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В ОБЛАСТИ ТЕОРИИ И МЕТОДИКИ ОБУЧЕНИЯ МАТЕМАТИКЕ 
 

 
УДК 377, 378 
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Дзундза Алла Ивановна, 
доктор педагог. наук, профессор  
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Чудина Екатерина Юрьевна, 
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Chudina Ekaterina 
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В статье приведен краткий анализ понятий методов обучения, методов контроля, форм 

контроля, контроля как формы организации обучения с целью определения роли и места те-
стирования в системе методов обучения. Рассмотрены проблема неоднозначного определения 
тестирования как метода контроля и формы контроля в педагогической литературе, вопросы 
рассмотрения методов контроля как методов обучения, различия понятий формы обучения и 
формы организации обучения. 

 
Ключевые слова: тестирование, методы контроля, формы контроля. 

 
 

Постановка проблемы. Педагогиче-
ское тестирование является одной из 
наиболее технологичных форм автомати-
зированного контроля, применяемых в 
электронном обучении. При этом в науч-
но-педагогической литературе нет одно-
значного определения понятий «формы 
обучения», «методы обучения», «формы 
контроля», «методы контроля», четко не 
определены роль и место тестирования в 

системе форм и методов обучения.  
Анализ актуальных исследований. 

В.А. Сластенин и В.С. Аванесов рассмат-
ривают педагогический контроль как са-
мостоятельный этап учебно-познаватель-
ной деятельности. Л.В. Загрекова, 
В.В. Николина выделяют методы машин-
ного контроля, педагогические тесты. 
М.Е. Вайндорф-Сысоева, Л.П. Крившенко 
выделяют методы машинного контроля и 

mailto:mian@i.ua
mailto:eka-chudina@ya.ru
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самоконтроля, тестовый контроль.  
В.И. Загвязинский рассматривает кон-

троль как органический элемент обучения. 
Как отмечает П.И. Пидкасистый, в педаго-
гической литературе понятия метода и 
формы контроля знаний не имеют четкой 
формулировки, так же как нет единства 
среди исследователей относительно того, 
являются ли методы контроля знаний ме-
тодами обучения [9]. 

Цель статьи – провести краткий 
анализ педагогической литературы отно-
сительно понятий методов обучения, ме-
тодов контроля, форм контроля, кон-
троля как формы организации обучения с 
целью определения роли и места тести-
рования в системе методов обучения.  

Изложение основного материала. 
Сегодня электронные технологии стали 
неотъемлемой частью не только информа-
ционно-коммуникационного, но и социо-
культурного пространства. Они широко 
применяются в образовании, экономике, 
медицине и других отраслях. В Федераль-
ном законе об образовании в Российской 
Федерации от 29 декабря 2012 г. акценти-
руется необходимость «организации обра-
зовательной деятельности с применением 
содержащейся в базах данных и использу-
емой при реализации образовательных 
программ информации и обеспечивающих 
ее обработку информационных техноло-
гий, технических средств, взаимодействия 
обучающихся и педагогических работни-
ков (Федеральный закон от 29 декабря 
2012 г. № 273-ФЗ «Об образовании в Рос-
сийской Федерации»).  

Безусловно, основным способом кон-
троля знаний в современном обучении 
является тестирование. Тестирование как 
метод определения качества рассматрива-
емого процесса появился в конце XIX – 
начале XX века. Он применялся в меди-
цине (для изучения различий между 
людьми в области психических процес-
сов), для определения профессиональной 
пригодности в различных отраслях эконо-
мики, а затем, с середины XX века, и в 
образовании как способ контроля уровня 
знаний учащихся. Мы будем рассматри-

вать тестирование, как способ педагогиче-
ского контроля, основанный на примене-
нии тестов. Как известно, электронное 
тестирование (с применением компьютер-
ной техники) является видом машинного 
контроля. 

Заметим, что в научно-педагогической 
литературе нет однозначного определения 
понятий «формы обучения», «методы 
обучения», «формы контроля», «методы 
контроля». В.А. Сластенин рассматривает 
метод деятельности как способ ее осу-
ществления, который ведет к достижению 
поставленной цели, при этом метод вы-
ступает нормативной моделью процесса 
деятельности, определяя, как нужно дей-
ствовать наиболее рациональным и опти-
мальным образом в процессе решения 
соответствующих задач [10].  

Ю.К. Бабанский дает следующее опре-
деление: «методом обучения называют 
способ упорядоченной взаимосвязанной 
деятельности преподавателя и обучаемых, 
направленной на решение задач образова-
ния» [2]. Ю.К. Бабанский разделяет методы 
обучения на три группы: методы организа-
ции и осуществления учебно-
познавательной деятельности; методы сти-
мулирования и мотивации учебно-
познавательной деятельности; методы кон-
троля и самоконтроля за эффективностью 
учебно-познавательной деятельности. При 
этом в методы контроля и самоконтроля он 
включил: методы устного контроля и само-
контроля, методы письменного контроля и 
самоконтроля, методы лабораторно-
практического контроля и самоконтроля. 
Позднее Ю.К. Бабанский включил в мето-
ды контроля и самоконтроля и метод ма-
шинного контроля, основанный на приме-
нении программированного контроля [2]. 
Сущность программированного контроля 
состоит в том, что учащемуся предлагают-
ся вопросы, на каждый из которых дается 
несколько вариантов ответа, один из кото-
рых является правильным. Таким образом, 
тестирование является видом программи-
рованного контроля.  

В.А. Сластенин придерживается клас-
сификации методов обучения, предложен-
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ной И.Я. Лернером и М.Н. Скаткиным. В 
системе общедидактических методов обу-
чения они выделили две группы: репро-
дуктивные (информационо-рецептивные и 
собственно репродуктивные) и продук-
тивные (проблемное изложение, эвристи-
ческие, исследовательские). Однако В.А. 
Сластенин не включает методы контроля в 
методы обучения, рассматривая их от-
дельно как способы, с помощью которых 
определяется результативность учебно-
познавательной деятельности учащихся и 
педагогической деятельности учителя. 
Среди методов контроля он выделяет ме-
тоды устного, письменного, практическо-
го (лабораторного), машинного контроля и 
самоконтроля учащихся. Под машинным 
контролем он понимает контроль с при-
менением информационных технологий и 
компьютерной техники [10].  

Этого подхода придерживается и    
В.С. Аванесов, рассматривая обучение и 
контроль как «два отличающихся процес-
са», которые по сей день «не удается объ-
единить должным образом» [1].  

Остановимся подробнее на анализе 
понятия «методы контроля» над результа-
тами учебно-познавательной деятельно-
сти. Рассматривая контроль как самостоя-
тельный этап учебно-познавательной дея-
тельности, В.А. Сластенин подчеркивает, 
что он «выполняет взаимосвязанные обра-
зовательную, развивающую и воспита-
тельную функции» [10]. Образовательно-
развивающая функция контроля, по     
В.А. Сластенину, заключается в получе-
нии дополнительных и закреплении полу-
ченных знаний в процессе опроса; воспи-
тательная функция контроля заключается 
в формировании ответственности у уча-
щихся, аккуратности, дисциплинирова-
нии, выработке воли. В.И. Загвязинский 
рассматривает контроль как органический 
элемент обучения [4]. На наш взгляд, ос-
новываясь на этих утверждениях и на 
определении методов обучения, данному 
Ю.К. Бабанским, можно сделать вывод, 
что методы контроля органично входят в 
структуру методов обучения.  

П.И. Пидкасистый рассматривает ме-

тод контроля как систему последователь-
ных взаимосвязанных диагностических 
действий учителя и учащихся, обеспечи-
вающих обратную связь в процессе обу-
чения с целью получения данных об 
успешности обучения, эффективности 
учебного процесса. Среди методов кон-
троля он выделяет методы устного кон-
троля, методы письменного контроля, ме-
тоды практического контроля, дидактиче-
ские тесты, наблюдение [9].  

Многие исследователи придерживают-
ся следующего определения методов кон-
троля: это способы, при помощи которых 
определяется результативность учебно-
познавательной деятельности учащихся и 
педагогической работы обучающих     
(М.Е. Вайндорф-Сысоева, Л.П. Крившенко, 
Л.В. Загрекова, В.В. Николина, К.П. Коро-
лев, П.И. Щукина и другие). Л.В. Загрекова 
и В.В. Николина выделяют следующие 
методы контроля: методы устного кон-
троля, методы графического контроля, ме-
тоды практического контроля, методы ма-
шинного контроля, педагогические тесты 
[8]. М.Е. Вайндорф-Сысоева и Л.П. Крив-
шенко выделяют методы устного, пись-
менного, практического, машинного кон-
троля и самоконтроля, тестовый контроль 
[3]. Таким образом, большинство исследо-
вателей определяет тестирование как эле-
мент системы методов контроля. 

Мы разделяем точку зрения П.И. Пи-
дкасистого, который отмечает, что в ди-
дактике часто понятия «метод и формы 
контроля знаний» не имеют четкого раз-
граничения [9]. Например, В.И. Загвязин-
ский опирается на определение формы как 
способа организации того или иного про-
цесса или предмета, определяющего его 
внутреннюю структуру и внешние связи. 
Он рассматривает форму организации 
обучения как способ, характер взаимодей-
ствия педагога и учащихся, учащихся 
между собой, учащихся с изучаемым ма-
териалом [4]. Форма организации обуче-
ния – это конструкция отдельного звена 
процесса обучения, определенный вид 
занятий (урок, лекция, семинар, экскурсия, 
факультативное занятие, экзамен и т.д.) 



 
 
МЕТОДОЛОГИЯ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ В ОБЛАСТИ ТЕОРИИ И МЕТОДИКИ ОБУЧЕНИЯ МАТЕМАТИКЕ 

 
 

 

10 

[3]. М.Е. Вайндорф-Сысоева рассматрива-
ет, например, экзамен, как форму обуче-
ния, имеющую целью систематизацию, 
выявление и контроль знаний учащихся; 
при этом она отмечает, что используются 
различные формы проведения экзамена: 
ответы на вопросы экзаменационных би-
летов, выполнение творческой работы, 
участие в соревнованиях, защита резуль-
татов исследования, тестовое испытание и 
другое [3]. Таким образом, экзамен высту-
пает формой организации обучения, с од-
ной стороны, а с другой – может прово-
диться в форме тестирования, которое 
является одним из методов контроля.  

Как отмечают П.И. Пидкасистый и 
И.Ф. Харламов, в педагогической науке 
пока нет четкого понятия «формы органи-
зации обучения» или «организационной 
формы обучения» [9, 11].  

М.И. Махмутов, М.Е. Вайндорф-
Сысоева, Л.П. Крившенко, В.В. Краев-
ский, А.В. Хуторской и другие исследова-
тели делают акцент на различии понятий 
«формы обучения» и «формы организации 
обучения» [3, 5, 6]. Они рассматривают 
форму обучения как дидактическую кате-
горию, означающую внешнюю сторону 
организации учебного процесса [3]. При 
этом в основу разделения форм обучения 
положены характеристики особенностей 
коммуникативного взаимодействия учи-
теля и учащихся, а также учеников друг с 
другом [5]. В.В. Краевскии, А.В. Хутор-
ской делят формы обучения на индивиду-
альные, групповые, фронтальные, а также 
коллективные, парные, со сменным соста-
вом учеников [5]. В.И. Загвязинский вы-
деляет индивидуальные, индивидуально-
групповые и коллективные (фронтальные 
и групповые) формы обучения (рис. 1) [4]. 
М.Е. Вайндорф-Сысоева, Л.П. Крившен-
ко, П.И. Пидкасистый выделяют индиви-
дуальные, групповые, фронтальные, кол-
лективные, парные формы обучения; од-
нако они также разделяют формы обуче-
ния по времени и месту обучения: ауди-
торные и внеаудиторные, классные и вне-
классные, школьные и внешкольные фор-
мы обучения [3, 9].  

 
Рисунок 1 – Организационные формы 

обучения (по В.И. Загвязинскому) 
 
И.М. Чередов, В.А. Сластенин,       

В.И. Загвязинский и другие не разделяют 
понятий организационных форм обучения 
и форм обучения: так, В.А. Сластенин 
делит организационные формы обучения 
на фронтальные, групповые и индивиду-
альные [4, 10, 12].  

Что касается понятий «формы органи-
зации обучения», или «организационной 
формы обучения», то в педагогической 
литературе они часто рассматриваются как 
синонимичные понятия [3]. М.Е. Вайн-
дорф-Сысоева, Л.П. Крившенко, В.В. Кра-
евский, А.В. Хуторской определяют орга-
низационную форму обучения как ограни-
ченную рамками времени конструкцию 
отдельного звена процесса обучения; они 
относят к формам организации обучения 
следующие виды занятия: урок, лекция, 
семинар, экскурсия, практикум, факульта-
тивное занятие, экзамен и т. д. [3, 5].  

