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Концептуальна модель формування обчислювальної компетентності учнів базової середньої школи в процесі вивчення природничо-математичних дисциплін

Мицик Маріяаспірантка кафедри методики навчання математики,Украї нськии державнии університет імені Михаи ла Драгомановам. Киї в, Украї наe-mail: heme.meri@gmail.comhttps://orcid.org/0009-0009-6538-5363
Анотація. Мета дослідження полягає в розробленні концептуальної моделі формуванняобчислювальної компетентності учнів базової середньої школи та обґрунтуванніметодичних засад ї ї практичної реалізації в процесі вивчення природничо-математичних дисциплін. Актуальність проблеми, детально розкрита в нашіи попередніи публікації [16], зумовлена вимогами Державного стандарту базової середньої освіти щодо формування обчислювальної компетентності наміжпредметному рівні та необхідністю подолання виявленого розриву міжзадекларованими освітніми результатами и реальним станом методичногозабезпечення цього процесу.Теоретико-методологічну основу дослідження становлять компетентніснии ,діяльніснии , особистісно орієнтовании , інтегративнии , системнии та STEM-орієнтовании підходи; психолого-педагогічним підґрунтям слугують концепціянавчання у співпраці (guided participation) Б. Рогофф [43], теорія поетапногоформування пізнавальної навички Дж. Андерсона [25] та доробок Г. С. Костюка [10]щодо психічного розвитку особистості в навчальніи діяльності, а також дослідженнякогнітивних особливостеи сучасних підлітків — представників покоління Альфа.Використано методи теоретичного аналізу и систематизації психолого-педагогічної літератури та нормативних документів, метод педагогічного моделювання длярозроблення структури концептуальної моделі, а також порівняльно-структурнии аналіз чинних модельних навчальних програм з математики, фізики, хімії , біології тагеографії для виявлення міжпредметного потенціалу кожної дисципліни. Розробленоцілісну шестикомпонентну концептуальну модель, яка об'єднує методологічнии ,змістовии , процесуальнии , технологічнии , структурно-компонентнии і результативнии блоки та визначає логіку поетапного (5–6, 7–8, 9 класи) формування обчислювальної компетентності. На основі аналізу міжпредметних зв'язків алгебри и геометрії зфізикою, хімією, географією та біологією розроблено систему компетентнісних задачінтегрованого змісту, що ілюструють практичну реалізацію моделі на конкретномунавчальному матеріалі базової середньої школи — від застосування стандартноговигляду числа під час вивчення будови атома в 7 класі до моделюванняекспоненціи ного росту популяції під час вивчення біології в 9 класі. Наукова новизнадослідження полягає в обґрунтуванні наближених обчислень як наскрізного механізмуреалізації міжпредметних зв'язків, а не ізольованого розділу змісту навчанняматематики, та в розробленні конкретного методичного інструментарію, що відповідаєкогнітивним особливостям учнів покоління Альфа. Практичне значення результатівполягає в можливості безпосереднього використання розробленої моделі та системи
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інтегрованих задач учителями математики, фізики, хімії , біології та географії закладівзагальної середньої освіти для планування компетентнісно орієнтованих уроків іміжпредметних проєктів, а також методичними службами під час підготовкинавчально-методичних матеріалів у межах реалізації концепції Нової украї нської школи.Ключові слова: наближені обчислення, компетентніснии підхід, міжпредметнаінтеграція, Нова украї нська школа, цифрові інструменти навчання, покоління Альфа,психолого-педагогічні засади, STEM-освіта.
