениями 
и навыками. В настоящее время в техниче-
ских вузах сложилась следующая ситуация: 
основной упор и преподаватели, и студенты 
делают на формирование умений и навы-
ков именно практической деятельности по 
решению математических задач, забывая 
при этом о важности теоретических знаний, 
необходимых, во-первых, для продолжения 
образования после окончания бакалавриа-
та, во-вторых, для решения нестандартных 
задач будущей профессиональной деятель-
ности. Поэтому мы предлагаем отдельно 
производить оценивание теоретических ма-
тематических знаний студентов и их учеб-
ных действий по решению задач.

Теоретическая часть содержания дис-
циплины «математика» в техническом вузе, 
независимо от подхода к обучению, состоит 
из набора ведущих понятий и теорем, в ко-
торых рассматриваются свойства понятий, 
связи между понятиями, практические при-
ложения. Для получения нового теоретиче-
ского математического знания, для включе-
ния объектов изучения в смысловую сферу 
личности студенты не только должны выу-
чить определения понятий и формулировки 
теорем, но и установить логические связи 
между математическими понятиями, между 
понятиями и их свойствами, между систе-
мами разных понятий, между уже имеющи-
мися знаниями и вновь приобретаемыми 
(как в пределах математики, так и в смеж-
ных научных областях). Наряду с этим сту-
дентам необходимо понять, где и каким об-
разом абстрактные теоретические знания 
могут быть применены в будущей профес-
сиональной деятельности.

Известно, что существует зависимость 
уровня усвоения знаний от уровня понима-
ния сущности объектов изучения. Мы рас-
сматриваем понимание с педагогической 
точки зрения и, вслед за М.Е. Бершадским 
[4], Э.К. Брейтигам [6] и др., определяем 
его как процесс, проходящий совместно 
с процессом усвоения учебного материала, 
и как результат этого процесса, в котором 

происходит «раскрытие, постижение основ-
ной идеи, сущности явления, события, уста-
новление взаимосвязей с уже имеющимися 
знаниями, включение нового содержания 
в смысловую сферу личности» [6, с. 31].

Опираясь на работы М.Е. Бершадского 
[4], Э.К. Брейтигам [6], Н.И. Шевандрина 
[11], для диагностики усвоения теоретиче-
ского математического знания студентами 
технических направлений бакалавриата 
при компетентно-контекстном обучении 
выделим уровни усвоения знания внутри 
определенной математической темы в соот-
ветствии с уровнями понимания теоретиче-
ского математического материала:

1) ознакомительный уровень – имея неко-
торую «опорную» базу знаний, студент готов 
к процессу понимания новых понятий опреде-
ленной математической темы, он записал и вы-
учил определения понятий, знаком с математи-
ческой символикой в записи определений;

2) генетический уровень – на основе 
уже имеющейся базы знаний студент может 
проследить, как сложились определения но-
вых понятий, откуда они появились, какой 
смысл в себе содержат; понимает принци-
пы классификации в системе родственных 
понятий (видит их общие и отличительные 
признаки), то есть устанавливает связи 
между понятиями;

3) структурный уровень – студент пони-
мает свойства понятий, устанавливает связи 
между понятиями и их свойствами, между раз-
нородными понятиями в пределах одной опре-
деленной математической темы, знает и пони-
мает содержание формулировок теорем; 

4) системный уровень – имея структури-
рованное содержание определенной матема-
тической темы, студент устанавливает связи 
с другими математическими темами, допол-
няя полученные знания новыми фактами;

5) интегральный уровень – студент вы-
являет связи между теоретическим мате-
риалом изучаемой математической темы 
и другими естественнонаучными, обще-
техническими и профессиональными дис-
циплинами (своего направления бакалаври-
ата) для установления значения математики 
при их изучении, таким образом он устанав-
ливает связь с областью своей будущей про-
фессиональной деятельности.