В.А. Сластенин выделяет следующие 
формы контроля: индивидуальный, груп-
повой и фронтальный. Этой классифика-
ции придерживаются и многие исследова-
тели (М.Е. Вайндорф-Сысоева, Л.П. Крив-
шенко и другие) [3, 5, 10]. Н.Е. Мойсеюк 
кроме вышеуказанных форм контроля 
выделяет также комбинированную форму 
контроля, самоконтроль, взаимоконтроль 
[7]. Заметим, что деление форм контроля, 
принятое в современной педагогической 
литературе, соответствует делению форм 
обучения по особенностям коммуника-
тивного взаимодействия педагога и уча-
щихся (индивидуальная, групповая и 
фронтальная формы обучения); другой 
классификации в педагогической литера-
туре не встречается.  
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Выводы. Анализ научно-педагогичес-
ких источников позволяет сделать вывод, 
что тестирование является одним из мето-
дов контроля результатов учебно-
познавательной деятельности. В то же вре-
мя классификация форм контроля по фор-
ме обучения (индивидуальный, групповой 
и фронтальный контроль), принятая        
В.А. Сластениным, позволяет считать те-
стирование индивидуальной формой кон-
троля, поскольку, как правило, тестирова-
ние проводится индивидуально с каждым 
учащимся. Мы разделяем мнение          
Ю.К. Бабанского о том, что методы кон-
троля, в том числе тестирование, следует 
относить к методам обучения. Вместе с 
тем, классификация форм организации 
обучения (организационных форм обуче-
ния) как видов занятий допускает опреде-
ление тестирования как одной из форм 
организации обучения (коллоквиума, заче-
та или экзамена), при этом в некоторых 
научно-педагогических исследованиях пе-
дагогический контроль позиционируется, 
как самостоятельный этап учебно-
познавательной деятельности. Мы придер-
живаемся точки зрения, что тестирование 
следует рассматривать как метод педагоги-
ческого контроля, органично входящий в 
систему методов обучения.  
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Постановка проблемы. Ректор Мос-

ковского государственного университета 
В. А. Садовничий неоднократно отмечал, 
что эталонным образованием может быть 
только фундаментальное научное образо-
вание, главная цель которого – распро-
странение научного знания как неотъем-
лемой части мировой культуры. Фунда-
ментальность высшего образования, по 
мнению исследователя, – это соединение 
научного знания и процесса образования, 

дающее образованному человеку понима-
ние того факта, что все мы живем по зако-
нам природы и общества, которые никому 
не дано игнорировать [5]. В этом смысле 
не является исключением и высшее педа-
гогическое образование, образование спе-
циалистов, призванных нести научное 
знание учащимся. Поэтому особый инте-
рес представляют исследования в направ-
лении фундаментализации высшего про-
фессионального образования, о необходи-

mailto:e.skafa@mail.ru
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мости которой заявляют многие ученые. 
Задача фундаментальной подготовки бу-
дущего учителя математики решается не 
только в процессе изучения дисциплин 
психолого-педагогического цикла, но и 
при обучении фундаментальным матема-
тическим дисциплинам: алгебре, геомет-
рии, математическому анализу, математи-
ческой логике и другим. В фундаменталь-
ной алгебраической подготовке будущего 
учителя математики важнейшее место за-
нимает обучение алгебраическим структу-
рам [6]. Обучение алгебраическим струк-
турам невозможно реализовать в рамках 
одной дисциплины, будь то базовый или 
специальный курс. Так или иначе, различ-
ные алгебраические структуры или пред-
посылки к их изучению возникают прак-
тически в каждом математическом курсе. 

Целью статьи является изложение 
авторского взгляда на методику введения 
и изучения алгебраических структур в 
курсах алгебры и теории чисел для фунда-
ментальной подготовки будущих учите-
лей математики. 

Изложение основного материала. 
Подготовительная работа для изучения 
алгебраических структур начинается еще в 
основной школе при изучении алгебраи-
ческих операций на числовых множествах 
и продолжается в высшей школе при изу-
чении математических дисциплин. Так 
накапливается опыт изучения, анализа и 
систематизации базовых примеров алгеб-
раических структур. В копилку примеров 
идут и изученные в школе числовые мно-
жества с алгебраическими операциями, и 
векторная алгебра, и различные классы 
функций (непрерывные, дифференцируе-
мые, интегрируемые на данном числовом 
множестве) с операциями поточечного 
сложения, умножения на число, компози-
ции. Из этой «копилки» потом придется 
брать примеры, иллюстрирующие вводи-
мые понятия конкретных структур. 

Любая алгебраическая структура 
определяется одним или несколькими за-
конами внутренней композиции на этом 
множестве и, возможно, одним или не-
сколькими законами внешней композиции 

элементов из данного и вспомогательного 
множеств [1]. То есть, для введения алгеб-
раической структуры, прежде всего, необ-
ходима одна или несколько бинарных 
операций, заданных на некотором множе-
стве (внутренний закон композиции). 

Большое количество бинарных опера-
ций, ранее не знакомых, возникает в курсе 
«Алгебра», который студенты начинают 
изучать в первом семестре. Так, для изу-
чения детерминантов возникает необхо-
димость введения понятия «подстановка» 
и операции умножения на множестве под-
становок одинаковой степени. Полученная 
симметрическая группа подстановок 
представляет собой пример конечной не 
коммутативной группы, имеющей множе-
ство приложений и играющей важнейшую 
роль в описании целого класса всех ко-
нечных групп с точностью до изоморфиз-
ма. Эти знания будут востребованы при 
изучении алгебраических структур. 

Далее в курсе алгебры студенты изу-
чают матрицы, а также, операции сложе-
ния и умножения матриц, умножения мат-
рицы на число. Множество квадратных 
матриц одинакового порядка – прекрас-
ный пример бесконечного множества с 
разными операциями, обладающими раз-
ными свойствами: коммутативная, ассо-
циативная и обратимая операция сложе-
ния; не коммутативная, ассоциативная 
операция умножения, обратимая только 
для класса невырожденных матриц; закон 
внешней композиции – операция умноже-
ния матрицы на число. Все эти примеры 
будут востребованы при изучении линей-
ных пространств, групп, полугрупп, колец, 
а некоторые примеры имеют самостоя-
тельную практическую ценность (как то, 
группа матриц поворота на угол   на 
плоскости). 

Задание [2]. Доказать, что множество 

матриц вида R∈






 −
α

αα
αα

,
cossin
sincos

, 

образует группу относительно умножения 
матриц. 

Изучение в курсе алгебры следующей 
темы «Алгебра комплексных чисел» имеет 
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огромное значение, прежде всего, в смыс-
ле построения расширения поля. Здесь 
необходимо объяснить студентам, что во-
прос расширения имеет причины и назрел 
с точки зрения алгебры. Впоследствии, в 
специальном курсе «Алгебраические 
структуры», планируется к изучению под-
тема «Алгебраические и трансцендентные 
расширения полей. Строение простых 
расширений», фундамент для изучения 
которой закладывается в курсе алгебры 
при рассмотрении комплексных чисел. 
Изучение комплексных чисел знакомит 
студентов с понятием и примером кольца 
и поля, а также, с важнейшим примером 
группы всех корней n-ной степени из еди-
ницы, которая описывает с точностью до 
изоморфизма все конечные циклические 
группы. При рассмотрении группы корней 
n-ной степени из единицы важно порабо-
тать с примерами простых и составных (не 
являющихся степенью простого) значений 
для числа n, что закладывает основы к 
изучению примарных и разложимых цик-
лических групп. Приведем примеры зада-
ний, позволяющие студентам не только 
ближе познакомиться с группой корней из 
единицы, но и почувствовать прикладное 
значение этих знаний [2]. 

Задание. Найти сумму всех корней n-
ой степени из 1. 

При решении этого задания можно 
применить формулы суммы первых n чле-
нов геометрической прогрессии, но для 
этого нужно понимать цикличность этой 
группы. Результаты решения этого зада-
ния можно применить для доказательства 
того, что сумма геометрических радиус-
векторов, приложенных к центру окруж-
ности и делящих окружность на n равных 
частей, равна нулю. 

Задание. Доказать, что все (кроме 1) 
корни 7-й степени из 1, являются первооб-
разными. Верно ли это для корней 6-й 
степени из единицы? 

Решение этого задания так же являет-
ся подготовительной работой с образую-
щими конечной циклической группы, 
примарной и разложимой. 

 

 
Задание. Вычислить: 

;
5

8cos
5

6cos
5

4cos
5

2cos) ππππ +++a

62 4)cos cos cos7 7 7
8 10 12cos cos cos .7 7 7

b  

  

  

  
 

Задание связано с решением первого 
из примеров и имеет прикладное значение. 
Фактически, ранее доказанное с использо-
ванием цикличности группы корней из 
единицы позволяет производить вычисле-
ния в тригонометрии – разделе школьной 
математики. 

Задание. Вычислить:  
 

 
где ε  – первообразный корень n-й степе-
ни из единицы. 

Изучение темы «Алгебра многочле-
нов» дает студентам представление о при-
мере еще одного кольца, не являющегося 
полем. На этом этапе можно проводить со 
студентами сравнительный анализ колец. 
Кольцо квадратных матриц одного поряд-
ка – пример не коммутативного кольца с 
единицей и с делителями нуля. Кольцо 
многочленов над R является коммутатив-
ным, с единицей и без делителей нуля, как 
и кольцо целых чисел. Сравнение колец 
многочленов и целых чисел уместно и как 
задел на будущее, – изучение свойств де-
лимости, отыскание наибольшего общего 
делителя, деление с остатком происходят 
в кольцах, практически, одинаково. 

Второй модуль в курсе алгебры по-
священ изучению линейных пространств. 
Для этого студенты должны иметь необ-
ходимый багаж знаний и сформированные 
умения по решению заданий векторной 
алгебры. В первом семестре в курсе ана-
литической геометрии изучена векторная 
алгебра, в курсе алгебры – множества мат-
риц и многочленов с операциями сложе-
ния и умножения на число, поле ком-
плексных чисел, в курсе математического 
анализа студенты приобрели элементар-
ные знания о функциях одного действи-



 
 
Didactics of mathematics: Problems and Investigations. – Issue # 45. – 2017.                        © Skafa O., Selyakova L. 
 

 

15 

тельного аргумента. Все эти знания станут 
основой для обобщений и изучения ново-
го алгебраического понятия «линейное 
пространство», дадут материал для созда-
ния системы знаний и составления новых 
заданий [4]. 

Задание. Является ли линейным про-
странством над полем действительных 
чисел: 

а) множество всех комплексных чи-
сел; 

б) множество всех геометрических 
векторов плоскости, коллинеарных дан-
ному вектору; противоположно направ-
ленных данному вектору; 

в) множество всех вещественных мно-
гочленов f(x):  

степени, большей или равной n, по-
полненное нулевым многочленом;  

степени, меньшей или равной п, по-
полненное нулевым многочленом; 

степени, равной n;  
таких, что f(1)=0; 
таких, что f(0)=1; 
г) множество (m×n)-матриц: с целы-

ми элементами; с вещественными элемен-
тами; 

д) множество непрерывных на [a,b] 
функций? 

Приведенный пример задания как 
нельзя лучше иллюстрирует фундамен-
тальность знаний об алгебраических 
структурах вообще и о линейных про-
странствах, в частности, так как «под фун-
даментальными знаниями следует пони-
мать структурные единицы научного зна-
ния, которые имеют такой уровень обоб-
щения в них явлений действительности, 
их «отношений», что все другие варианты 
этих единиц знания являются специаль-
ными случаями при определенных огра-
ничениях параметров исходных структур-
ных единиц» [8, с. 178]. 

На изучение линейных пространств 
отводится целый семестр. Здесь же доста-
точно подробно изучаются евклидовы 
пространства, билинейные и квадратич-
ные формы в действительном линейном 
пространстве, линейные операторы. Впер-
вые для студентов возникает понятие изо-

морфизма алгебраических структур, зна-
чение которого в развитии человеческой 
мысли трудно переоценить: изучая свой-
ства одной структуры, тем самым распро-
страняем полученное знание на все изо-
морфные объекты. В первой теме модуля 
«Линейные пространства» исследуется 
понятие изоморфизма линейных про-
странств, устанавливается изоморфизм 
всех n-мерных пространств над одним и 
тем же полем. В следующей теме «Евкли-
довы пространства» изучается изомор-
физм евклидовых пространств. А в теме 
«Линейные операторы» возникает яркий и 
очень важный пример изоморфизма ли-
нейных пространств: устанавливается 
«взаимозаменяемость» линейных опера-
торов в n-мерном линейном пространстве 
над полем P и (n×n)-матриц над P. Все 
понятия подкрепляются упражнениями и 
контрольными вопросами, разработанны-
ми нами в [4]. Решение таких заданий спо-
собствует формированию у студентов 
фундаментальных знаний, необходимых 
для преподавания в школе, например, гео-
метрии. 

Задание. Доказать, что при изомор-
физме линейных пространств: нулевой 
вектор переходит в нулевой; линейно не-
зависимые системы векторов – в линейно 
независимые; эквивалентные системы 
векторов – в эквивалентные; базис пере-
ходит в базис. 

Обучение школьников векторной ал-
гебре требует от учителя глубокого пони-
мания этого материала. Понятие изомор-
физма линейных и евклидовых про-
странств широко используется в школь-
ной геометрии при переходе от геометри-
ческих векторов к их координатной фор-
ме. И понимание учителем того, что при 
этом сохраняется базис, линейная незави-
симость, нейтральный элемент, противо-
положный элемент и так далее, является 
необходимой составляющей подготовки 
учителя. 

Задание. Выяснить, верно ли, что про-
странства C над R и C над C имеют одина-
ковую размерность. 
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Правильное решение такого задания, 
во-первых, дает возможность осознать, 
что размерность, а значит и изоморфизм, 
зависит не только от множества самого 
линейного пространства, но и от поля, над 
которым рассматривается пространство. 
Во-вторых, размерность пространства C 
над R проясняет геометрическую интер-
претацию комплексных чисел как радиус-
векторов на комплексной плоскости и 
объясняет изоморфизм этих пространств. 

Задание. Описать все линейные опе-
раторы в одномерном пространстве. 

Геометрические преобразования – еще 
один раздел школьной геометрии. Данная 
задача, как и некоторые другие из приве-
денных ранее примеров, дает возможность 
работы с некоторыми геометрическими 
преобразованиями. В данном случае – это 
«растяжение», «сжатие» и центральная 
симметрия, то есть, гомотетия. 

Задание. Определить, какова размер-
ность пространства всех линейных опера-
торов в n-мерном пространстве. 

Решение этого задания как раз пред-
полагает использование изоморфизма 
пространства всех линейных операторов в 
n-мерном пространстве и пространства 
всех (n×n)-матриц над одним полем. За-
дание линейных преобразований матри-
цами имеет практическую и теоретиче-
скую целесообразность. Если говорить о 
разделе «Геометрические преобразова-
ния» в школьной геометрии, то симмет-
рию, гомотетию, поворот на определен-
ный угол на плоскости и в пространстве 
задают умножением вектора в координат-
ной форме на определенную матрицу. Та-
кие линейные преобразования задаются 
вполне определенного вида матрицами. 
Такие задания имеют практическую цен-
ность для будущих учителей, так как за-
трагивают изучение школьных разделов 
математики с точки зрения высшей алгеб-
ры. Таким является и следующий пример 
задания. 

Задание. В трехмерном евклидовом 
пространстве с ортонормированным бази-
сом e1, e2, e3  действует один из следую-
щих операторов: 

1) симметрия относительно оси e2 – e3; 
2) симметрия относительно оси e3 – e1; 
3) симметрия относительно оси e1 – e2; 
4) поворот вокруг оси e1 на 90 ; 
5) поворот вокруг оси e2 на 270 ; 
6) поворот вокруг оси e1+e2+e3 на 120 ; 
7) отражение относительно плоскости 

(e1 – e3,e2); 
8) отражение относительно плоскости 

(e1+e2,e3); 
9) отражение относительно плоскости 

(e1,e3 – e2); 
10) центральная симметрия относи-

тельно начала координат; 
11) ортогональное проектирование на 

ось e1+e3; 
12) ортогональное проектирование на 

плоскость (e1,e2+е3). 
Составить матрицу каждого из этих 

операторов в данном базисе и выяснить, 
во что при этом переводится вектор 

1 2 3e e e  ? Найти все собственные век-
торы оператора из задачи. Описать ядро, 
образ и другие инвариантные подпро-
странства этого  оператора. 