A Conceptual Model for Developing Computational Competence in Basic Secondary SchoolStudents
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Abstract. The aim of the study is to develop a conceptual model for the formation ofcomputational competence in students of basic secondary school and to substantiate themethodological foundations for its practical implementation in the process of studying scienceand mathematics disciplines. The relevance of the problem, examined in detail in our previouspublication [16], is determined by the requirements of the State Standard of Basic SecondaryEducation regarding the cross-curricular formation of computational competence and by theneed to bridge the identified gap between declared educational outcomes and the actual stateof methodological support for this process. The theoretical and methodological basis of thestudy comprises the competence-based, activity-based, person-centred, integrative, systemic,and STEM-oriented approaches; its psychological and pedagogical foundation rests on B.Rogoff's [43] concept of guided participation, J. Anderson's [25] theory of the stage-by-stageacquisition of cognitive skill, and H. Kostiuk's [10] work on the psychological development ofpersonality in learning activity, as well as on research into the cognitive characteristics ofcontemporary adolescents belonging to Generation Alpha. The study employed methods oftheoretical analysis and systematisation of psychological, pedagogical, and normativeliterature; the method of pedagogical modelling for developing the structure of the conceptualmodel; and comparative-structural analysis of current model curricula in mathematics,physics, chemistry, biology, and geography to identify the cross-curricular potential of eachdiscipline. An integral six-component conceptual model was developed, comprisingmethodological, content, procedural, technological, structural-componential, and outcomeblocks, defining the logic of the stage-by-stage formation of computational competence acrossGrades 5–6, 7–8, and 9. Based on an analysis of the cross-curricular links between algebra andgeometry, on the one hand, and physics, chemistry, geography, and biology, on the other, asystem of integrated competence-based tasks was developed to illustrate the practicalimplementation of the model using curricular content spanning basic secondary school —ranging from the use of standard form notation when studying atomic structure in Grade 7 tomodelling exponential population growth in biology in Grade 9. The scientific novelty of thestudy lies in substantiating approximate calculation as a cross-cutting mechanism forimplementing interdisciplinary links, rather than an isolated content unit in mathematicsteaching, and in developing concrete methodological tools that account for the cognitivecharacteristics of Generation Alpha learners. The practical significance of the results lies in thepossibility of directly using the developed model and system of integrated tasks by teachers of
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mathematics, physics, chemistry, biology, and geography in general secondary educationinstitutions for designing competence-based lessons and interdisciplinary projects, as well asby methodological services in preparing instructional materials within the framework of theNew Ukrainian School reform.Keywords: approximate calculation, competence-based approach, interdisciplinaryintegration, New Ukrainian School, digital learning tools, Generation Alpha, psychological andpedagogical foundations, STEM education.

ВступАктуальність проблеми. У нашому попередньому дослідженні [16] здіи сненодіагностику стану сформованості обчислювальної компетентності учнів 7–8 класів підчас вивчення природничо-математичних дисциплін і встановлено, що цякомпетентність сформована переважно на репродуктивному рівні, а вчителівідчувають брак методичного забезпечення для ї ї цілеспрямованого формування вміжпредметному контексті. Це актуалізує потребу в переході від констатації проблемидо ї ї системного розв'язання — розроблення теоретично обґрунтованої концептуальної моделі, яка визначала б логіку, структуру та конкретнии методичнии інструментаріи формування обчислювальної компетентності учнів базової середньої школи відповідно до вимог Державного стандарту базової середньої освіти [19] и концепції Нової украї нської школи.