Каждый последующий уровень усвоения 
теоретического математического знания со-
держит в себе предыдущий. Вместе с этим 
при определении уровня сформированности 
математической компетентности следует 
учесть объем знаний студента. Под объемом 
теоретических математических знаний мы 
понимаем количественную характеристику, 
которая показывает, сколько информации ус-
воено студентом из всего содержания изуча-
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емой математической темы. Малый объем – 
студент оперирует 20–50 % необходимой 
информации, большой объем – 50–100 %. 
После выполнения студентами специально 
разработанных самостоятельных заданий 
полученные результаты ранжируются по 
уровням сформированности теоретико-ин-
формационной составляющей математиче-
ской компетентности следующим образом:

● недопустимый уровень – отсутствие 
теоретических знаний или ознакомительный 
уровень их усвоения (при малом объеме);

● низкий уровень – ознакомительный 
(при большом объеме) или генетический (при 
малом объеме) уровень усвоения знаний;

● средний уровень – генетический (при 
большом объеме) или структурный (при 
любом объеме) или системный (при малом 
объеме) уровень усвоения знаний;

● высокий уровень – системный или ин-
тегральный уровень усвоения знаний.

Деятельностно-практический критерий. 
Практическая часть содержания компе-
тентно-контекстного обучения математике 
в техническом вузе состоит из разработан-
ной нами системы задач. В ней предполага-
ется использование математических задач 
различного уровня сложности и професси-
онально-ориентированных задач. При по-
мощи деятельностного критерия происхо-
дит оценка знания способов деятельности, 
умений и навыков студентов при решении 
именно математических задач.

Для измерения развития опыта школьни-
ков в определенном предмете в процессе об-
учения В.П. Беспалько [3] использует четыре 
последовательных уровня усвоения опыта. 
Сформируем на их основе уровни усвоения 
практического содержания учебного мате-
матического материала в структуре учебной 
деятельности студентов, выделив

а) способ работы с информацией;
б) вид деятельности студентов при ре-

шении математических задач (таблица). 

Здесь по способу работы с информаци-
ей на ученическом и алгоритмическом уров-
нях деятельность студентов является репро-
дуктивной, на эвристическом и творческом 
уровнях – продуктивной. Для диагностики 
практических знаний и умений студентов 
технических направлений бакалавриата бу-
дем рассматривать деятельностную компо-
ненту выделенных уровней усвоения.

Получаем следующее ранжирование по 
уровням сформированности деятельност-
но-практической составляющей математи-
ческой компетентности:

● недопустимый уровень – отсутствие 
деятельности или алгоритмическая дея-
тельность с заданным алгоритмом при ре-
шении математических задач;

● низкий уровень – алгоритмическая 
деятельность с заданным алгоритмом и ал-
горитмическая деятельность по алгоритму, 
воспроизводимому по памяти, при решении 
математических задач;

● средний уровень – алгоритмическая 
деятельность по алгоритму, воспроизводи-
мому по памяти, и эвристическая деятель-
ность при решении математических задач;

● высокий уровень – и алгоритмическая 
деятельность по алгоритму, воспроизводи-
мому по памяти, и эвристическая деятель-
ность, и творческая деятельность при реше-
нии математических задач.

С помощью опытного критерия мы 
оцениваем умения студентов решать про-
фессионально-ориентированные задачи 
методом математического моделирования. 
Основными этапами математического мо-
делирования являются: 

1) построение модели; 
2) решение математической задачи, 

к которой приводит модель; 
3) интерпретация полученных след-

ствий из математической модели; 
4) проверка адекватности модели; 
5) модификация модели. 