В третьем семестре в курсе «Алгебра» 
студенты приступают к изучению таких 
алгебраических структур, как группы, 
кольца, поля. Первая из тем «Основные 
понятия теории групп» предполагает изу-
чение не только аксиоматики и следствий 
из аксиом групп, но и определений полу-
групп и моноидов. Рассматриваются поня-
тия изоморфизмов и гомоморфизмов 
групп с дальнейшим описанием различ-
ных классов групп с точностью до изо-
морфизма. Именно здесь пригодятся зна-
ния о подстановках (описание конечных 
групп), о группах корней из единицы 
(описание конечных циклических групп), 
о целых числах (описание бесконечных 
циклических групп). 

Следующая тема «Конструкции на 
группах. Основная теорема абелевых 
групп» дает возможность более подробно-
го описания конечных абелевых групп с 
точностью до изоморфизма. Собственно, 
описание конечных абелевых групп с точ-
ностью до изоморфизма и основная тео-
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рема о гомоморфизмах групп являются 
целью этой темы. В третьем семестре сту-
денты слушают курс дискретной матема-
тики, у них формируется понятие об от-
ношениях на множестве (в частности, об 
отношении эквивалентности, о разбиении 
множества на классы). Однако теория чи-
сел запланирована только на четвертый 
семестр, поэтому рассмотрение в качестве 
примеров факторгруппы группы целых 
чисел по подгруппе чисел, кратных дан-
ному натуральному числу n, является про-
педевтикой теории сравнений. Для фор-
мирования у студентов знаний и умений 
полезно составить контрольные вопросы 
по теме, домашние индивидуальные зада-
ния и дополнительные задания «на дока-
зательство». Приведем примеры [3].  

Контрольные вопросы 
– Существует ли группа произвольно-

го натурального порядка? 
Предполагаем, что для ответа на этот 

вопрос студентам придется вспомнить 
изученную в первом семестре тему «Ал-
гебра комплексных чисел». Мы обращали 
особое внимание на изучение мультипли-
кативной группы корней n-ной степени из 
единицы. Эта группа может быть ответом 
на вопрос. 

– Привести пример подмножества 
группы, которое замкнуто относительно 
групповой операции, но не является под-
группой. 

Умение приводить примеры изучае-
мых понятий само по себе важно для по-
нимания материала. В методическом по-
собии [3] среди требований к изучению 
каждой темы мы предлагаем такие: знать 
определения и уметь приводить примеры 
изучаемых понятий. А пример к данному 
вопросу может быть числовым множе-
ством, что делает его важным и с точки 
зрения будущей профессии учителя. 

– Верно ли утверждение, что каждая 
циклическая группа является абелевой? 

При ответе на этот вопрос студент 
должен вспомнить определение цикличе-
ской группы и применить ассоциатив-
ность операции для доказательства ее 
коммутативности. Такие привычные со 

школьной скамьи и поэтому почти неза-
метные свойства ассоциативности и ком-
мутативности начинают «работать». 

– Верно ли, что в абелевой группе по-
рядка 15 есть элемент порядка 3? 

Учителя, как правило, работают с 
конкретными объектами и множествами: 
числовые множества, функции, геометри-
ческие фигуры и тела и так далее. Хотя и 
эти объекты сами по себе являются ре-
зультатом обобщения и абстракции, дан-
ный вопрос предлагает еще более высокий 
уровень обобщения и абстракции – иссле-
дование произвольной группы, обладаю-
щей некоторыми свойствами (коммута-
тивность и конкретный порядок).  

– Всегда ли гомоморфный образ груп-
пы является группой? 

Такой вопрос является подготови-
тельным для изучения, например, теоремы 
о гомоморфизмах групп. 

Домашние индивидуальные задания 
Задание. Ниже приведены подстанов-

ки х, у, р, а также соотношения между ни-
ми. Проверить эти соотношения и, ис-
пользуя их, выписать все элементы груп-
пы А с образующими х, у, р:  x = 
(168)(274), y = (24)(68),  

p = (17)(28)(35)(46),  x3 = y2 = p2 = 1, yx 
= x-1y, xp = px, yp = py; 

Выяснить геометрический смысл эле-
ментов группы А как самосовмещений со-
ответствующих фигур (рис. 1).  

 
Рис. 1 

Задание. Построить факторгруппу 
А/Н1 группы А по подгруппе  1 1,H p . 

Задание. Выяснить, является ли груп-
па А из задач прямым произведением под-
групп: 

а) Н1 и Н3;            б) Н2 и Н3;  
в) Н2 и Н4;            г) Н3 и Н4. 
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 1 1,H p ,  2
2 1,  ,  H x x ,  

 2
3

21,  ,  ,  ,  ,  x x y xyH x y ,  

 4 1,  ,  ,  y p pH y . 
При составлении домашних заданий 

мы старались предложить задачи, так или 
иначе связанные со школьной тематикой. 
Кроме того, задания составляли таким об-
разом, чтобы одни и те же объекты изуча-
лись с точки зрения разных тем. Преды-
дущие задания как раз иллюстрируют 
вышесказанное. Алгебраический объект, 
подстановка, трактуется студентами как 
геометрическое преобразование самосов-
мещения некоторой фигуры. Кроме того, 
построенная группа подстановок исполь-
зуется и для построения факторгруппы, и 
для разложения в прямое произведение. 

Дополнительные задачи 
Задание. Пусть ϕ  – гомоморфизм 

группы G на группу G′ . Доказать, что: а) 
если G′  – не коммутативна, то и G – не 
коммутативна; б) если G′  – бесконечна, 
то и G – бесконечна. 

Задание. Докажите, что аддитивная 
группа всех рациональных чисел не может 
быть разложена в прямую сумму своих 
собственных подгрупп. 

Такие задания «на доказательство» 
способствуют формированию умения ви-
деть проблему, самостоятельно ее форму-
лировать, разрабатывать план ее решения. 
Это уровень умственной деятельности, на 
котором осуществляется более глубокое 
понимание явлений, процессов и начина-
ется творческая деятельность. 

В последней в курсе алгебры теме 
«Кольца и поля» рассматриваются важные 
для будущего учителя математики вопро-
сы, связанные с их будущей профессио-
нальной деятельностью, так как история 
возникновения и развития числа с точки 
зрения алгебры – это история возникнове-
ния кольца целых чисел с последующими 
расширениями до полей рациональных, 
действительных и, наконец, комплексных 
чисел. 

Кроме простейших свойств колец и 
полей, изучаются идеалы колец, кольца 

главных идеалов, конгруэнции по модулю 
идеала. Так же большое значение имеют 
теорема о гомоморфизмах колец, построе-
ние факторколец по простому идеалу. 
Среди примеров – факторкольцо кольца 
целых чисел по идеалу чисел, кратных 
данному натуральному числу n. Исследу-
ются свойства построенных факторколец 
для простых и для составных значений 
числа n. Эти примеры не только имеют 
самостоятельную ценность, но и готовят к 
изучению колец и полей классов вычетов 
по данному модулю в теории чисел, явля-
ются неотъемлемой частью фундамен-
тальной подготовки учителя и грамотного 
математика. В этой же теме запланирова-
но изучение, хотя и бегло, характеристик 
полей, простых полей, полей Галуа, алгеб-
раических и трансцендентных расшире-
ний. Материал достаточно важный и нуж-
ный, так как история возникновения и раз-
вития чисел неразрывно связана с расши-
рениями полей рациональных и действи-
тельных чисел. Но для подробного изуче-
ния этих материалов нет достаточно вре-
мени, они планируются к более подроб-
ному и осознанному изучению в рамках 
специального курса «Алгебраические 
структуры» в седьмом семестре. Препода-
вание этого курса является целесообраз-
ным с точки зрения фундаментализации 
математического образования будущих 
учителей как обобщающей дисциплины 
по всем математическим знаниям в обла-
сти алгебраических структур, приобретен-
ных в бакалавриате. 

Неотъемлемой частью фундаменталь-
ной подготовки учителя математики явля-
ется изучение студентами дисциплины 
«Теория чисел». Кроме того, изучение 
теории чисел дополняет подготовку сту-
дентов для полноценного изучения алгеб-
раических структур и числовых систем. 
Рассматривая феномен фундаментализа-
ции образования в первом разделе,  среди 
его характеристик мы отмечали наличие 
«стержневых» знаний. Такими знаниями в 
теории чисел, на наш взгляд, являются 
знания теории делимости, некоторых чис-
ловых функций, теории сравнений. Эти 
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базовые знания дают множество прило-
жений, особенно ценных для учителя ма-
тематики: обоснование признаков делимо-
сти, обращение десятичной дроби в обык-
новенную, запись обыкновенной дроби 
десятичной (с отысканием длины периода 
в случае необходимости), аппроксимация 
иррациональных чисел рациональными и 
так далее. Возможность применения зна-
ний в будущей профессии учителя обяза-
тельно учитывается при изложении курса. 
При этом для формирования необходимых 
умений и навыков нами предлагаются со-
ответствующим образом составленные за-
дания для домашней и аудиторной работы 
по теории чисел [3]. Приведем примеры. 

Задание. Найти при помощи алгорит-
ма Евклида НОД(x,y), если x=8732; 
y=9236. 

Задание. Найти все числа, которые 
при делении на 19 дают остаток 2, а при 
делении на 17 – остаток 3. 

Задание. Для данных чисел найти 
приближенные рациональные значения с 
помощью подходящих дробей с точно-
стью 0,0001: 

а) 
1 5

2
−

;          б) 
1 28

3
+

;  

в) 
1 17

2
+

.    

Задание. Найти целые и дробные ча-
сти следующих чисел: 0; 5; 4,3; – 5,2; 2 ; 
- 2 . 

Задание. Разложить на простые мно-
жители следующие числа: 48!; б) 100!. 

Задание. Сколькими нулями оканчи-
вается число 90!? 

Задание. Найти число натуральных 
делителей, их сумму, значение функции 
Эйлера для каждого из чисел:  

а) 720;    б) 1500; 
в) 831;    г) 1111. 
Задание. Решить уравнение [ax] = m, 

где a ≠ 0 и  x – вещественное число. 
Задание. Найти две последние цифры 

чисел 2200; 3300. 
Задание. Найти и обосновать призна-

ки делимости целых чисел на 11; 99; 13. 

Задание. Найти наименьшее нату-
ральное число, которое при делении на 7, 
5, 3, 11 дает, соответственно, остатки 3, 2, 
1, 9. 

Задание. Какие три цифры следует 
приписать справа к числу 523, чтобы чис-
ло делилось на 7, 8, 9? 

Приведенные в примерах задания 
имеют непосредственное отношение к 
профессиональной деятельности учителя: 
отыскание наибольшего общего делителя 
двух чисел, деление целых чисел с остат-
ком, выделение целой и дробной частей 
числа, обоснование признаков делимости, 
разложение числа на простые множители, 
– традиционная школьная тематика. Наря-
ду с этим теория чисел рассматривает за-
дачи, которые для школьной аудитории 
могут рассматриваться как олимпиадные 
задания или задания для факультативных 
занятий. Некоторые из таких заданий так-
же приведены в примерах. 

С точки зрения обучения алгебраиче-
ским структурам теория чисел дает очень 
важные примеры групп, колец и полей: 
кольцо классов вычетов по данному моду-
лю n; поле классов вычетов при простом 
значении модуля; мультипликативная 
группа классов вычетов, взаимно простых 
с модулем. Пример кольца вычетов дает 
возможность посмотреть на это кольцо 
уже с разных сторон: факторкольцо 
Z nZ  – с точки зрения алгебры или же 

nZ  – с точки зрения теории чисел. При 
простом значении модуля n кольцо nZ  
становится полем, причем мы получим 
редкий случай примера конечного поля (в 
основном, студенты, так или иначе, рабо-
тают с бесконечными числовыми полями 
– Q, R, C). Такой пример незаменим при 
изучении понятия характеристики поля. 
Наконец, достаточно «экзотический» 
пример поля алгебраических чисел, изу-
чение которых в качестве интересных 
приложений теории чисел может рассмат-
риваться как самостоятельная работа по 
дисциплине. 

Выводы. Таким образом, без обуче-
ния алгебраическим структурам не может 
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быть полноценной фундаментальной под-
готовки будущих учителей математики. 
Основная роль в направлении обучения 
алгебраическим структурам отводится 
дисциплинам базовой части – фундамен-
тальным курсам алгебры, теории чисел. 
Изучая указанные курсы, студенты приоб-
ретают базовые знания для изучения ал-
гебраических структур, накапливают ко-
личественно и качественно необходимые 
примеры для дальнейшего обобщения и 
иллюстрации, формируют навыки и уме-
ния. Изучение курсов алгебры и теории 
чисел будущими учителями является 
предпосылкой для преподавания им дис-
циплины вариативной части «Алгебраиче-
ские структуры». Эта дисциплина призва-
на обобщить, систематизировать и углу-
бить имеющиеся у студентов знания по 
алгебраическим структурам и научно 
обосновать преподавание будущим учите-
лям математики числовых систем [7]. 
Кроме того, алгебраические структуры 
являются связующим звеном для объеди-
нения фундаментальных математических 
курсов в единую науку. 
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Abstract. Skafa O., Selyakova L. Algebraic structures in fundamental courses of algebra and the 

theory of numbers. Full-fledged fundamental training of future mathematics teachers is possible only on 
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the variable part "Algebraic structures." This discipline is designed to generalize, systematize and deepen 
the students' knowledge of algebraic structures and scientifically justify the teaching of the mathematics of 
numerical systems to future teachers. In addition, algebraic structures are the connecting link for combin-
ing fundamental mathematical courses in a single science. 
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Рассматривается вопрос ориентации обучения математике студентов экономических 

специальностей на профессионально-прикладную направленность курса с одновременной фун-
даментализацией. Условия реализации курса будут определяться необходимостью решения 
трех основных проблем: определение целей обучения математике, выбор средств организации 
и содержания курса, а также выбор форм и методов повышения мотивации изучения мате-
матики студентами. Рассмотрены характеристики отдельных способов реализации профес-
сионально-ориентированной направленности курса математики, возможности и требования 
к их применению на различных этапах обучения. 
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компетентностный подход, профессионально-ориентированные математические задачи. 