Аналіз останніх досліджень і публікаціи . Психолого-педагогічним підґрунтяммоделювання процесу формування обчислювальної компетентності слугує концепціянавчання у співпраці (guided participation) Б. Рогофф [43], яка розкриває рольсоціальної взаємодії з більш компетентним партнером у пізнавальному розвиткудитини, та теорія поетапного формування пізнавальної навички Дж. Андерсона [25],що, розвиваючи трифазну модель Фіттса і Познера [32], обґрунтовує необхідністьпослідовного переходу від декларативного знання до автоматизованої (процедурної )розумової дії . Психологічні механізми навчання математики розкрито також у працяхЖ. Піаже [42], Дж. Брунера [28] та Ю. Енгестрьома [31], а вітчизняну традиціюдослідження психічного розвитку особистості в навчальніи діяльності репрезентованопрацями Г. С. Костюка [10]. Концептуальні засади компетентнісного підходу, щовизначають логіку методологічного блоку моделі, представлені у працях Н. Бібік [2], О.Локшиної [13], О. Пометун [18]. Вікові психологічні особливості підлітків, яківизначають процесуальнии блок моделі (поетапність 5–6, 7–8, 9 класів), висвітлено упрацях І. Беха [1] та І. Булах [3]. Безпосереднім методичним підґрунтям дляпроєктування системи компетентнісних задач слугують праці В. Швеця [21] щодовдосконалення обчислювальної компетентності старшокласників під час навчанняматематики та В. Швеця і А. Прус [22] щодо концептуального моделювання практичної спрямованості навчання шкільного курсу математики. Питання формуванняматематичної компетентності та інтегративних підходів до навчання математикиактивно розробляються и іншими сучасними дослідниками: О. Яковлєва, С. Сапрікін таА. Дроць [23] обґрунтовують дидактичні умови формування математичної компетентності через нестандартні алгоритмічні підходи, а О. Мироненко та Т.Солови ова [15] пропонують інтегровании підхід до навчання вищої математики увзаємозв'язку з фаховими дисциплінами. Зазначені дослідження зосереджені наздобувачах вищої освіти, тоді як пропонована модель поширює логіку компетентнісної та міжпредметної інтеграції на учнівство базової середньої школи. Особливої методологічної ваги для проєктування технологічного блоку моделі набуваютьдослідження когнітивних особливостеи покоління Альфа — R. Ziatdinov та J. Cilliers[46], A. Ho frova та ін. [35], а в украї нському контексті — О. Пасічник [17], якіобґрунтовують потребу в поєднанні традиціи них і цифрових форм роботи, практико-
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орієнтованих і дослідницьких завдань. На відміну від згаданих досліджень, якірозглядають психолого-педагогічні чинники здебільшого окремо один від одного, унашому дослідженні ми вперше пропонуємо об'єднати ї х в цілісну структурупедагогічної моделі, яка безпосередньо втілюється в методичнии інструментаріи навчання природничо-математичних дисциплін. Міжнародні дослідження такожзасвідчують зростання інтересу до інтеграції обчислювального мислення(computational thinking) у шкільну математичну освіту. S. W.-Y. Lee та ін. [37] емпіричнодовели, що математична грамотність учнів 8–9 класів опосередковує зв'язок між ї хнімипереконаннями щодо математики та рівнем сформованості обчислювальногомислення, тоді як J. Guggemos [34] зосереджується на прогностичних чинникахрозвитку обчислювального мислення на рівні старшої школи. На відміну від цихдосліджень, що трактують обчислювальне мислення переважно як складникінформатичної , а не математичної освітньої галузі, F. Ö zdinç та ін. [41] пропонуютьміждисциплінарнии підхід через безмашинні (unplugged) програмувальні активності намежі математики и STEM-дисциплін. S. Van Borkulo та ін. [45] демонструють розвитокалгоритмічного мислення та навичок узагальнення безпосередньо на урокахматематики засобами динамічного математичного програмного забезпечення —обидва підходи методологічно ближчі до логіки нашої моделі, зокрема допередбаченого технологічним блоком використання цифрових інструментів на кшталтGeoGebra. Дослідницькии інтерес до обчислювального мислення поширюється і напідготовку самих учителів: S. Maharani та ін. [39] вивчають и