Уровни усвоения практического содержания учебного материала

№ 
п/п Название уровня Способ работы 

с информацией Вид деятельности

1 ученический узнавание информации при 
ее повторном восприятии

алгоритмическая деятельность с заданным 
алгоритмом

2 алгоритмический воспроизведение и приме-
нение информации

алгоритмическая деятельность по алгорит-
му, воспроизводимому по памяти

3 эвристический добывание субъективно но-
вой информации на основе 
воспроизведения и приме-
нения уже известной

эвристическая деятельность, которая вы-
полняется не по готовому алгоритму, а по 
созданному или преобразованному ранее 
известному, то есть по общему методу

4 творческий добывание объективно но-
вой информации на основе 
воспроизведения и приме-
нения уже известной

творческая деятельность, где студент 
действует в известной ему области, создавая 
новые правила действия, он занимается 
поиском, исследованием, изобретательством
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Стоит отметить, что решение про-

фессионально-ориентированных задач 
по дисциплине «математика» на 1–2 кур-
сах технического университета имеет ряд 
ограничений из-за следующих причин: не-
достаточный уровень базовой подготовки 
студентов, малый опыт работы с приме-
нением метода математического модели-
рования, нежелательность загромождения 
задачи неизвестными студентам термина-
ми и большим количеством дополнитель-
ных условий, нехватка времени. Поэтому 
на практике при решении таких задач ис-
пользуются лишь первые три этапа данно-
го метода, где обязательно должны быть 
выполнены следующие действия: 

1) этап построения модели – выявле-
ны все объекты в формулировке задачи, 
их свойства, связи, описана аналитиче-
ская или построена графическая модели 
задачи, сформулирована математическая 
задача (или ряд задач); 

2) этап решения – разработан алго-
ритм решения сформулированной матема-
тической задачи, решение осуществлено; 

3) этап интерпретации – результат ре-
шения переведен на язык области проис-
хождения модели.

На основании изложенного нами сфор-
мулированы показатели опытного крите-
рия для каждого уровня сформированно-
сти математической компетентности:

● недопустимый уровень – неумение 
решать профессионально-ориентирован-
ные задачи (ПОЗ), незнание метода ма-
тематического моделирования либо при 
решении ПОЗ этап построения модели 
выполнен неправильно или не в полном 
объеме, остальные этапы не выполнены;

● низкий уровень – при решении ПОЗ 
выполнен этап построения модели, но 
этап решения выполнен неправильно или 
не в полном объеме;

● средний уровень – при решении 
ПОЗ выполнены этапы построения моде-
ли и решения, но нерационально выбраны 
алгоритмы и методы решения получен-
ных математических задач, этап интер-
претации не выполнен;

● высокий уровень – при решении 
ПОЗ выполнены все три этапа, рацио-
нально выбраны алгоритмы и методы ре-
шения полученных математических задач, 
возможны небольшие недочеты в каждом 
из этапов.

Рефлексивный критерий. Формиро-
вание рефлексивных умений студентов 
имеет большое значение и для развития 
отдельной личности, и для установления 
отношений творческого сотрудничества 
в коллективе. Рефлексия способствует 

целостному представлению о целях, со-
держании, формах, способах и средствах 
учебной деятельности студентов; позво-
ляет критически отнестись к себе и сво-
ей деятельности в прошлом, настоящем 
и будущем; делает человека, социальную 
систему субъектом своей активности [10].

Опираясь на исследования И.Г. Липат-
никовой [9], Г.П. Щедровицкого [13] и др., 
под рефлексией при компетентно-кон-
текстном обучении математике студентов 
технических направлений бакалавриата 
мы понимаем эмоционально пережива-
емый вид мыслительной деятельности 
студентов, направленный на анализ, ос-
мысление, осознание и переосмысление 
процессов и результатов их собственной 
учебно-познавательной и квазипрофесси-
ональной деятельности.

По временному принципу в психоло-
гии выделяют три вида рефлексии: ситу-
ативную, ретроспективную и перспектив-
ную. В нашем исследовании необходимо 
уточнить сущностные характеристики 
этих видов, ориентируясь на деятельность 
студентов технических вузов при изуче-
нии дисциплины «математика»:

1. Ситуативная рефлексия – высту-
пает в виде «мотивировок» и «самооце-
нок» и обеспечивает непосредственную 
включенность студента в математиче-
скую деятельность (изучение теоретиче-
ского материала, решение практических 
задач и т.д.). Этот вид рефлексии обеспе-
чивает самоконтроль действий студента 
в актуальной ситуации, осмысление ее 
элементов, анализ происходящего, коор-
динацию действий в соответствии с из-
меняющимися условиями и собственным 
состоянием.