 
Постановка проблемы. Научно-

технический прогресс и постоянно изме-
няющиеся социально-экономические усло-
вия развития общества повышают систему 
требований к уровню подготовки специа-
листов, которые должны четко ориентиро-
ваться не только в основной, но и смежных 
областях деятельности, быть готовыми к 
профессиональному росту, социальной и 
профессиональной мобильности.  

Можно говорить о формировании но-
вой парадигмы образования, направленной 
на удовлетворение потребности личности в 
получении образования в соответствии с 
изменяющимися потребностями общества. 
В рамках данной парадигмы система под-
готовки конкурентоспособных специали-
стов предполагает усиление профессио-
нально-ориентированной направленности 

обучения, при которой будущая професси-
ональная деятельность определяется с уче-
том социально значимых целей и ограни-
чений.  

Реализация профессионально-ориенти-
рованного обучения будущих экономистов 
должна способствовать подготовке конку-
рентоспособного специалиста, обладающе-
го лидерскими качествами, логикой поиска 
и реализации эффективного управленче-
ского решения исходя из сложившейся со-
циально-экономической ситуации.  

Указанные качества будут формиро-
ваться и в процессе изучения математиче-
ских дисциплин, снабжающих будущих 
экономистов инструментарием анализа и 
прогнозирования экономических явлений 
через построение соответствующих мате-
матических моделей. Кроме того, все изу-
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чаемые экономические дисциплины будут 
предполагать использование математиче-
ских моделей различной степени сложно-
сти. 

Анализ актуальных исследований. 
Вопросу ориентации обучения математике 
студентов экономических специальностей 
на профессионально-прикладную направ-
ленность курса с одновременной фунда-
ментализацией посвящены работы 
Н.А.Бурмистровой, И.В. Детушева, 
А.Н.Ярыгина и др. Исследователями ар-
гументируется необходимость такого под-
хода, рассматриваются базовые требова-
ния к реализации курса математики как 
профессионально-ориентированного. Од-
нако все еще требуют уточнения характе-
ристики отдельных способов реализации 
профессиональной направленности курса 
математики, возможности и требования к 
их применению на различных этапах обу-
чения. 

Цель исследования – выявление осо-
бенностей организации профессионально-
ориентированного обучения математике 
студентов экономических специальностей. 

Изложение основного материала. 
Профессиональная направленность обу-
чения любой дисциплины предполагает 
определение учебного материала и орга-
низацию его усвоения в соответствии с 
системной логикой построения всего кур-
са обучения, но при этом позволяет смо-
делировать познавательные и практиче-
ские задачи будущей профессиональной 
деятельности. Если говорить о реализации 
профессионально-ориентированного курса 
математики для студентов экономических 
специальностей, то она будет связана с 
решением трех основных проблем: 

- определение целей обучения матема-
тике; 

- выбор средств организации и содер-
жания курса; 

- повышение мотивации изучения ма-
тематики [5, с. 276]. 

Базовой целью математической подго-
товки экономистов будет формирование 
системы математических знаний и умений, 
способствующих решению профессио-

нальных задач. Так, по мнению К.Н.Со-
ловьенко, полученные в вузе знания долж-
ны не конфликтовать, а дополнять друг 
друга, давая целостную картину мира, в 
том числе профессионального [7, с. 47]. 

Для достижения целей профессио-
нально-ориентированного обучения осо-
бое внимание должно быть уделено по-
строению содержания курса, направлен-
ного на развитие математической подго-
товки студентов, обучение их базовым ма-
тематических методам решения экономи-
ческих задач, т.е. на формирование мате-
матической компетентности. 

Проявление профессиональной мате-
матической компетентности будет пред-
полагать наличие у студентов системы 
знаний об особенностях, возможностях и 
ограничениях математических средств, 
предназначенных для анализа экономиче-
ских процессов, наличие умений интер-
претировать полученные результаты и 
умений принимать решения на основе 
критериев эффективности в рамках буду-
щей профессиональной деятельности. Та-
ким образом, математическое образование 
экономиста призвано обучить решать за-
дачи, математические по форме и эконо-
мические по содержанию.  

Непосредственное формирование со-
держания профессионально-ориентиро-
ванного курса математики начинается с 
выбора принципов его отбора, которые 
обычно сводят к общедидактическим (си-
стемности, доступности, межпредметности 
обучения, мотивационного обеспечения 
учебной деятельности). По мнению 
А.Н.Ярыгина, для отбора содержания обу-
чения конкретному учебному разделу 
необходима также разработка и примене-
ние методических критериев, а именно: 

1) целостное отражение в содержании 
образования задачи формирования всесто-
ронне развитой личности путем формиро-
вания базовых навыков и умений самосто-
ятельной работы, навыков решения прак-
тических задач, развитие познавательных 
интересов и т.д.; 

2) высокая научная и практическая 
значимость содержания, что выражается в 
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раскрытии теоретических положений, 
применяемых на практике и имеющих вы-
сокую межпредметную значимость; 

3) соответствие объема содержания 
имеющемуся времени на изучение мате-
матических курсов; 

4) соответствие сложности содержа-
ния курса реальным учебным возможно-
стям студентов, т.е. учет преемственности 
обучения [9, с. 212]. 

Обучение нужно начинать с усиления 
профессионально-ориентированной на-
правленности курса «Высшая математи-
ка» или «Математика», что позволит уже 

на первоначальном этапе обучения рас-
крыть возможности использования мате-
матического аппарата для анализа эконо-
мической деятельности субъектов всех 
уровней (в этом будет отражаться выпол-
нение обучающей функции математики). 
Так, в рамках базового общепрофессио-
нального блока экономических дисциплин 
наиболее востребованными будут методы 
линейной алгебры и аналитической гео-
метрии, дифференциального исчисления и 
дифференциальные уравнения (табл. 1). 

  

Таблица 1 – Взаимосвязь отдельных разделов математики и задач экономики  
в рамках подготовки специалистов экономических направлений 

Разделы курса  
математики 

Цели изучения 
 

Задачи экономики 

Линейная алгебра  Раскрытие возможностей 
применения теории матриц и 
системы линейных уравне-
ний к описанию, составле-
нию и анализу балансовых 
моделей 

Линейная модель оптимального пла-
нирования, динамическая модель 
Леонтьева, модель социального взаи-
модействия Саймона, модель линей-
ного обмена, теория логистики 

Аналитическая 
геометрия 

Расширение представлений о 
формах отображения эконо-
мической информации и ее 
интерпретации 

Задачи на оптимизацию производства, 
анализ кривых безразличия, потреби-
тельского бюджета, инвестиционного 
спроса, кривых Филлипса, Лаффера, 
Лоренца 

Дифференциаль-
ное исчисление 
функции одной и 
нескольких пере-
менной 

Формирование знаний о воз-
можностях применения тео-
рии средних величин и диф-
ференциалов в экономиче-
ских исследованиях 

Маржинальный анализ деятельности 
фирмы, теория одноресурсной и мно-
горесурсной фирмы, золотое правило 
экономики, ценообразование на рын-
ке, модели потребительского поведе-
ния, производственная модель Кобба-
Дугласа, предельные показатели эко-
номики 

Интегральное ис-
числение функции 
одной и несколь-
ких переменных 

Формирование знаний о воз-
можностях применения тео-
рии интегрального исчисле-
ния в экономических иссле-
дованиях 

Прогнозирование объема выпущен-
ной продукции и материальных за-
трат, измерение степени неравенства в 
распределении доходов в обществе, 
дисконтирование денежных потоков 

Дифференциаль-
ные уравнения 

Повышение уровня фунда-
ментальной математической 
подготовки, в том числе за 
счет развития умения анали-
зировать экономические 
процессы 

Закон естественного роста, выбытия 
фондов; теория народонаселения и 
истощения ресурсов, динамическая 
модель инфляции, модель роста про-
изводства с учетом инвестиций, мо-
дель социальной диффузии, модель 
экономического цикла Самуэльсона-
Хикса 
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Разделы курса  
математики 

Цели изучения 
 

Задачи экономики 

 
 

Теория вероятно-
стей и математи-
ческая статистика 

Овладение навыками приме-
нения математических мето-
дов систематизации, обра-
ботки и использовании ста-
тистических данных в рамках 
экономического прогнозиро-
вания и планирования 

Модели вероятностного анализа хо-
зяйственной деятельности, модели 
ценообразования на фондовом рынке, 
модель Лоренца, корреляционный 
анализ социально-экономических яв-
лений и процессов 

Линейное и дина-
мическое про-
граммирование 

Формирование знаний о ме-
тодах оптимальных управ-
ленческих решений в усло-
виях неопределенности 

Модели управления запасами, рас-
пределения капиталовложений, ка-
лендарного планирования трудовых 
ресурсов, модель загрузки 

 
Кроме обучающей функции со-

держание курса должно способствовать 
реализации воспитывающей и контро-
лирующей функции, что будет выра-
жаться в направленности на развитие 
познавательного интереса, самостоя-
тельности и формирование системы 
ценностей. 

Поскольку математика для сту-
дентов экономических специальностей 
не является профилирующим предме-

том, то часто воспринимается только 
как абстрактная наука, изучение кото-
рой формально и не имеет применения в 
последующем, то особое внимание 
должно уделяться повышению мотива-
ции изучения математического курса. С 
целью активизации деятельности сту-
дентов рассмотрение отдельных разде-
лов математики может быть реализова-
но различными способами (табл. 2). 

Таблица 2 – Характеристики способов реализации профессионально-ориентированной 
направленности курса математики для студентов экономических специальностей 

Способ  Преимущества  Недостатки  
Иллюстрация и 
конкретизация 

- объем учебного материала не 
увеличивается; 
- наиболее наглядный, простой 
способ отражения практического 
использования изучаемого мате-
риала; 
- может использоваться на любом 
этапе изложения материала; 

- нет четко установленной 
взаимосвязи между рассмат-
риваемыми разделами дисци-
плины; 
- отражаются уже готовые 
фактические примеры, не тре-
бующие конкретизации при-
менения того или иного мате-
матического инструмента; 

Перенос и срав-
нение 

- получение студентами дополни-
тельных знаний по профилю спе-
циализации; 
- проблемно-развивающий харак-
тер обучения; 
- один из самых эффективных 
способов организации самостоя-
тельной работы студентов; 

- применим только при взаи-
мосвязи теории предметных и 
специальных знаний; 
- увеличение учебного матери-
ала и нагрузки на учащегося; 
- требует соблюдения после-
довательности изложения ма-
териала; 

Использование 
профессиональ-
ных систем и 

- способствует активизации рабо-
ты самого студента; 
- проблемно-развивающий харак-

- ограниченное применение 
при лекционном изложении 
материала; 
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Способ  Преимущества  Недостатки  
объектов тер обучения; - требует специальной подго-

товки преподавателя; 
Решение профес-
сионально-
ориентированных 
задач 

- усиливает мотивацию и позна-
вательнее потребности студентов, 
способствует развитию творче-
ских способностей; 
-предполагает синтез общенауч-
ных и специальных знаний; 
- способствует активизации само-
стоятельной деятельности сту-
дентов; 

- на этапе закрепления матери-
ала профессионально ориенти-
рованные задачи сложнее вос-
принимаются в явном виде; 
- четкое соблюдение логики 
применения: вначале рассмат-
риваются абстрактные мате-
матические задачи, а затем 
задачи с профессиональным 
содержанием; 

 
Составлено на основании [9]. 
Одним из мотивирующих факторов 

будут выступать профессионально-
ориентированные математические задачи, 
под которыми понимают задачи, условие 
и требование которых предполагают рас-
смотрение модели некоторой ситуации, 
возникающей в профессиональной дея-
тельности экономиста, и их исследование 
средствами математики. Такого рода зада-
чи позволяют не только сформировать си-
стему математических знаний и умений, 
но и раскрыть межпредметные связи ма-
тематики с экономикой, развить профес-
сионально значимые качества [6]. 

Специфика и особенности профессио-
нально-ориентированных математических 
задач позволяют их использовать в каче-
стве важнейшего средства формирования 
общекультурных и профессиональных 
компетенций в рамках общеобразователь-
ной, развивающей и прикладной направ-
ленности подготовки специалистов в сфере 
экономики [4, с.277]. При этом применение 
таких задач не приводит к существенному 
увеличению учебного материала, но позво-
ляет профилировать содержание. 

Профессионально-ориентированные 
задачи по математике могут быть приме-
нимы в рамках изучения нового теорети-
ческого материала или при его закрепле-
нии. На этапе изучения нового материала 
такие задачи будут способствовать повы-
шению мотивации студентов к ее рас-
смотрению, поэтому математическое со-
держание должно быть представлено в 
явном виде (по данным значениям некото-
рых величин найти другие; доказать суще-
ствование зависимости между данными; 
описать возможности применения матема-
тического аппарата к решению задачи и 
т.д.). На этапе закрепления материала бу-
дут использоваться задачи, отражающие 
возможную проблемную профессиональ-
ную ситуацию; они будут требовать уже 
самостоятельного поиска данных и по-
строения математической модели, требу-
ющей реализации.  

Данные виды задач могут применять-
ся на всех этапах формирования профес-
сиональных компетенций при изучении 
математических дисциплин (табл. 3). 

 
 

Таблица 3 – Этапы формирования профессиональных компетенций  
при изучении математики студентами экономических специальностей 

Задачи обучения Примеры профессионально  
ориентированных задач 

Подготовительный этап 
Формирование знаний о математических 
инструментах и методах, используемых 
при решении экономических задач; базо-
вых умений выбора наиболее рациональ-

Задачи на процентные расчеты и балан-
совые соотношения; задачи математиче-
ского программирования 
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Задачи обучения Примеры профессионально  
ориентированных задач 

ных методов решения, использование ИКТ 
для практической реализации решения 

Базовый этап 
Овладение базовыми способами решения 
профессиональных задач путем примене-
ния математического аппарата и средств 
информационных технологий 

Задачи с элементами прогнозирования, на 
корреляционный и регрессионный ана-
лиз; оптимизационные задачи  

Интеграционный этап 
Овладение навыками решения нестан-
дартных профессиональных проблем, 
формирование профессионально значи-
мых качеств личности 

Задачи в рамках дисциплин профессио-
нального блока (по банковским и страхо-
вым операциям, методам управления 
рисками) 

Компетентностный этап 
Овладение навыками самостоятельного 
поиска информации и методов ее обра-
ботки для решения прикладных задач, в 
т.ч. и в смежных сферах деятельности 

Задачи в рамках дисциплин профильного 
блока, носящих межпредметный характер 
(актуарная математика, теория случай-
ных процессов) 

 
Профессионально-ориентированные 

задачи позволяют, с одной стороны, раз-
витию критического мышления на кон-
кретном материале, а с другой – закрепле-
нию и углублению экономических знаний 
в результате качественно-количественной 
интерпретации экономических понятий [8, 
с. 22].  