ого прояви у маи бутніхучителів математики під час розроблення поурочних планів. Питання інтеграції математики з природничими дисциплінами висвітлено також у працях M. C. Costa та A.Domingos [29] і A. Dominguez та ін. [30], які, однак, обмежуються рівнем початкової школи або підготовки інженерів, залишаючи поза увагою специфіку базової середньої школи. Важливим емпіричним підґрунтям слугують дослідження математичної грамотності учнів молодшого підліткового віку — Ö. H. Bolstad [27] на матеріалінорвезької школи 9 класу та M. Maamin та ін. [38] щодо впливу залученості учнів нанавчальні досягнення з математики. У тому ж напрямі K. Gjicali та A. Lipnevich [33] наматеріалі американської вибірки міжнародного дослідження PISA простежуютьопосередковании вплив ставлення учнів до математики на ї хні наміри, поведінковузалученість і результати навчання. Ці висновки доповнює нещодавніи систематичнии огляд N. Alvarez-Tinajero та ін. [24], якии виявив фрагментарність наявних дослідженьщодо поєднання математичних компетентностеи і критичного мислення в середніи школі. Проблематику реформування компетентнісно орієнтованих навчальнихпрограм із природничо-математичних дисциплін розглянуто в роботах T. Højgaard та J.Sølberg [36] на матеріалі Данії та T. Nsengimana та ін. [40] на матеріалі краї н Африки напівдень від Сахари, що засвідчує глобальнии характер проблеми, дотичної до темицього дослідження. Суміжнии аспект цієї проблематики— роль учительських чинниківі підготовки вчителів — розкрито в систематичному огляді S. Schreiter та ін. [44],присвяченому навчанню статистичної та дата-грамотності в межах STEM-освіти K–12.Водночас жодне з проаналізованих досліджень не пропонує цілісної моделіформування саме обчислювальної компетентності на міжпредметному матеріалібазової середньої школи, що и зумовлює новизну пропонованого дослідження.Виділення невирішеної частини проблеми. Попри наявність ґрунтовнихпсихолого-педагогічних досліджень вікових особливостеи підлітків і теоретичнихзасад компетентнісного підходу, невирішеним залишається питання ї х системної інтеграції в конкретну методичну модель, яка не лише декларувала б міжпредметністьобчислювальної компетентності, а и пропонувала практичнии інструментаріи —систему інтегрованих задач і завдань — для ї ї реалізації на конкретному навчальномуматеріалі базової середньої школи.
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Мета статті. Метою статті є розроблення концептуальної моделі формуванняобчислювальної компетентності учнів базової середньої школи та обґрунтуванняметодичних засад ї ї практичної реалізації в процесі вивчення природничо-математичних дисциплін.Наукова новизна. Наукова новизна дослідження полягає в тому, що впершерозроблено цілісну шестикомпонентну концептуальну модель формуванняобчислювальної компетентності, яка об'єднує методологічнии , змістовии ,процесуальнии , технологічнии , структурно-компонентнии і результативнии блоки вєдину систему; набула подальшого розвитку методика реалізації міжпредметнихзв'язків математики з природничими дисциплінами через систему компетентніснихзадач інтегрованого змісту, що безпосередньо ілюструють практичне застосуваннямоделі.Практичне значення. Практичне значення результатів полягає в можливостібезпосереднього використання розробленої моделі та системи інтегрованих задачучителями математики, фізики, хімії , біології та географії для проєктуваннякомпетентнісно орієнтованих уроків і міжпредметних проєктів, а також методичнимислужбами під час підготовки навчально-методичних матеріалів у межах реалізації концепції Нової украї нської школи. МетодологіяМетоди дослідження. Для розв'язання поставлених завдань застосовано комплекстеоретичних методів. Аналіз і систематизацію психолого-педагогічної та методичної літератури, а також нормативних документів (Державного стандарту базової середньої освіти, концепції Нової украї нської школи) використано для обґрунтуванняметодологічних засад моделі. Метод педагогічного моделювання застосовано длярозроблення структури концептуальної моделі та визначення взаємозв'язків між ї ї компонентами. Порівняльно-структурнии аналіз чинних модельних навчальнихпрограм з математики, фізики, хімії , біології та географії для 7–9 класів застосовано длявиявлення міжпредметного потенціалу кожної дисципліни та розроблення на ціи основі системи компетентнісних задач інтегрованого змісту.