Реферат роботи

«ХМАРНИЙ СЕРВІС COCALC ЯК ЗАСІБ ФОРМУВАННЯ ПРОФЕСІЙНИХ КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ ВЧИТЕЛЯ МАТЕМАТИКИ»
Мета роботи – теоретично обґрунтувати та розробити методику використання хмарного сервісу CoCalc як засобу формування професійних компетентностей учителя математики.
Відповідно до поставленої мети дослідження було отримано такі основні результати: 

1) досліджено стан проблеми використання хмарних сервісів у навчанні майбутніх учителів математики;

2) виокремлено професійні компетентності, які можна набути завдяки використанню CoCalc, та визначено показники і рівні їх сформованості у майбутніх учителів математики;

3) розроблено модель використання хмарного сервісу CoCalc як засобу формування професійних компетентностей учителів математики;

4) розроблено методику використання хмарного сервісу CoCalc як засобу формування професійних компетентностей учителя математики та експериментальним шляхом перевірити їх ефективність.
Наукова новизна і теоретичне значення одержаних результатів полягає в тому, що:

– уперше теоретично обґрунтовано методику та розроблено модель використання хмарного сервісу CoCalc як засобу формування професійних компетентностей учителів математики; 

– уточнено професійні компетентності учителів математики, формування яких доцільно здійснювати з використанням CoCalc; напрями використання хмарного сервісу CoCalc у навчанні майбутніх учителів математики, показники і рівні визначення сформованості професійних компетентностей;
– набули подальшого розвитку теоретико-методичні засади створення та використання комп'ютерно-орієнтованих методичних систем навчання, методика застосування апаратних і програмних засобів інформатизації освіти.
У ході дослідження обґрунтовано ключове поняття: професійна компетентність вчителя математики – це здатність особи на основі знань, умінь, навичок та особистісного ставлення здійснювати професійну діяльність з навчання математики учнів та досягати певних результатів.

У роботі розглянуто компетентності майбутніх вчителів математики: загально професійні та спеціально професійні. За результатами дослідження було виявлено спеціальні професійні компетентності, формування яких є доцільним з використанням хмарних сервісів, а саме: здатність використовувати професійно профільовані знання у галузі математики, для статистичного опрацювання експериментальних даних і математичного моделювання природних явищ і процесів; здатність використовувати математичний апарат для моделювання різноманітних процесів; здатність до роботи з комп’ютером на рівні користувача та фахівця у галузі ІКТ.

У процесі дослідження вітчизняного та зарубіжного досвіду були виявлені такі переваги використання хмарних сервісів математичного призначення: економія ресурсів (зниження навантаження на аудиторний фонд, навколишнє середовище, витрат на придбання та модернізацію комп’ютерної техніки, програмне забезпечення, оплату роботи персоналу); мобільність доступу (заняття у міру засвоєння матеріалу в зручний час і в зручному місці); еластичність (надання додаткових обчислювальних ресурсів на вимогу користувача). Ураховуючи вищезазначені переваги хмаро орієнтованих засобів у навчанні математичних дисциплін, а також перспективи впровадження у навчальний процес хмарного сервісу CoCalc, що є вільнопоширеним і в той же час досить потужним, щоб забезпечувати досягнення цілей навчання, предметом дослідження було обрано застосування цього сервісу як засобу формування професійних компетентностей учителя математики.

Застосування хмарних сервісів призводить до появи та розвитку форм організації навчання, орієнтованих на спільну навчальну діяльність в мережі Інтернет. Показано, що хмарні сервіси у навчанні майбутніх учителів математики доцільно використовувати як засоби для: комунікації (синхронної – чати, голосовий та відеозв’язок та асинхронної – пошта, форуми), співпраці (доступ до даних, обмін ними та співпраця з іншими користувачами), зберігання та опрацювання даних.

Напрями використання CoCalc у навчанні майбутніх вчителів математики є такими: організація навчальної комунікації; підтримування індивідуальних та групових форм організації навчальної діяльності (аудиторна та позааудиторна); підтримування управління навчанням; забезпечення наочності шляхом побудови різних інтерпретацій математичних моделей, візуалізації математичних абстракцій тощо; забезпечення доступності та науковості завдяки використанню спільного інтерфейсу доступу до об’єктів середовища та надійного програмного забезпечення з відкритим кодом; підвищення часової та просторової мобільності; формування єдиного навчального середовища, зміст якого розвивається у процесі навчання.
Основні ідеї дослідження відображає гіпотеза: методично обґрунтоване використання хмарного сервісу CoCalc у навчанні математичних дисциплін сприятиме підвищенню рівня сформованості професійних компетентностей майбутніх учителів математики.