При реализации профессионально-
ориентированного обучения математике 
следует придерживаться следующих пра-
вил: 

1. На лекционных занятиях использо-
вать задачи, иллюстрирующие приложе-
ния рассматриваемого математического 
материала. 

2. Во время аудиторных занятий мак-
симально отрабатывать базовые матема-
тические и профессиональные навыки и 
умения решения типовых организацион-
но-управленческих задач. 

3. При проверке теоретического ма-
териала основное внимание уделять во-
просам приложения математических кате-
горий и методов в профессиональной дея-
тельности. 

4. Для организации самостоятельной 
работы студентов максимально применять 
профессионально-ориентированные зада-

чи, носящие проблемно-исследователь-
ский характер. 

Следует отметить, что имеющиеся на 
сегодня учебные пособия содержат недо-
статочное количество профессионально-
ориентированных задач, что не позволяет 
в полной мере реализовать профессио-
нальную направленность курса математи-
ки. Кроме того, со стороны преподавате-
лей математики потребуется непрерывно 
пополнять знания о потребностях совре-
менной экономической науки в математи-
ческом аппарате и о возможностях его 
применения на практических примерах. 

Выводы. Выявленные особенности 
организации профессионально-ориенти-
рованного обучения математике студентов 
экономических специальностей позволят 
сформировать достаточные знания, навы-
ки и умения для решения социально-
экономических задач, способность к само-
стоятельному овладению знаниями, а так-
же базовые личностные профессиональ-
ные качества. 
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Abstract. Dyubo E. The organization of the professionally oriented mathematics course for 
students of economic specialties. The article is devoted to the question of orientation of training in 
mathematics for students of economic specialties to professionally-oriented course with simultaneous 
fundamentalization that caused by the modern educational standards and requirements of the market 
to specialists in the sphere of economy. Conditions of realization of a course will be defined by need of 
the solution of three main problems: the definition of training goals in mathematics, the choice of 
means of the organization and the maintenance of a course, and also the choice of forms and methods 
of increase in motivation of studying of mathematics by students. As a result of studying of a course of 
mathematics will be formed mathematical competence that will be expressed in existence of system of 
knowledge of features, opportunities and restrictions of the mathematical means intended for the anal-
ysis of economic processes, existence of abilities to interpret the received results and abilities to make 
decisions on the basis of criteria of efficiency within future professional activity. 

Characteristics of separate ways of realization of a professional orientation of a course of math-
ematics, opportunity and the requirement to its application at various grade levels are considered. 
Special attention was given to opportunities of application of professionally focused mathematical 
tasks that allow to create system of mathematical knowledge and abilities, to open intersubject com-
munications of mathematics with economy, to develop professionally significant qualities. 

Key words: professionally oriented training, intersubject communications, competence-based ap-
proach, professionally focused mathematical tasks. 
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Постановка проблемы. Современный 

этап социально-экономического развития 
общества предъявляет повышенные требо-
вания к специалистам любого уровня. В 
этих условиях особое значение приобрета-
ет поиск эффективных способов совершен-
ствования подготовки в высшей школе. 
Одной из важнейших предпосылок, влия-
ющих на качество подготовки  специали-
стов в высшей школе, является управление 
учебной деятельностью студентов, наце-
ленной на усвоение системы знаний, овла-
дение опытом творческой деятельности. В 
совокупности средств, обеспечивающих 

функционирование системы управления 
качеством подготовки специалистов с 
высшим образованием, важная роль при-
надлежит научно обоснованному, тща-
тельно спланированному и рационально 
организованному контролю  результатов 
учебной деятельности студентов. 

Проблема контроля учебных достиже-
ний студентов не является новой для ди-
дактики средней и высшей школы и педа-
гогической психологии. Различные ее ас-
пекты освещены в работах Б.Г. Ананьева, 
С.И. Архангельского, Ю.К. Бабанского, 
Г.И. Батуриной, Т.А. Ильиной, И.А. Зим-
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ней, М.Р. Кудаева, И.И. Кулибабы, М.М. Ле-
виной, А.С. Маслова, Е.И. Перовского, 
А.П. Сманцера, Н.К. Степаненкова, Н.Ф. Та-
лызиной, Т.В. Тюняевой, И.Ф. Харламова, 
Г.И. Щукиной, В.А. Якунина и многих др. 
ученых. Однако требования к повышению 
качества подготовки специалистов пред-
определяют необходимость продолжения 
поиска инновационных методов и приемов 
обучения и адекватных им форм контроля 
знаний, умений и навыков студента. 

Выступая одним из основных компо-
нентов качества образования, процесс обу-
чения требует совершенствования различ-
ных аспектов. Обучение представляет со-
бой двусторонний процесс «преподавание - 
учение». Эффективность этого процесса во 
многом определяется качеством взаимо-
действия его субъектов, характером обрат-
ной связи «обучающий – обучающийся». 
Реализация обратной связи осуществляется 
в ходе взаимодействия в процессе управле-
ния учебной деятельностью, важной со-
ставляющей которой выступает контроль. 
В ходе учебной деятельности контроль 
каждого уровня усвоения содержания обу-
чения обеспечивает интенсификацию про-
цесса обучения, проверку достижения це-
лей и результатов обучения, мотивацию 
учебной деятельности, влияет на активиза-
цию процесса обучения. 

Анализ актуальных исследований. 
Ученые и исследователи многократно об-
ращались к различным аспектам кон-
трольно-оценочной деятельности в про-
цессе обучения. О.М. Бричев в своей рабо-
те [1] рассматривает систему методов кон-
троля как средство повышения качества 
обучения. Автор считает, что процесс 
обучения не может успешно проходить 
без заданий, помогающих решать такие 
учебные задачи, как актуализация, закреп-
ление, коррекция, повторение, системати-
зация, обобщение знаний. Именно в ходе 
решения этих задач и происходит процесс 
формирования знаний, а на их основе – 
формирование умений правильного при-
менения полученных знаний. 

Каждой названной задаче должен со-
ответствовать свой этап контроля, через 

который проходит и обучение. Использо-
вание специальных заданий на каждом 
этапе учебного процесса помогает органи-
зовать обучение таким образом, чтобы 
пробелы в знаниях и умениях своевремен-
но устранялись. Кроме того, поэтапное 
отслеживание достижений студентов поз-
воляет индивидуализировать обучение: 
каждый имеет возможность самостоя-
тельно определять темп своего обучения и 
то содержание, которое необходимо до-
полнительно проработать для лучшего 
усвоения.  

З.Д. Жуковская в своей работе [7] 
проводит комплексное исследование кон-
троля усвоения учебной информации на 
материале преподавания курса высшей 
математики в техническом вузе. Она счи-
тает, что одной из особенностей вузовской 
педагогики является дискретность провер-
ки знаний студентов. Такая проверка обу-
славливает, в свою очередь, и неравно-
мерный, скачкообразный характер обуче-
ния студентов. Очень часто наблюдается 
«штурм» знаний в период экзаменов и 
пассивное восприятие их в течение се-
местра, поэтому контроль усвоения  учеб-
ной информации является важнейшим 
структурным элементом процесса обуче-
ния в вузе. От правильной организации и 
методики контроля и оценки усвоения 
знаний во многом зависит успешность 
решения стоящих перед высшей школой 
задач. И, в то же время, процесс контроля 
знаний является очень сложным элемен-
том педагогической деятельности препо-
давателя, ибо он призван решать образо-
вательные и воспитательные задачи.  

Е.А. Семенюк в своей работе [10] про-
водит исследование рейтинговой системы 
контроля знаний студентов по физике в 
вузе на примере медицинского универси-
тета. Автор считает, что действующая в 
настоящее время в высшей школе система 
контроля знаний студентов основана на 
экзаменационных сессиях и использует 
пятибалльную шкалу оценок. Распростра-
ненность и популярность данной системы 
можно объяснить только ее привычностью 
и доступностью. Анализ традиционной 
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системы контроля показал, что данная си-
стема обладает огромным числом недо-
статков, которые критиковал еще               
К. Д. Ушинский, указывая на то, что су-
ществующие подходы и способы контроля 
подавляют умственную деятельность обу-
чающихся. Кроме этого, традиционная 
система оценивания уравнивает всех сту-
дентов, очень часто процесс оценивания 
переходит в субъективное мнение препо-
давателя об обучаемом, слабо связанное с 
уровнем приобретенных знаний и умений. 
Кроме этого, традиционная система кон-
троля никак не учитывает работу студента 
в течение всего периода обучения и, как 
следствие, не является стимулом к регу-
лярной и систематической работе во время 
всего процесса изучения той или иной 
дисциплины. Одним из возможных реше-
ний отмеченных проблем является внед-
рение в учебный процесс высшей школы 
рейтинговой системы контроля знаний и 
умений студентов, отмечает Е.А. Семенюк 
[11]. 

Те же проблемы рассматривали в сво-
их работах и А.Ф. Цахоева [15], А.Л. Шха-
цева [16], В.А. Сердюков [11], И.В. Хари-
тонова [14]. Ученые пришли к выводу, что 
эффективность учебного процесса в вузе 
можно повысить за счет разработки и реа-
лизации на практике модели «Система 
рейтингового контроля в вузе», если в ней 
сочетать требования системно-структур-
ной концепции дидактики и основные по-
ложения рейтинговой методики аттеста-
ции студентов. Вопросы контроля усвое-
ния знаний всегда были в поле зрения ис-
следователей педагогического процесса. 
Одним из самых основных показателей 
полноценности знаний, а, следовательно, и 
качества учебного процесса является сте-
пень прочности знаний. 

Ю.В. Попандопуло [9] и Н.И. Олейник 
[8] в своих работах рассматривали само-
контроль студентов, как один из видов 
контроля. Ученые считают, что необходи-
мо совершенствовать практическую дея-
тельность преподавателей вуза по форми-
рованию у будущих специалистов умений, 
необходимых для самоанализа, пересмот-

ра собственных позиций, выбора новых 
форм и методов работы. Специфика рабо-
ты инженера заключается в том, что при 
эксплуатации техники необходимо каж-
дый раз делать выбор в принятии реше-
ния. Каждая ошибка имеет негативные 
последствия. В связи с этим необходимо 
уделять должное внимание учебной дея-
тельности студентов, так как она пред-
ставляет важный компонент профессио-
нальной подготовки, и является основой 
формирования умений по проверке и кор-
ректировке собственной деятельности. В 
связи с этим, они считают, что данное 
умение, сформированное в процессе учеб-
ной деятельности, экстраполируется в 
дальнейшем на профессиональную дея-
тельность в целом. 

А.А. Ушаков [12] считает, что провер-
ка приобретенных знаний и умений явля-
ется сложным процессом, и охарактеризо-
вать это точно и полно одной лишь оцен-
кой (выставляемой по зачетной или пяти-
балльной системе) вряд ли может служить 
объективным действием. Одним из мето-
дов увеличения числа параметров, позво-
ляющих более четко оценить достижения 
студента, является тестовый контроль зна-
ний, позволяющий осуществить диагно-
стическую, контролирующую, аналитиче-
скую и обучающую функции. 

Таким образом, до настоящего време-
ни контроль учебной деятельности сту-
дентов не всегда рассматривался как си-
стема, а между тем, особенно важно, что-
бы при контроле учебной деятельности 
учитывались все её организационные эта-
пы (вводно-мотивационный, операцион-
но-исполнительный, контрольно-оценоч-
ный [13]), и поэтому, он должен быть 
представлен как целостное образование, 
обеспечивающее получение всесторонней 
информации o сформированности учебной 
деятельности.  

В связи с этим актуальной является 
проблема проектирования системы кон-
троля результатов учебной деятельности 
по высшей математике студентов техни-
ческого университета, которая может быть 
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решена на методологической основе дея-
тельностного подхода. 

Цель исследования – анализ различ-
ных подходов к проектированию контроля 
результатов учебной деятельности по 
математике в системах общего и профес-
сионального образования, а также опреде-
ление дидактических особенностей проек-
тирования системы контроля результа-
тов учебной деятельности по математи-
ке студентов технического университета 
на основе деятельностного подхода.. 

Изложение основного материала. 
По цели и времени осуществления, а так-
же по степени возможности использова-
ния результатов в ходе дальнейшего обу-
чения, различают три вида контроля. 

1. Текущий контроль усвоения, орга-
низуемый при программированном обу-
чении – текущие (по дозам) проверки, 
считает И. И. Ивакина [7]. 

2. Рубежный контроль – промежуточ-
ные контрольные проверки (контроль по 
рубежам), завершающие более крупные 
циклы изучения предмета (раздел, подраз-
дел, тему). Контролю подлежит только 
часть материала, основные вопросы. 
Дифференцированные оценки позволяют 
определить необходимость доучивания 
получивших оценку «неудовлетворитель-
но». Обучаемые обязаны в течение опре-
деленного срока подготовиться и пройти 
проверку снова. 

3. Итоговый контроль – итоговый эк-
замен или зачет после окончания изучения 
курса. 

Эффективность функционирования 
системы передачи информации от препо-
давателя к студенту обеспечивается толь-
ко при условии, если существует цепь об-
ратной связи, обладающая свойствами 
полноты, непрерывности и оперативности. 

Статистические результаты рубежно-
го контроля позволяют определить сте-
пень трудности различных разделов (под-
разделов, тем) программы для усвоения 
данной аудиторией при данном методе 
обучения. В необходимых случаях содер-
жание того или иного раздела и отводимое 

на его изучение время могут быть пере-
смотрены. 

Студент, получая оценки в семестре, 
имеет возможность критически оценивать 
свои знания, свой подход к изучению 
предмета и в ходе семестра устранять в 
той или иной мере недостатки в работе. 
Результаты рубежного контроля целесо-
образно учитывать при выставлении ито-
говой оценки по предмету. Это позволяет 
повысить объективность общей оценки 
приобретенных знаний и оказывает боль-
шое воспитательное воздействие, приучая 
к систематической и ответственной работе 
над предметом. 