Джерела даних. Джерельну базу дослідження становлять модельні навчальніпрограми, затверджені МОН Украї ни відповідно до концепції НУШ: інтегровании курс«Математика» та курси «Алгебра» і «Геометрія» для 7–9 класів [4, 7; 14], модельніпрограми з фізики [11], хімії [5; 12], біології [20] та географії [6; 8]. Емпіричнимпідґрунтям для побудови моделі слугували результати діагностувального етапудослідження, детально викладені в нашіи попередніи публікації [16]; ці результати уданіи статті не наводимо повторно, а лише узагальнено використовуємо дляобґрунтування структури моделі.Інструменти аналізу. Опрацювання нормативних і програмних документівздіи снено методом якісного контент-аналізу (виокремлення тем, змістових лініи тавимог до математичної підготовки учнівства, дотичних до наближених обчислень) беззастосування статистичного програмного забезпечення, оскільки стаття маєтеоретико-методичнии , а не емпірично-статистичнии характер.Обмеження дослідження. Розроблена модель та система компетентнісних задачмають теоретико-методичнии характер. Детальнии порівняльно-структурнии аналізпрограмних документів охоплює переважно модельні навчальні програми для 7–9класів, тоді як базово-операціи нии етап (5–6 класи) схарактеризовано на рівнізагальних методичних принципів без окремого зіставлення відповідних модельнихпрограм — це окреслює перспективу для подальшої деталізації моделі.Експериментальна перевірка ефективності моделі та системи задач у реальномуосвітньому процесі не входить до завдань цієї статті и становитиме предмет окремої подальшої публікації .
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Результати

Розроблена концептуальна модель формування обчислювальної компетентностіучнівства базової середньої школи об'єднує шість взаємопов'язаних блоків, структуруяких узагальнено в табл. 1. Таблиця 1Структурні компоненти концептуальної моделі формування обчислювальної компетентності учнівства базової середньої школи
Блок моделі Основнии зміст

Методологічнии Компетентніснии , діяльніснии , особистісно орієнтовании ,інтегративнии , системнии , STEM-орієнтовании підходи;наукове підґрунтя— концепція Б. Рогофф, теорія Дж.Андерсона та доробок Г. С. Костюка.
Змістовии Внесок математики, фізики, хімії , біології , географії уформування обчислювальних умінь відповідно до освітніхгалузеи «Математична» та «Природнича» Державногостандарту базової середньої освіти.
Процесуальнии Три етапи: базово-операціи нии (5–6 кл.) — обчислювальнаграмотність; прикладнии (7–8 кл.) — обчислювальнафункціональність; дослідницько-інтегративнии (9 кл.) —сформована компетентність.
Технологічнии Форми (урок-дослідження, STEM-проєкт, лабораторнии практикум), методи (проблемне навчання, кеи с-метод,моделювання), засоби (GeoGebra, цифрові лабораторії ) тасистема компетентнісних задач інтегрованого змісту (табл.2).
Структурно-компонентнии Мотиваціи нии , когнітивнии , операціи но-діяльніснии ,цифровии , рефлексивно-оціннии компоненти.
Результативнии Критерії (точність, обґрунтованість вибору способуобчислення: усного, письмового чи з використанням засобівІКТ, здатність застосовувати обчислення в нових ситуаціях) ірівні (початковии , базовии , достатніи , високии ).

Методичну реалізацію технологічного блоку моделі забезпечує системаміжпредметних зв'язків алгебри и геометрії з природничими дисциплінами; окремі зцих зв'язків на загальному рівні вже було окреслено в нашіи попередніи публікації [16],тоді як у ціи статті ї х вперше деталізовано у вигляді структурованої системикомпетентнісних задач, розробленої на основі аналізу чинних модельних навчальнихпрограм.Наи тісніші зв'язки простежуються між курсами математики и фізики: поняттястепеня з цілим показником та стандартного вигляду числа, що опрацьовують науроках алгебри в 7–8 класах, знаходить безпосереднє застосування під час вивченнябудови атома и кількості молекул на уроках фізики в 7 класі. У 8 класі використанняформул для обчислення густини речовини, тиску, роботи и потужності спирається насформовані на уроках алгебри навички діи з раціональними числами, відсотковимирозрахунками та наи простішими рівняннями.