Дослідно-експериментальна робота щодо створення та впровадження науково обґрунтованої методики використання хмарного сервісу CoCalc як засобу формування професійних компетентностей майбутніх учителів математики була запланована як паралельний, природний педагогічний експеримент у чотири етапи: підготовчий (2013-2014 рр.), констатувальний (друга половина 2014 р.), формувальний (2015 р.) та підсумковий (2016 р.).

На підготовчому етапі вивчено й проаналізовано стан проблеми дослідження, розглянуто вітчизняні і зарубіжні дослідження, розглянуто професійну підготовку учителів математики у педагогічних ВНЗ України, здійснено аналіз наявних зразків апаратно-програмного забезпечення та інформаційно-комунікаційних платформ, хмарних сервісів задля визначення переваг, шляхів подолання недоліків і суперечностей; визначено напрями використання CoCalc у навчанні майбутніх вчителів математики, сформульовано гіпотезу, мету і завдання дослідження, обґрунтовано концептуальні та методологічні засади; розроблено програму дослідження; визначено експериментальну базу дослідження, укладено угоди про проведення дослідження.

Констатувальний етап передбачав встановлення кількісного і якісного складу учасників експерименту, проведення опитування студентів і викладачів щодо матеріально-технічної бази кожного з експериментальних майданчиків, рівня сформованості професійних і ІКТ компетентностей, використання хмарних сервісів та ін.

У процесі формувального етапу було проведено експериментальну перевірку гіпотези, апробацію авторської методики використання CoCalc як засобу формування професійних компетентностей вчителя математики, проаналізовано проміжні результати опитувань, анкетувань, здійснено корекцію експериментальних методик.

Підсумковий етап дослідження охоплював систематизацію, узагальнення й опрацювання одержаних результатів кінцевого вимірювання рівнів сформованості професійних компетентностей майбутніх вчителів математики, статистичне опрацювання результатів експерименту, узгодження одержаних результатів з гіпотезою дослідження та формулювання висновків.
Узагальнюючи систему професійних компетентностей учителя математики (побудовану на основі запропонованої системи і М. І. Жалдака, Ю. С. Рамського, М. В. Рафальської, а також системи О. М. Спіріна) та результати дослідження, було виокремлено такі складники системи професійних компетентностей майбутніх учителів математики: 1) загально професійні компетентності; 2) спеціально професійні: предметні компетентності (наукові, предметно-педагогічні), технологічні компетентності (інформологічно-методологічні, інформаційно-технологічні), професійно-практичні компетентності (математичні, методичні). Кожен складник запропонованої системи професійних компетентностей охарактеризовано згідно чотирьох рівнів їх сформованості: високого, достатнього, середнього, низького.
На основі спроектованої системи професійних компетентностей майбутніх учителів математики була розроблена модель використання хмарного сервісу CoCalc як засобу формування професійних компетентностей учителя математики. При створенні моделі формування професійних компетентностей учителя математики було враховано такі принципи: принцип науковості, професійної спрямованості, самореалізації міждисциплінарної інтеграції, варіативності. Модель складається з цільового, стимулювально-мотиваційного, змістового, операційно-діяльнісного та оціночно-регулятивного компонентів. Модель охоплює три етапи формування професійних компетентностей: пропедевтичний, формувальний, розвивальний.
Основу моделі складає мета, яка формується під впливом суспільного замовлення на підготовку компетентного вчителя математики, що обумовлено компетентнісним підходом до навчання та спрямуванням на ІКТ-аутсорсинг засобів навчання та розвиток ІКТ. Розвиток ІКТ сприяє появі хмарних сервісів навчального призначення, питання вивчення яких, у свою чергу, входять до змісту навчання математичних дисциплін. Зміст їх навчання розписано по семестрам та охоплює чотири курси підготовки майбутнього вчителя математики. У змісті передбачено перелік основних математичних дисциплін та предметне навчання використання хмарного сервісу CoCalc. Кожен з етапів реалізації моделі тісно пов’язаний з основними математичними дисциплінами, які вивчають студенти освітнього рівня «бакалавр».

На основі компетентнісного підходу забезпечується поєднання різних етапів формування професійних компетентностей вчителя математики у єдине ціле у межах запропонованої моделі. Це призводить до зміни змісту навчання математичних дисциплін.