Количественная и качественная оцен-
ка успешности студентов только по ре-
зультатам экзаменационной сессии не даёт 
представления о полноте знаний, не поз-
воляет опeративно влиять на текущую 
учебную работу в семестре, с большим 
опозданием вскрывает возможные просче-
ты в учебных планах, в учебных графиках 
работы и особенно в системе учебно-
воспитательной работы, в организации 
аудиторной и внеаудиторной самостоя-
тельной работы студентов. Проверка зна-
ний носит также обучающий характер. 
Она способствует повторению, системати-
зации и обобщению изученного учебного 
материала, его углублению и закрепле-
нию. 

Рубежный контроль особенно эффек-
тивен в работе со студентами первого и 
второго курсов, ибо особенности возраст-
ной динамики требуют постоянной помо-
щи преподавателя в их самостоятельной 
познавательной деятельности. 

При этом имеются все основания 
предполагать, что существует специфика 
оценивания образовательных результатов 
при компетентностном и деятельностном 
подходах к обучению. Так, специфика 
оценивания результатов обучения, ориен-
тированного, к примеру, на формирование 
компетенций, будет проявляться в осо-
бенностях критериев, в которых должны 
быть отражены не только знания и спосо-
бы действия, но и процесс деятельности, а 
также, возможно, ее смыслы. Речь идет о 
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метапредметных результатах обучения и 
их оценке, при которой важны не пред-
метные знания, а показатели владения 
способами самоорганизации в образова-
тельной среде, культурой мышления. При 
оценивании личностных результатов обу-
чения необходимо создание для обучаю-
щегося такой ситуации, в которой он мог 
бы проявить и реализовать свою субъект-
ную позицию. На это нацеливают Госу-
дарственные образовательные стандарты 
высшего профессионального образования, 
требования в которых отражают получе-
ние метапредметных и личностных ре-
зультатов. Однако оценивание таких ре-
зультатов вызывают серьезные затрудне-
ния и у преподавателей, и у обучающихся. 
Несмотря на некоторые наработки, на 
практике при оценке результатов обуче-
ния потребности, мотивация и интересы 
обучающегося мало принимаются во вни-
мание. Самооценка обучающихся декла-
рируется, однако на практике почти не 
используется. Это происходит по ряду 
причин, среди которых и невостребован-
ность со стороны общества включения 
студента в оценивание, а также причины 
не столько педагогического, сколько со-
циально-экономического характера. Оче-
видно, учет личностных характеристик – 
самооценки и взаимооценки, наряду с 
внешней оценкой со стороны педагога или 
эксперта, во многом удовлетворит учеб-
ные, познавательные потребности и инте-
ресы обучающегося, будет способствовать 
эффективной реализации задач федераль-
ного государственного образовательного 
стандарта высшего образования.  

В работе [6] И.М. Ёлкина, рассматри-
вая дидактические основания оценивания 
результатов обучения при современных 
педагогических подходах, приходит к вы-
воду, что дидактическая триада «само-
оценка, взаимооценка студентов и внеш-
няя оценка преподавателя/эксперта» по-
вышает ответственность обучающихся за 
свое обучение, тем самым на высоком 
уровне позволяет формировать ценностно-
смысловую и рефлексивную компетенции, 

способствующие повышению эффектив-
ности обучения. 

В обучении высшей математике сту-
дентов технических направлений подго-
товки самооценка студента должна рас-
сматривать как важный компонент в об-
щей системе оценивания его результатов 
обучения, что проявляется в его избира-
тельности по отношению к содержанию 
обучения, в самостоятельности и творче-
ской позиции в учебной деятельности, в 
самооценке результатов обучения. 

В качестве примера приведем задание 
контрольной работы по теме «Линейная 
алгебра» курса высшей математики, чита-
емого студентам инженерных специаль-
ностей, в которой студенты не только 
участвуют в конструировании заданий, 
анализируя какие действия и для каких 
объектов можно выполнять, составляя си-
стемы уравнений, подлежащие исследова-
нию. Они также привлекаются к анализу 
правильности выполнения действий.  

Задание контрольной работы 
Выполните для заданных матриц: 

( )
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3 2 4 ;
2 1 3
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1. Транспонируйте данные мат-
рицы. Проставьте размеры данных 
матриц и транспонированных к ним. 
Вычислите значение матричного вы-
ражения  2А – 3АТ. (2 балла) 
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2. Укажите, какие из данных и 
транспонированных к ним матриц 
можно перемножить с матрицей С и в 
каком порядке. Найдите размер каждо-
го произведения. Докажите выполнение 
равенства ( ) TTT DCCD ⋅=⋅  (3 балла) 

3. Укажите, какие из данных мат-
риц имеют определитель, объясните 
почему. Вычислите определители этих 
матриц. (3 балла) 

4. Укажите, какие из данных мат-
риц имеют обратную матрицу. Вычис-
лите обратную матрицу для одной из 
них. Сделайте проверку, умножив мат-
рицу на обратную к ней. (4 балла) 

5. Запишите систему уравнений, 
главная матрица которой равна мат-
рице А, а матрица-столбец правых ча-
стей уравнений равна матрице F. Ре-

шите эту систему. Сделайте проверку. 
(4 балла) 

6. Запишите систему уравнений, 
главная матрица которой равна мат-
рице Н, а матрица-столбец правых ча-
стей уравнений равна матрице ВТ. Ре-
шите эту систему методом Гаусса. 
Запишите общее решение системы, ес-
ли оно существует. Сделайте проверку. 
(4 балла) 

После проверки контрольной рабо-
ты преподавателем с выделение всех 
допущенных ошибок, студенту предла-
гается самому выставить себе баллы, 
проанализировав выполнение всех дей-
ствий, которые было необходимо вы-
полнить для решения заданий кон-
трольной работы (табл. 1). 

 
Таблица 1 – Анализ студентом результатов выполнения контрольной работы  

по линейной алгебре 
№ Действие Набранные 

баллы 
Максималь-
ные баллы 

1.  Транспонируйте данные матрицы.   0,5 
2.  Проставьте размеры заданных матриц и транспони-

рованных к ним.  
 0,5 

3.  Вычислите 2А.  0,25 
4.  Вычислите 3АТ.  0,25 
5.  Вычислите 2А-3АТ.  0,5 
6.  Укажите, какие из данных и транспонированных к 

ним матриц можно перемножить с матрицей С и в 
каком порядке (7 произведений). 

 0,5 

7.  Найдите размер каждого произведения.  0,5 
8.  Докажите выполнение равенства ( ) TTT DCCD ⋅=⋅ .  2 

9.  Укажите, какие из данных матриц имеют определи-
тель, объясните почему.  

 0,25 

10.  Вычислите определитель матрицы 2х2.  0,25 
11.  Вычислите определитель матрицы 3х3.  1 
12.  Вычислите определитель матрицы 4х4.  1,5 
13.  Укажите, какие из данных матриц имеют обратную 

матрицу. Запишите формулы для их вычисления. 
 0,5 

14.  Вычислите одну из обратных матриц.  2,5 
15.  Сделайте проверку,  умножив матрицу на обратную 

к ней. 
 1 

16.  Запишите в матричном и обычном виде систему 
уравнений, главная матрица которой равна матрице 
А, а матрица-столбец правых частей уравнений равна 
матрице F.  

 1 
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№ Действие Набранные 
баллы 

Максималь-
ные баллы 

17.  Решите эту систему 3х3.  2,5 
18.  Сделайте проверку.  0,5 
19.  Запишите систему уравнений, главная матрица кото-

рой равна матрице Н, а матрица-столбец правых ча-
стей уравнений равна матрице ВТ.  

 0,5 

20.  Решите эту систему 4х4 методом Гаусса.    2,5 
21.  Запишите общее решение системы, если оно суще-

ствует.  
 0,5 

22.  Сделайте проверку.  0,5 
 

Опыт проведения и анализа описан-
ной контрольной работы показал, что для 
студентов большую трудность представ-
ляют задания, в которых надо выполнять 
действия конструирования заданий, про-
верки правильности выполнения дей-
ствий. На этапе оценивания контрольной 
работы студенты испытывали трудности в 
определении того, какие действия ими 
выполнены и какими баллами они должны 
быть оценены. 

На рис.1 приведены  результаты вы-
полнения контрольной работы 25 студен-
тами инженерно-экономического факуль-

тета Донецкого национального техниче-
ского университета. В качестве измерите-
ля выбран уровень сформированности 
умений (УСУ) – показатель, представлен-
ный в процентах. Для каждой академиче-
ской группы подсчитывается количество 
баллов, которое было набрано студентами 
этой группы по каждому действию. Затем 
определяется какой процент от макси-
мальной возможной суммы баллов за вы-
полнение этого действия составляют 
набранные баллы. Средний уровень сфор-
мированности умений определялся для 
каждого действия, приведенного в табл. 1.  

 

 
Рисунок 1 – Уровни сформированности умений по результатам контрольной работы 
 
Как можно видеть из диаграммы, при-

веденной на рисунке 1, наиболее освоен-
ными являются действия транспонирова-
ния матрицы (УСУ=84 %), вычисления 
определителя 2-го (УСУ=53,1) и третьего 
(УСУ= 52 %) порядков. Наименее сфор-

мированными оказались умения записы-
вать общее решение неопределенной си-
стемы  линейных алгебраических уравне-
ний (УСУ=6 %) и находить все возмож-
ные произведения данной матрицы с дру-
гими матрицами (УСУ=12 %). 
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Приведенный подход к написанию и 
самоанализу результатов контрольной ра-
боты по высшей математике изменяет от-
ношение студентов к процессу обучения, 
повышает их мотивированность и интерес 
к обучению математике [5]. Однако пере-
ход от оценки «знаниевых» результатов 
обучения к оценке деятельностных и лич-
ностных результатов вызывает затрудне-
ния психологического и технологического 
характера, как у студентов, так и у препо-
давателей. 

Выводы. Таким образом,  педагогиче-
ская оценка результатов обучения, полу-
чаемых при реализации деятельностного 
подхода к обучению, будет эффективной и 
обеспечит реализацию требований обра-
зовательного стандарта, если будет актуа-
лизирована самооценка студентов при 
оценивании личностно-деятельностных 
результатов при условиях заинтересован-
ности всех участников процесса в получе-
нии достоверной картины становления 
специалиста. Этот результат может быть 
достигнут также при реализации студен-
тами позиции ответственного субъекта 
оценки, интерактивности и диалогичности 
процесса оценивания, соотнесенности 
частных показателей с системообразую-
щими признаками профессионального ро-
ста студента. 

Технология оценивания образователь-
ных результатов при использовании со-
временных подходов к обучению пред-
ставляет собой совокупность содержа-
тельно-процессуальных приемов создания 
ситуаций включения студентов в процесс 
оценивания собственных результатов обу-
чения. В качестве таковых выступают: си-
туации потребности в презентации соб-
ственных результатов, вербализации са-
мооценки своих достижений, обсуждения 
критических и альтернативных суждений. 

Процесс построения самооценки сво-
их достижений активизирует субъектную 
позицию студента в отношении к соб-
ственному образованию. При этом полу-
чение актуальных данных о состоянии об-
разовательного процесса в процедуре оце-
нивания при применении самооценки, 

взаимооценки и обратной связи с обуча-
ющимися повышает эффективность оце-
нивания. Применение сложных, творче-
ских приемов и методов оценивания из-
меняет отношение обучающихся к про-
цессу обучения, повышает их мотивиро-
ванность и интерес к обучению. 
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Abstract. Yevseyeva E., Soloviyova Z. Didactic features of the design the control systems of 
mathematics learning outcomes on activity based approaches. The article considers various ap-
proaches to designing control over the results of educational activities in mathematics in general and 
vocational education systems. Problems and unresolved issues in the development of control systems 
have been identified. The ways of designing a system for monitoring the results of educational activi-
ties of students of a technical university are outlined on the basis of the activity approach. The peda-
gogical evaluation of the learning outcomes obtained in the implementation of the activity approach to 
learning will be effective and will ensure the implementation of the requirements of the educational 
standard if the self-assessment of students is updated when assessing the personality-activity results 
under the conditions of interest of all participants in the process in obtaining a reliable picture of be-
coming a specialist. This result can also be achieved when the students realize the position of the re-
sponsible subject of evaluation, interactivity and dialogicalness of the assessment process, correlation 
of particular indicators with the system-forming characteristics of the student's professional growth. 

The technology of evaluating educational results using modern approaches to learning is a com-
bination of meaningful procedural ways of creating situations involving students in the process of 
evaluating their own learning outcomes. As such, the following are the situations: the need for the 
presentation of own results, the verbalization of self-assessment of their achievements, and the discus-
sion of critical and alternative judgments. 

The process of building self-evaluation of their achievements activates the subject's position of the 
student in relation to his own education. At the same time, obtaining up-to-date data on the state of the 
educational process in the evaluation procedure when applying self-assessment, mutual evaluation 
and feedback with students increases the efficiency of the assessment. The use of complex, creative 
methods and methods of assessment changes the attitude of students to the learning process, increases 
their motivation and interest in learning. 

Key words: control over mathematics, the results of educational activity, students of a technical 
university. 
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Статья посвящена вопросам организации самостоятельной работы по высшей матема-

тике студентов-первокурсников. Выделены особенности данной категории студентов. Рас-
смотрены основные дидактические и методические требования к организации самостоятель-
ной учебно-познавательной деятельности данной категории студентов с учетом специфики 
данной учебной дисциплины. Определена роль преподавателя в данном процессе. 

 
Ключевые слова: самостоятельная работа, учебно-познавательная деятельность, сту-

дент-первокурсник, дидактические и методические требования, мотивационный аспект, 
адаптационный период. 

 
Постановка проблемы. В связи с из-

менением и пересмотром целей высшего 
образования, в условиях перехода от пара-
дигмы обучения к парадигме учения, ко-
гда меняется представление об образова-
нии, реакцией на вызовы времени стано-
вится выделение приоритета самостоя-
тельности. Перед образованием ставится 
задача максимального раскрытия потен-
циала каждого человека, подготовки его к 
постоянному самосовершенствованию, 
саморазвития и самореализации. В соот-
ветствии с ключевыми компетенциями, 
определенными Советом Европы, способ-
ность самостоятельно добывать новые 
знания и умения, готовность к постоянно-
му повышению образовательного уровня 
есть суть персональной компетенции спе-
циалиста [7]. Одной из общекультурных 
компетенций выпускника вуза, согласно 

ФГОС ВО РФ, является способность к са-
моорганизации и самообразованию. До-
стижение этой цели тесно связано с уси-
лением роли самостоятельной работы в 
учебном процессе вузов. Именно самосто-
ятельная работа студентов связывает зна-
ния и умения с их практическим примене-
нием и ориентирует студентов на деятель-
ность по самостоятельному приобретению 
новых знаний и умений, является весомым 
фактором их профессиональной мобиль-
ности. Эффективная организация системы 
самостоятельной работы позволит студен-
там приобрести целостный опыт решения 
предметных и профессиональных про-
блем, оценить новый опыт, научит их кон-
тролировать эффективность собственных 
действий. 