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У курсі хімії 7 класу тема «Маса атома. Атомна одиниця маси» спирається насформовані на уроках математики уявлення про степінь з цілим показником істандартнии вигляд числа, а тема «Масова частка елемента в складніи речовині» — нанавички розв'язування задач на відсотки. У 8 класі обчислення відносної атомної маси,кількості речовини, молярної маси та об'єму газів за нормальних умов вимагаєсформованих на уроках алгебри навичок скорочення дробів і діи над степенями з цілимпоказником.У курсі географії міжпредметнии потенціал реалізується передусім у 7–8 класах: у7 класі навички відсоткових обчислень, сформовані на уроках математики,застосовуються під час аналізу демографічних показників материків — природногоприросту населення, густоти и вікової структури населення; у 8 класі закріплюютьсянавички використання масштабу, вимірювання кутів (визначення азимута) таобчислення площ.У 9 класі, на дослідницько-інтегративному етапі формування компетентності,міжпредметнии потенціал реалізується через звернення до функціональних моделеи :геометрична прогресія, що опрацьовується на уроках алгебри в темі «Числовіпослідовності», знаходить застосування під час моделювання необмеженого(експоненціи ного) росту чисельності популяції на уроках біології , а вміння оцінюватипохибку наближеного обчислення — у зіставленні прогнозованого цією ідеалізованоюмоделлю значення з фактичними даними, що відображають реальні обмеженняприродних процесів (дефіцит ресурсів, конкуренція, хижацтво).На основі виявлених міжпредметних зв'язків розроблено системукомпетентнісних задач інтегрованого змісту, приклади якої узагальнено в табл. 2.Таблиця 2Приклади компетентнісних задач інтегрованого природничо-математичного змісту(7–9 класи)

Клас Міжпредметнии зв'язок Приклад задачі
7 Алгебра + Фізика Маса атома Гідрогену становить приблизно0,00000000000000000000000000167 кг. Запишіть цечисло у стандартному вигляді та поясніть, чому такии запис зручнішии для фізичних обчислень, ніж запис уграмах чи атомних одиницях маси.
7 Алгебра + Хімія Обчисліть масову частку Оксигену у воді H₂Ö,використовуючи відносні атомні маси Гідрогену (1) таОксигену (16). Округліть відповідь до цілих відсотків іоцініть, чи вплине округлення на практичнии висновокзадачі.
8 Геометрія +Географія Азимут напряму від турбази до вежі становить 130°.Визначте, у якому географічному напрямку (за румбами)вона розташована відносно турбази. На карті масштабу1 : 25 000 лісова ділянка має форму прямокутника зісторонами 3,2 см і 5,6 см. Обчисліть площу ділянки намісцевості в гектарах і оцініть, як точність вимірюваннясторін на карті (±0,1 см) впливає на точність обчисленої площі.
8 Алгебра + Відносна вологість повітря становить 68%. За
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Географія температури +20 °C максимальнии вміст водяної пари вповітрі становить 17 г/м³. Обчисліть абсолютну вологістьі поясніть, чому результат є наближеним.

8 Алгебра + Хімія Обчисліть кількість речовини та об'єм 8,8 г вуглекислогогазу CÖ₂ за нормальних умов. Округліть проміжнірезультати до сотих і поясніть вплив накопиченняпохибок округлення на кінцеву остаточну відповідь.
9 Алгебра +Біологія Популяція бактеріи у культурі щодня подвоюється заумови необмеженого живлення; початкова кількістьстановить приблизно 200 клітин. Складіть формулу длянаближеного обчислення кількості клітин через n діб (уприпущенні стабільного подвоєння) і обчисліть ї ї значення через 10 діб, використовуючи степінь числа 2.Через обмеженість поживних ресурсів фактична кількістьклітин на 10-ту добу, за даними спостереження,становить приблизно 153 600 клітин. Обчисліть відноснупохибку наближеної моделі (у відсотках від реальногозначення) і поясніть, чому врахування обмеженихресурсів є важливим для точності математичногомоделювання біологічних процесів.