Підготовка вчителя математики передбачає набуття ним компетентностей у галузі математики та суміжних з нею дисциплін, методики навчання та дидактики, психологічних і педагогічних основ здійснення навчально-виховного процесу, дослідницької діяльності та педагогічного спілкування, що визначає якість його професійної діяльності.

На формувальному етапі відбувається використання хмарного сервісу CoCalc у процесі вивчення математичних дисциплін.
Методика використання CoCalc як засобу формування професійних компетентностей вчителя математики – це система взаємозв’язаних форм організації, методів і засобів навчання, що викладач використовує для використання хмарного сервісу на всіх етапах формування професійних компетентностей вчителів математики, що приводить до заздалегідь визначеного очікуваного результату.
Запропонована методика передбачає два етапи запровадження CoCalc у навчальний процес: 

1. Навчання за програмою факультативу «Використання CoCalc у процесі вивчення математичних дисциплін», як елементу змісту підготовки, перепідготовки, підвищення кваліфікації наукових і науково-педагогічних кадрів.

2. Запровадження системи тренінгів, семінарів, вебінарів, індивідуальних консультацій, що можуть здійснюватися у ході пілотного експериментального дослідження (проекту) з розгортання хмаро орієнтованого інформаційно-освітнього середовища у навчальному закладі.

На І етапі формування професійних компетентностей згідно запропонованої методики до варіативної частини освітньо-професійної програми підготовки бакалавра математики доцільно включити факультативний курс «Використання CoCalc у процесі вивчення математичних дисциплін». Факультатив спрямований на врахування міждисциплінарних зв’язків (математичних та інформатичних дисциплін професійно науково-предметної підготовки).

Для роботи у CoCalc студенти повинні володіти наступними вміннями та навичками, які набуваються на пропедевтичному етапі: реєструватись та авторизуватись у системі; створювати навчальні ресурси; працювати з sagews-аркушами (включаючи найпоширеніші режими, знати основи мов: LaTeX, Python, HTML); вбудовувати відео, аудіо, анкети, графічні файли в ресурс «sagews»; спілкуватись у чатах навчальних ресурсів та в ресурсі типу «sage-chat»; працювати з навчальним ресурсом типу «tex»; завантажувати нові ресурси з електронних носіїв.

На ІІ етапі формування професійних компетентностей відбувається у межах вивчення нормативних математичних навчальних дисциплін. III етап охоплює виконання навчально-дослідницьких проектів з використанням CoCalc, курсових робіт, випускної роботи бакалавра. Головною метою методики використання хмарного сервісу CoCalc як засобу формування професійних компетентностей вчителя математики є: підвищення рівня сформованості його професійних компетентностей.

Цільова група: майбутні вчителі математики (студенти).
Очікуваний результат методики використання хмарного сервісу CoCalc: розширити сучасні погляди на інформаційні процеси, їх роль у вивченні математичних дисциплін; навчитися успішно застосовувати інструментарій CoCalc для вирішення практичних завдань з математичних дисциплін; набути досвід роботи в колективі (за рахунок використання інструментарію CoCalc); розв’язувати практичні завдання доступними способами та подавати одержані результати; набути уміння оцінювати та систематизувати здобуті знання з математичних дисциплін.

Змістовий компонент методики використання хмарного сервісу CoCalc включає предметне навчання цього сервісу, педагогічно обґрунтовані, логічно впорядковані та текстуально зафіксовані в навчальних програмах наукові відомості про матеріал, що доцільно вивчати із застосуванням CoCalc.
Форми організації навчання із використанням хмарного сервісу CoCalc: діалогічні форми, індивідуальні та групові консультації, самостійна робота, практична робота, індивідуальна робота, парна робота, фронтально-колективна робота, диференціально-групова робота, колективні та індивідуальні проекти.

Провідні методи навчання математичних дисциплін з використанням хмарного сервісу CoCalc: методи організації й здійснення навчальної діяльності (словесні, наочні, практичні репродуктивні й проблемні, самостійної роботи); методи стимулювання й мотивації навчання (методи формування обов’язковості й відповідальності в навчанні: пред’явлення педагогічних вимог); методи контролю й самоконтролю (письмовий контроль, лабораторні й практичні роботи, фронтальний і диференційований контроль, поточний і підсумковий контролі).