Особенно актуально это сейчас, когда 
многие страны мира являются активными 
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участниками Болонского процесса, одно 
из требований которого – подготовка вы-
пускника вуза, способного к самостоя-
тельному принятию решений и психоло-
гически подготовленного к постоянному, 
на протяжении всей жизни, обновлению и 
углублению своих знаний.  

Современная модернизация учебного 
процесса предполагает значительное уве-
личение объемов самостоятельной работы 
обучающихся: если в школе удельный вес 
самостоятельной работы в учебной 
нагрузке учащихся увеличивается от 20 % 
в начальной школе до 50 % в старших 
классах [5], то в высшей школе на само-
стоятельное приобретение знаний студен-
там отводится 40–60 % учебного времени 
при подготовке бакалавров, для маги-
странтов этот показатель доходит до 2/3.  

Таким образом, в современных усло-
виях налицо обострение противоречия 
между требованиями к подготовке в выс-
шей школе специалистов европейского 
уровня, способных самостоятельно добы-
вать знания, и традиционной системой 
обучения студентов, при которой главный 
акцент ставится на деятельности препода-
вателя, а студент выступает пассивным 
потребителем. 

Анализ актуальных исследований. 
Проблема организации самостоятельной 
учебно-познавательной деятельности сту-
дентов всегда оставалась одной из наибо-
лее актуальных в дидактике высшей шко-
лы. Теоретические и методические основы 
данной проблемы заложены еще в трудах 
А. Макаренко, К. Ушинского, В. Сухом-
линского, С. Шацкого. Данным вопросам 
посвящены научные публикации целого 
ряда ученых и практиков: С. Архангель-
ского, Ю. Бабанского, А. Богоявленской, 
В. Беспалько, В. Буряка, А. Вербицкого, 
Н. Дроздовой, В. Козакова, Е. Комисарен-
ко, И. Лернера, Т. Крыловой, А. Лобанова, 
Н. Лысенко, С. Матушкина, П. Пидкасис-
того, Н.Половниковой, Л. Романишиной, 
В. Сластенина, Т. Шамовой и др.  

В современной высшей педагогической 
школе исследования этой проблемы осу-
ществляют по нескольким направлениям: 

– педагогические основы организации 
самостоятельной работы студентов;  

– контроль самостоятельной работы 
студентов;  

– мотивация студентов к самостоя-
тельной работе; 

– руководство аудиторной и внеауди-
торной самостоятельной деятельностью 
студентов;  

– формирование навыков самостоя-
тельной учебно-познавательной деятель-
ности; 

– пути усовершенствования подготов-
ки студентов к самостоятельной учебной 
деятельности;  

– планирование самостоятельной ра-
боты;  

– организация самостоятельной рабо-
ты в процессе овладения знаниями;  

– управление самостоятельной учеб-
но-познавательной деятельностью студен-
тов; 

– обучение студентов умениям и 
навыкам самообразовательной деятельно-
сти;  

– роль преподавателя в организации 
самостоятельной учебно-познавательной 
деятельности студентов и др. 

Из всех рассмотренных аспектов мы 
особо выделили бы мотивационный ас-
пект проблемы, учитывая важность фор-
мирования у студентов в начале обучения 
ориентировочной основы дальнейших 
действий. Мотивация и способность само-
стоятельно работать создают предпосылки 
готовности к самообразованию [2]. Имен-
но лежащая в основе самостоятельной ра-
боты студента познавательная мотивация, 
по нашему мнению, должна обеспечить 
более высокую результативность его 
учебно-познавательной деятельности.  

Естественно, в «арсенале» высшей 
школы нет такой учебной дисциплины, на 
которой бы студенты «учились учиться», 
поэтому навыки самостоятельной работы 
должны формироваться в процессе обуче-
ния. Не является исключением и высшая 
математика, поскольку данная дисциплина 
по-прежнему является одной из наиболее 
трудоемкой для студентов вузов, в то вре-
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мя как решение всякой математической 
задачи, как правило, предполагает изобре-
тение специально ведущего к поставлен-
ной цели рассуждения и тем самым стано-
вится творческим актом [4]. Именно по-
этому методическая система организации 
самостоятельной работы при изучении 
высшей математики просто вынуждена 
интенсифицировать свои возможности. 

Одной из особенностей высшей мате-
матики является то, что она изучается на 
первом и (частично) на втором курсе, то 
есть в период интенсивной адаптации сту-
дентов [1]. 

Целью статьи является изучение осо-
бенностей организации самостоятельной 
учебно-познавательной деятельности 
студентов первых курсов в процессе изу-
чения высшей математики. 

Изложение основного материала. 
Разумеется, студент-первокурсник в корне 
отличается от студентов всех последую-
щих курсов, так как именно на этом этапе 
обучения бывший школьник переходит в 
категорию «студент». Ведь студент перво-
го курса, в подавляющем большинстве, 
мало отличается от выпускника школы с 
ее (в большинстве случаев) авторитарным 
стилем отношений между учителем и 
учащимися, низким уровнем сформиро-
ванности навыков самостоятельной рабо-
ты, так как школьный учитель, в основ-
ном, дает знания и формирует основные 
учебные умения, но не «учит учиться».  

Как подтверждение – проведенный 
нами опрос около 50 студентов 1-х курсов 
различных направлений подготовки. На 
вопрос "С какого курса студенты готовы к 
самостоятельной работе?" более половины 
респондентов ответили, что это возможно 
лишь с 3-го курса, каждый четвертый 
назвал 2-й курс, каждый 6-й – 4-й курс. 
Только 2,1 % считает, что эта готовность 
свойственна уже первокурсникам, столько 
же отметили полную неготовность сту-
дентов к самостоятельной работе. Всего 
лишь 8,3 % опрошенных считают воз-
можной самостоятельную работу студен-
тов без какой-либо помощи преподавате-
ля. Более половины выступают за мини-

мальную помощь, а более трети уверены, 
что студенты самостоятельно работать не 
могут, следовательно, нужна значительная 
помощь со стороны преподавателя. 

Ситуация усугубляется низким уров-
нем мотивации и готовности студентов к 
самостоятельной работе. Так, относитель-
но объема материала, выносимого на са-
мостоятельное изучение, лишь 14,9 % 
опрошенных студентов называют полови-
ну учебного материала. Подавляющее 
большинство респондентов выбирают 
значительно меньшие части: треть – 
12,8 %, четверть  – 23,4 %, а почти поло-
вина опрошенных считает, что этот объем 
должен быть незначительным. 

Итак, «бывший школьник» оказывает-
ся в обстановке, отличной от школы, где 
уже нет опеки классного руководителя (а 
часто – и родителей), учебный процесс 
организуется совершенно по-другому, по-
является лекция, когда преподаватель из-
лагает новый материал, а самому нужно не 
только слушать его и понимать, но и успе-
вать конспектировать. А самое главное (и 
самое страшное!) – нужно определенную 
(порой значительную) порцию информа-
ции добывать самому и не понятно, как 
это делать, чтобы выбрать нужное, и что с 
этим потом делать. К сожалению, школа, в 
основном, этому не учит. И если такого 
студента всему этому не научить, то, как 
минимум, исходный результат на выходе 
не будет максимальным, а, как максимум, 
студент, пережив в какой-то мере психоло-
гический срыв, быстро потеряет интерес к 
учебе и познавательный интерес в целом. 

Таким образом, в современных усло-
виях, когда общество испытывает потреб-
ность в инженерах, способных к самооб-
разованию и постоянной динамичной пе-
реподготовке, остро возникла необходи-
мость перестройки процесса математиче-
ской подготовки студентов технических 
специальностей с ориентацией их на ак-
тивную самостоятельную учебно-
познавательную деятельность. В силу это-
го, от того, насколько правильно органи-
зован процесс обучения и как при этом 
учитываются индивидуальные особенно-
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сти студентов, насколько быстро у них 
сформируются навыки самостоятельной 
работы, зависит не только их успевае-
мость по данному предмету, но и то, 
насколько успешно они сами смогут орга-
низовывать свою учебную и самостоя-
тельную работу на последующих курсах. 
При этом возможность непосредственного 
управления преподавателем учебно-
познавательной деятельностью студентов 
уменьшается, что требует системного 
подхода к организации их самостоятель-
ной работы.  

Как известно, к самостоятельной ра-
боте можно отнести два вида деятельности 
студентов: 

1) самостоятельная работа во время 
проведения аудиторных занятий;  

2) самостоятельная работа во внеауди-
торное время. 

При этом аудиторная и внеаудиторная 
самостоятельная работа, будучи тесно свя-
занными между собой, образуют органи-
зационную целостность. Осознанная ак-
тивная самостоятельная работа в аудито-
рии побуждает их к дальнейшей самостоя-
тельной работе во внеаудиторное время. 

Говоря об организации самостоятель-
ной работы по математике студентов-
первокурсников, необходимо выделить 
две основные проблемы. Первая – это не-
умение данной категории студентов рабо-
тать с учебниками, конспектировать лек-
ции и т.п.; вторая – это их неумение пла-
нировать свою деятельность.  

Умение работать с книгой и другими 
источниками информации позволяет сту-
денту правильно и оперативно ориентиро-
ваться в большом объеме новой информа-
ции, выбирать главное, систематизировать 
и усваивать материал, необходимый для 
профессионального совершенствования. 
Студент, не подготовленный к самостоя-
тельной добыче новых знаний, не сможет 
развить в себе эти качества в процессе ра-
боты. Поэтому проработка конспектов 
лекций, конспектирование обязательной и 
реферирование дополнительной литерату-
ры являются необходимыми видами само-
стоятельной работы студентов по матема-

тике, в результате которой осуществляется 
познавательная функция самостоятельной 
работы – приобретение студентом систе-
матизированных знаний. Кроме того, при-
обретенные студентом-первокурсником ме 
тоды проработки научных источников, уме 
ния конспектирования, составления тези-
сов, подготовки рефератов в дальнейшем 
станут основой для написания курсовых, 
квалификационных и дипломных работ. 

Именно поэтому сегодня актуальны 
методики обучения, ориентированные на 
активную самостоятельную деятельность 
студентов, предполагающие использова-
ние и активное освоение различных ис-
точников информации. Разумеется, пре-
подаватель должен предоставить студен-
там не только рекомендации по выполне-
нию самостоятельной работы, но и четкую 
информацию относительно ее целей и со-
держания, сроков выполнения и вида от-
четности. Кроме того, во избежание пере-
грузки студентов, должны быть тщательно 
продуманы сложность и объем работы, в 
противном случае студенты, рано или 
поздно, перестанут самостоятельно тру-
диться и будут ждать, пока преподаватель 
«в клювике» принесет им знания, и тогда 
привить навыки самостоятельной работы 
будет гораздо сложней.  

К сожалению, учитывая низкую моти-
вацию студентов-первокурсников к само-
стоятельной работе, каждый студент дол-
жен быть проинформирован о том, каким 
образом «его труд» будет оценен. Разуме-
ется, настоящий педагог попытается при-
вить у любого студента убеждение в том, 
что для получения устойчивых математи-
ческих знаний, умений и навыков не до-
статочно одной только деятельности педа-
гога, необходима и его собственная еже-
дневная самостоятельная работа. Но пре-
подавателю нужно запастись немалым 
терпением, так как формирование у сту-
дентов навыков самостоятельной работы – 
это долгий и тяжелый труд. 

Относительно того, нужно ли студен-
там предоставлять соответствующие 
учебные материалы, это спорный вопрос. 
В отличие от части авторов, считающих, 
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что студенты должны быть обеспечены 
всеми средствами для самостоятельной 
работы, мы предлагаем постепенно сни-
жать процент материала, выдаваемого 
студенту. Если на начальном этапе изуче-
ния математики ему предоставляется спи-
сок литературы (а может, и электронный 
вариант учебных изданий) с указанием 
страниц, вопросов для рассмотрения и т.п., 
то в дальнейшем все ограничивается толь-
ко вопросами для обсуждения, а где на 
них найти ответы и в каком объеме, – это 
уже дело самого студента. Студент полу-
чает возможность ознакомиться с разными 
точками зрения на ту или иную проблему 
и выбрать наиболее оптимальный для себя 
вариант «проработки» материала. То есть 
ведется целенаправленная работа по фор-
мированию у студентов навыков самосто-
ятельного поиска информации, причем не 
только в печатных изданиях, но и в Ин-
тернет-ресурсах. 

При этом мы полностью согласны с 
[6], что стратегия части преподавателей 
выносить на самостоятельное изучение 
темы, в которых имеются определенные 
трудности изложения, не оправдывает ре-
зультат, поскольку для студентов такие 
темы так и остаются неизведанными. 
Кроме того, это никоим образом не спо-
собствует формированию учебно-
познавательной активности студентов. С 
нашей точки зрения, должен быть осу-
ществлен принцип «от простого к слож-
ному», то есть начинать нужно с простых 
вопросов и тем и постепенно их услож-
нять, стремясь к тому, чтобы, по крайней 
мере, хорошо успевающие студенты мог-
ли при необходимой консультации со сто-
роны преподавателя сами разобраться в 
большей части тем. 

Но, разумеется, если самостоятельную 
работу не контролировать, преподаватель 
не сможет определить, в правильном ли 
направлении движется студент, в полном 
ли объеме он использует свой потенциал 
и, в конечном счете, какова лепта, вноси-
мая им в процесс изучения математики, а 
у студентов пропадет стимул к самостоя-
тельной деятельности. При этом контроль 

данной работы и оценка ее результатов 
организуются как единство двух состав-
ляющих: самоконтроля и самооценки сту-
дента и контроля (оценки) со стороны 
преподавателя.  

Наиболее распространенными форма-
ми проверки уровня усвоения пройденно-
го теоретического материала и выявления 
степени готовности студента к восприя-
тию нового являются математический 
диктант, устный опрос, коллоквиум и за-
щита рефератов. Если первые две формы 
стимулируют подготовку большинства 
студентов к каждому занятию, то колло-
квиум и защита рефератов позволяют пре-
подавателю выявить круг вопросов, вызы-
вающих у студентов наибольшие трудно-
сти при изучении математики, и уделить 
их изложению большее внимание. При 
этом при проведении математического 
диктанта и коллоквиума необходимо 
включать вопросы (до 25 %), вынесенные 
на самостоятельное изучение. Темы рефе-
ратов должны содержать в основном во-
просы для самостоятельного изучения ли-
бо предполагать углубленное изучение 
вопросов, рассмотренных на лекции. Не 
лишним для мотивации самостоятельной 
работы является публичная защита луч-
ших рефератов. При этом данные тради-
ционные методы контроля, по нашему 
мнению, только выиграют, будучи допол-
ненными тестовыми заданиями [2]. 