2. Ретроспективная рефлексия – спо-
собность к анализу уже выполненной 
деятельности, произошедших событий 
(решена задача, прослушана лекция, вы-
полнена домашняя работа и т.д.) и полу-
ченного результата. На основе такого 
анализа студент может понять мотивы 
и причины своих учебных успехов или 
неудач и пересмотреть все или некоторые 
компоненты деятельности. Наибольшую 
важность этот вид рефлексии приобрета-
ет при подготовке к различного рода кон-
трольным испытаниям.

3. Перспективная рефлексия – раз-
мышление о предстоящей деятельности, 
ее планирование и анализ (мысленная 
проработка этапов деятельности, выбор 
наиболее эффективных способов ее вы-
полнения, прогнозирование возможных 
результатов). Такая рефлексия особенно 
актуальна при планировании деятельно-
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сти по поиску проблемных ситуаций из 
будущей профессиональной области, со-
ставлении на их основе профессиональ-
но-ориентированных задач, их решении 
с последующим представлением резуль-
татов этой деятельности на семестровом 
поточном семинаре-конференции.

Учитывая возможность индивидуаль-
ной и коллективной деятельности сту-
дентов, а также различая сам процесс 
деятельности и личностное отношение 
студента к этой деятельности, мы выделя-
ем четыре аспекта рефлексии студентов:

1) оценка своей собственной деятель-
ности – осмысление и осознание студен-
том целей, задач, содержания, способов 
реализации, результатов деятельности, 
сверка полученных результатов с ожидае-
мыми или предписанными, рассмотрение 
возможностей корректировки деятельно-
сти с целью рационализации, эффектив-
ности, изменения результата; 

2) оценка себя в собственной дея-
тельности – понимание своих мотивов, 
возможностей и способностей в ходе де-
ятельности, осознание степени сформи-
рованности и освоенности определенных 
действий, понимание важности ответ-
ственности за результаты деятельности;

3) оценка коллективной деятельно-
сти – на основании оценки своей соб-
ственной деятельности каждым студентом 
(пункт 1) происходит обмен мнениями 
с анализом, оценкой и переоценкой общей 
деятельности;

4) оценка себя в коллективной дея-
тельности – осмысление своего вклада 
в общую работу, осознание степени своей 
значимости в данном коллективе; анализ 
своего поведения, отношений с другими 
студентами в процессе коллективной ра-
боты с целью достижения творческого со-
трудничества; поиск способов, помогаю-
щих коллективу и его членам достигнуть 
наилучших результатов.

На основании изложенного мы счи-
таем, что осуществление студентами 
рефлексивной деятельности является не-
обходимым условием для формирования 
и развития их математической компетент-
ности как неотъемлемой составляющей 
общекультурной и профессиональной 
компетентностей. Также следует отме-
тить, что взаимосвязь творческой деятель-
ности и рефлексии доказана во многих 
философских и педагогических исследо-
ваниях. Этот тезис актуален в нашем ис-
следовании, так как творческая деятель-
ность студентов играет важную роль при 
компетентно-контекстном обучении мате-
матике в техническом вузе.

Уровень рефлексии студентов мож-
но определить исходя из результатов 
их учебно-познавательной (изучение 
и структурирование теоретического ма-
тематического материала, выполнение 
аудиторных и домашних практических за-
даний) и квазипрофессиональной (инди-
видуальное или групповое решение про-
фессионально-ориентированных задач) 
деятельности на основании наблюдений, 
бесед и опросов в процессе и по окончании 
изучения каждой математической темы, 
а также при подведении итогов в кон-
це семестров.

Таким образом, можно утверждать, 
что представленные нами критерии, со-
ответствующие структурным составля-
ющим математической компетентности, 
показатели, на основании которых про-
изводится оценка, и средства оценивания 
позволяют с достоверной полнотой уста-
новить уровень сформированности ма-
тематической компетентности студентов 
технических направлений бакалавриата 
при компетентно-контекстном обучении 
математике.
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