Засоби формування професійних компетентностей учителя математики, що передбачені із використанням хмарного сервісу: робочі аркуші, на яких студенти виконують дії з побудови та дослідження математичних моделей; чат-кімнати, що використовуються для обговорення процесу та результатів моделювання; засоби підтримки навчальної діяльності (ресурси типу course, tasks); засоби для створення математичних текстів (tex) та гіпертекстів (html); мобільний доступ до інших засобів підтримки математичної діяльності. Додатковими засобами є: навчальний посібник «Організація навчання математичних дисциплін у CoCalc», web-сайт з методичними рекомендаціями для майбутніх учителів математики з використання хмарного сервісу CoCalc у навчанні різних математичних дисциплін та проекти з використанням CoCalc для підтримки навчання.
З метою з’ясування стану сформованості професійних компетентностей та оцінювання ефективності методики використання CoCalc виконувалися констатувальні зрізи наступних складників предметних, технологічних та професійно-практичних компетентностей системи професійних компетентностей учителя математики: предметно-педагогічні, інформаційно-технологічні та математичні компетентності. Кожний складник розглядався окремо та обчислювались значення за рівнями: високий, достатній, середній та низький. Задля аналізу даних було встановлено збіги (на констатувальному етапі експерименту) та відмінності (після формувального етапу експерименту) характеристик експериментальної і контрольної груп за критерієм Фішера. Для цього були сформульовані статистичні гіпотези: про відсутність відмінностей між рівнями сформованості окремих складників системи професійних компетентностей та про значимість відмінностей між рівнями сформованості обраних складників.
Контрольні та експериментальні групи формувалися наступним чином: склад контрольних груп (КГ) охоплював студентів груп, що навчались за традиційною методикою формування професійних компетентностей учителя математики; склад експериментальних груп (ЕГ) охоплював студентів груп, які навчалися за авторською методикою використання CoCalc як засобу формування професійних компетентностей учителя математики.

Аналізуючи одержані результати на констатувальному етапі експерименту, можна зробити висновок, що рівні сформованості професійних компетентностей майбутніх вчителів математики контрольної та експериментальної груп співпадають з рівнем значущості α=0,05.

Аналізуючи одержані результати після формувального етапу експерименту, можна зробити висновок, що достовірність відмінностей рівнів сформованості професійних компетентностей майбутніх вчителів математики контрольної та експериментальної груп складає 95 %.

Задля підтвердження відмінностей між рівнями сформованості професійних компетентностей по завершенню формувального етапу експерименту були розглянуті результати державного екзамену за спеціальністю, оскільки саме державний екзамен відображає комплексний стан сформованості професійних компетентностей з урахуванням усіх складників.
Так, за результатами державного екзамену в експерементальній групі відсоток студентів, які одержали оцінку «відмінно» більший, ніж у контрольній (на 7 %). Відсоток студентів, які склали державний екзамен на оцінку «добре» в експерементальній групі дорівнює 58 %, а в контрольній – 31 %. Задля перевірки достовірності відмінностей у контрольній та експерементальній групах було застосовано критерій Вілкоксона-Манна-Уїтні. Емпіричне значення критерію Вілкоксона-Манна-Уїтні складає 2,1, критичне – 1,96. Отже, достовірність відмінностей характеристик порівнюваних вибірок складає 95%.
Порівнюючи рівні сформованості професійних компетентностей у контрольній та експериментальній групах на початку формувального етапу та наприкінці експерименту, можна спостерігати збільшення частки студентів, які мають високий та середній рівні сформованості професійних компетентностей.

Аналіз результатів формувального етапу педагогічного експерименту показав, що розподіли рівнів сформованості професійних компетентностей в експериментальній та контрольній групах майбутніх учителів математики мають статистично значущі відмінності, зумовлені впровадженням розробленої методики використання хмарного сервісу CoCalc, що підтверджує гіпотезу дослідження.
Результати роботи впроваджено у навчальний процес Дрогобицького державного педагогічного університету імені Івана Франка, Криворізького педагогічного інституту ДВНЗ «Криворізький національний університет», Національного педагогічного університету імені М. П. Драгоманова та Херсонського державного університету.
Кількість публікацій: 50, в т.ч. 1 монографія, 25 статей (7 – у зарубіжних виданнях). Згідно бази даних Google Scholar (https://scholar.google.com.ua/citations?user=t2PKBSkAAAAJ) загальна кількість посилань – складає 232, h-індекс (за роботою) = 6. Згідно бази даних Scopus (https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57194524892) загальна кількість посилань – складає 7, h-індекс (за роботою) = 2. За даною тематикою захищено 1 кандидатську дисертацію. 