Розроблена система задач реалізує наближені обчислення не як самостіи нии розділ змісту, а як наскрізнии інструмент, що супроводжує розв'язування завдань ізрізних предметних галузеи , послідовно ускладнюючись відповідно до процесуальногоблоку моделі: від застосування готового алгоритму (7 клас) через самостіи нии вибірспособу обчислення и оцінювання похибки (8 клас) до побудови та критичногооцінювання власної розрахункової моделі (9 клас).ОбговоренняІнтерпретація результатів. Побудова моделі та системи інтегрованих задачбезпосередньо відповідає на методичні прогалини, виявлені під час діагностувальногоетапу дослідження [16]: відсутність чітких орієнтирів у модельних навчальнихпрограмах компенсується деталізованою структурою технологічного блоку моделі, абрак міжпредметних навчальних кеи сів — розробленою системою компетентніснихзадач, що спираються на реальнии зміст чинних програм із математики, фізики, хімії тагеографії .Порівняння з іншими дослідженнями. На відміну від досліджень Н. Бібік [2] та О.Пометун [18], які розглядають компетентніснии підхід переважно назагальнодидактичному рівні, запропонована модель деталізує и ого застосування доконкретної , вузько окресленої компетентності на матеріалі декількох навчальнихпредметів одночасно. Розроблена модель також розвиває підхід В. Швеця та А. Прус[22] до концептуального моделювання практичної спрямованості шкільного курсуматематики: якщо ї хня модель стосується практичної спрямованості курсу математикизагалом і охоплює переважно старшу школу [21], то представлена модель конкретизуєцю логіку стосовно обчислювальної компетентності, поширює ї ї на міжпредметнии контекст природничих дисциплін і переносить на молодшии віковии етап — учнівствобазової середньої школи. Здобуті результати узгоджуються з висновками A. Ho frova таін. [35] і R. Ziatdinov та J. Cilliers [46] щодо доцільності поєднання традиціи них іцифрових форм роботи для покоління Альфа: технологічнии блок моделі передбачає
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використання GeoGebra та цифрових лабораторіи поряд із класичнимикомпетентнісними задачами.Наукова новизна. Новизна дослідження полягає в переході від декларативноговизнання міжпредметності обчислювальної компетентності (що є типовим длябільшості проаналізованих досліджень) до розробленої , деталізованої на рівніконкретних тем і класів системи ї ї методичної реалізації , яка може бути безпосередньовикористана вчителем без додаткової методичної переробки.Практичне значення. Розроблена система компетентнісних задач можевикористовуватися вчителями математики, фізики, хімії , географії та біології якготовии дидактичнии матеріал для уроків, домашніх завдань і міжпредметнихпроєктів; авторами підручників і модельних навчальних програм — як прикладінтеграції змісту; закладами післядипломної педагогічної освіти — під час підготовкивчителів до реалізації компетентнісного підходу.

ВисновкиУ результаті дослідження розроблено цілісну концептуальну модель формуванняобчислювальної компетентності учнів базової середньої школи, яка об'єднуєметодологічнии , змістовии , процесуальнии , технологічнии , структурно-компонентнии і результативнии блоки та визначає логіку поетапного формування обчислювальної компетентності впродовж навчання в 5–9 класах.На основі аналізу міжпредметних зв'язків алгебри и геометрії з фізикою, хімією,географією та біологією розроблено систему компетентнісних задач інтегрованогозмісту, що забезпечує практичну реалізацію технологічного блоку моделі наконкретному навчальному матеріалі базової середньої школи.Перспективи подальших досліджень убачаємо в експериментальніи перевірціефективності розробленої моделі та системи задач в умовах реального освітньогопроцесу, а також у розширенні системи компетентнісних задач на матеріал 5–6 класівта в деталізації порівняльного аналізу відповідних модельних навчальних програм дляцього етапу.
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