После изучения каждой темы с целью 
самостоятельного повторения и система-
тизации теоретических положений целе-
сообразно предложить студентам соста-
вить логическую схему изученного. 

Для формирования умений и навыков 
применения приобретенных теоретиче-
ских знаний на практике выдаются до-
машние задания. На занятии решение 
осуществляется одним способом, самосто-
ятельно – другим. Но часть из этих зада-
ний – репродуктивного уровня, когда сту-
денты решают типовые задания, выпол-
няют действия по образцу, отрабатывают 
и усваивают то, что было пройдено в рам-
ках лекционных и практических занятий. 
И в этом есть смысл, так как зачастую 
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трудности у студентов возникают не толь-
ко в процессе самостоятельного поиска 
решения, но и при осмыслении, анализе 
готового решения. Целесообразно также 
включать в домашнюю работу задания 
продуктивного характера, предполагаю-
щие деятельность в нестандартной ситуа-
ции, добывание субъективно нового. При 
этом, учитывая профессиональную заин-
тересованность студентов, следует рас-
сматривать больше задач, связанных с их 
будущей специальностью. Проверка вы-
полнения домашних заданий на ближай-
шем практическом занятии и контрольной 
работе позволяет преподавателю сделать 
вывод об отношении студентов к учебной 
работе, о качестве усвоения изученного 
материала, о наличии пробелов в знаниях 
и об уровне самостоятельности и степени 
развития творческой активности.  

Наиболее подготовленные студенты, 
при их желании, получают индивидуаль-
ные задания, решение которых требует 
творческого подхода и использования не-
стандартных методов решения. Успешное 
выполнение данных заданий после защи-
ты должно быть оценено преподавателем 
дополнительными баллами. 

Очень важно при разработке заданий 
учитывать степень подготовленности сту-
дентов, т.к. неправильное определение 
сложности заданий приведет к отрица-
тельному результату: студент сделает 
только часть работы или вовсе не будет ее 
выполнять из-за нехватки времени, потери 
интереса. Непродуманность сложности и 
объема самостоятельной работы чревато 
выработкой формального, поверхностного 
отношения студентов к обучению. 

Руководство со стороны преподавате-
ля данными видами самостоятельной ра-
боты сводится к составлению вариантов 
заданий и проведению консультаций по 
широкому кругу вопросов, где потребу-
ются советы и комментарии преподавате-
ля. 75 % опрошенных нами первокурсни-
ков испытывают потребность в общении с 
преподавателем во внеаудиторное время 
для консультации по поводу проблемных 
вопросов. 

Необходимо отметить, что состав сту-
дентов первого курса отличается большой 
неоднородностью как по общему уровню 
их теоретической подготовки, так и по 
навыкам самостоятельной работы. Следо-
вательно, преподаватель должен постоян-
но адаптироваться к условиям обучения 
конкретной группы студентов. Кроме то-
го, самостоятельная работа должна бази-
роваться на индивидуальном подходе с 
учетом мотивов, интересов и потенциала 
каждого студента, а ее организация долж-
на быть направлена на целенаправленное 
развитие интеллектуальной, мотивацион-
ной, волевой сфер и Я-концепции будуще-
го специалиста. 

Таким образом, при самостоятельной 
работе студентов руководящая роль педа-
гога не только не снижается, но еще более 
возрастает, это требует его тщательной и 
всеобъемлющей работы. Данная деятель-
ность должна заключаться в создании воз-
можности для критического анализа, поз-
воляющего студентам понять и сформули-
ровать причины, лежащие в основе их 
успешных и неуспешных каждодневных 
учебных действий, а также к активному 
привлечению студентов, начиная с первого 
курса, к исследовательской деятельности, 
направленной на овладение навыками са-
мостоятельно ставить и решать профессио-
нально-творческие задания. 

При этом следует подчеркнуть, что 
степень самостоятельности студентов при 
выполнении разных видов самостоятель-
ной работы будет разной на отдельных 
этапах их учебно-познавательной деятель-
ности и будет зависеть от дидактической, 
методической, познавательной, развива-
ющей и воспитательной цели. 

Результаты проведенных нами иссле-
дований были освещены на 7-й научно-
методической конференции «Обучение 
математике в техническом университете» 
(г. Донецк, 1–2 июня 2017 г.). 

Выводы. Только рациональная орга-
низация самостоятельной работы по выс-
шей математике в сочетании со всеми ме-
тодами обучения в вузе позволит повы-
сить ее эффективность, представляя целую 
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и единую систему средств по приобрете-
нию знаний и выработке навыков студен-
тов-первокурсников, создавая необходи-
мые условия для их дальнейшей самореа-
лизации в будущей профессиональной де-
ятельности. 

Перспективу дальнейших исследова-
ний в данном направлении мы видим в 
изучении вопроса управления самостоя-
тельной учебно-познавательной деятель-
ностью студентов при изучении матема-
тических дисциплин в процессе их про-
фессиональной подготовки.  
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Abstract. Zhovtan L. The didactic and methodical aspects of the organization of students’ inde-

pendent educational-cognitive activity at the study of higher mathematics. The article is devoted to the 
questions of the organization of independent work on higher mathematics of first-course students. 

Taking into account the one of features of higher mathematics - studying of this educational disci-
pline mainly at the first course – the characteristic of students of this age category is given, its distinc-
tive features are marked out. The main reasons of low readiness to independent work of first-course 
students are considered. Taking into account specifics of the higher mathematics as educational disci-
pline in higher school the main features of organization of independent educational-cognitive activity 
of students at its study are marked out. The main didactic and methodical requirements to the organi-
zation of this activity at various stages of educational process are considered. The role of the teacher 
in this process is defined. From all aspects of the considered problem the motivational aspect is 
marked out, considering its role in an adaptation period, considering cognitive motivation as a basis 
of independent work of the student. The importance of effectively organized independent work for fur-
ther educational and scientific work of students, and also for their further self-realization in future 
professional activity is underlined. The conclusions formulated in the article are confirmed by statisti-
cal material by results of questioning of students of the considered age category. 

 
Key words: independent work, educational-cognitive activity, first-course student, didactic and 

methodical requirements, motivational aspect, adaptation period. 
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В статье рассматривается применение среды Mathcad при обучении математике сту-

дентов технических специальностей. Приводятся рекомендации по решению задач теории ве-
роятностей и математической статистики с помощью этого программного продукта. 

 
Ключевые слова: Mathcad, информационные технологии, инженер, теория вероятностей, 

математическая статистика. 

 
Постановка проблемы. Новые цели 

образования предполагают формирование 
творческой личности, конкурентоспособ-
ной на рынке труда, поэтому к подготовке 
студентов технических специальностей 
вузов предъявляются высокие требования. 
Одним из важных показателей степени 
квалификации современного инженера 
является его профессиональная грамот-
ность, и в настоящих условиях практиче-
ски нереально подготовить компетентного 
специалиста без применения средств ком-
пьютерных технологий. 

Программные средства и оболочки 
позволяют в значительной мере с помо-
щью вычислительной техники ускорить 
вычислительные аспекты решения слож-
ных технических задач. Реальные задачи 
прикладного характера, решение которых 
требует использование методов и приемов 
теории вероятностей и математической 
статистики, характеризуются необходимо-
стью осуществления значительных объе-
мов вычислений, алгоритмической слож-
ностью. Получение результатов в подоб-

ных задачах без применения компьютер-
ных технологий тяжело или практически 
невозможно [3].  

Анализ актуальных исследований. 
Ранее эта проблема рассматривалась 
И.В. Детушевым и В.П. Добрицей при 
обучении теории вероятностей студентов 
экономических специальностей [1]. 

Цель статьи – показать необходи-
мость наряду с традиционными метода-
ми обучения теории вероятностей и ма-
тематической статистики использова-
ния компьютерных технологий при прак-
тическом решении задач. 

Изложение основного материала. 
Математические дисциплины в системе 
подготовки инженера являются фунда-
ментом для формирования высокого 
уровня математической культуры; постро-
ения математических моделей процессов и 
объектов; подготовки к ведению исследо-
вательской деятельности в областях, ис-
пользующих математические методы; раз-
работки эффективных математических 

mailto:olgaie@mail.ru
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методов решения задач техники, естество-
знания, экономики и управления.  

Использование математического ап-
парата теории вероятностей и математиче-
ской статистики позволяет применять ме-
тоды сбора, систематизации, обработки 
статистических данных для получения 
научно обоснованных выводов и принятия 
на их основе решений. Обычно исследова-
тель многократно повторяет свой опыт, 
получая большое количество однотипных 
данных, которые сначала необходимо об-
работать, а затем сделать существенные 
выводы, которые позволят не только про-
двинуться глубже в изучении предмета, но 
и сделать выводы, прогнозы, принять 
важные управленческие решения и т.д. 
Решение подобного рода проблем влечет 
за собой потребность использования 
сложного математического аппарата, и 
осуществлять довольно трудоемкие вы-
числения. Поэтому для статистической 
обработки данных часто применяют вы-
числительную технику.  

Одним из программных средств, 
предназначенных для выполнения на ком-
пьютере разнообразных численных и ин-
женерно-технических расчетов, является 
Mathcad. Он снабжен простым в освоении 
и в работе графическим интерфейсом, ко-
торый предоставляет пользователю ин-
струменты для работы с формулами, чис-
лами, графиками и текстами. Система 
Mathcad обладает большими возможно-
стями для решения задач математической 
статистики и теории вероятностей. Обу-
словлено это, прежде всего, универсаль-
ностью, приспособленностью к численно-
му, символьному и графическому реше-
нию широкого круга математических за-
дач. Кроме того, в программе имеется и 
немалое количество специальных стати-
стических функций, которые позволяют 
значительно сократить время решения 
расчетных задач. Используя возможности 
Mathcad, можно проводить обработку вы-
борочных данных, строить различные 
графики, осуществлять проверку стати-
стических гипотез благодаря имеющимся 

встроенным функциям всех теоретических 
распределений. 

В отличие от программного обеспече-
ния, которое используется для редактиро-
вания текстов, подготовки электронных 
таблиц и разработки презентаций, Mathcad 
позволяет легко вводить текст, формулы, 
данные и изображения в одном документе, 
что значительно упрощает сбор информа-
ции, повторное использование данных и 
верификацию проектов. Более того, реше-
ние вероятностных задач с использовани-
ем вычислительной техники дает возмож-
ность студентам приобретать новые зна-
ния и проанализировать зависимость ре-
зультатов решения задач от различных 
исходных данных, параметров, факторов. 

В программе Mathcad формулы всегда 
находятся в поле документа и имеют есте-
ственный для инженерного восприятия 
вид, что делает математику Mathcad более 
наглядной и простой, а также позволяет 
достаточно быстро найти ошибки в расче-
тах. Использование в Mathcad принципа 
«Что видишь, то и получаешь» позволяет 
студенту создавать максимально докумен-
тированный расчет. Вследствие наличия в 
Mathcad мощного математического ин-
струмента и средства обработки текстов 
инженер может документировать свои ис-
точники данных, допущения, методы, а 
средства форматирования использовать 
для того, чтобы акцентировать внимание 
пользователя документа на важных этапах 
расчета [2]. 

Рассмотрим примеры решения веро-
ятностных задач технического характера с 
применением среды Mathcad. 

Пример 1. Оператор делает в среднем 
одну опечатку на странице. Допустив, что 
вероятность опечатки каждого символа 
одна и та же и не зависит от опечаток дру-
гих символов, найти вероятность того, что 
на данной странице будет менее четырех 
опечаток.  

Очевидно, что вероятность того или 
иного числа опечаток на странице опреде-
ляется формулой Бернулли, однако нам 
неизвестно ни точное число n  символов 
на данной странице, ни вероятность p  
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опечатки каждого символа. Но, поскольку 
число символов на странице велико, а ве-
роятность опечатки одного символа мала, 
то эту вероятность можно приближенно 
вычислить по формуле Пуассона  

( )
!

k

n
eP k

k

λλ −⋅
=  

с параметром 1λ =  (среднее число опеча-
ток на странице). Тогда вероятность того, 
что страница содержит менее четырех 
опечаток  

( ) ( ) ( )
( ) ( )

2 0 1

2 3 .

P k P k P k

P k P k

≤ = = + = +

+ = + =
 

Покажем решение данной задачи в 
среде Mathcad. 

 

Рисунок 1 – Использование функции 
( )dpois k,λ  

Функция ( )dpois k,λ  возвращает ве-

роятность ( )P X k= , когда случайная ве-
личина X имеет распределение Пуассона с 
параметром λ . 

Важное место среди числовых харак-
теристик распределений занимают кван-
тили, определяющие связь вероятностей с 
соответствующим значением случайной 
величины на числовой оси. Квантили ши-
роко используются в практике вероят-
ностных вычислений при решении задач 
генерации случайных чисел с заданными 
законами распределения, при проверке 
гипотез и т.д. Решение, в общем случае, 
нетривиальной задачи вычисления кван-
тиля может быть получено интерактив-
ным путем, что становится доступным при 
использовании средств Mathcad. Рассмот-
рим пример. 

Пример 2. Определить квантили для 
биномиального (qb) и пуассоновского (qp) 
распределений при 150n = , 70k = , 

0,4p = . 
В системе Mathcad решение выглядит 

следующим образом 
 

 
 

 
Рисунок 2 – Определение квантилей 

 
Предварительно для 70k =  с помо-

щью встроенных функций pbinom и ppois 
найдены кумулятивные вероятности Ab и 
Ap соответственно. Полученные значения 

введены в аргументы функций qbinom и 
qpois в качестве исходных данных.  

В Mathcad имеются встроенные функ-
ции, которые задают законы распределе-
ния, используемые в математической ста-
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тистике. Они вычисляют как значение 
плотности вероятности различных распре-
делений по значению случайной величины 
X , так и некоторые сопутствующие 
функции. Все они являются либо встроен-
ными аналитическими зависимостями, 
либо специальными функциями. Приве-
дем пример проверки статистической ги-
потезы. 

Пример 3. У животных одной группы 
летальные дозы препарата А составляют: 

AX = 1,65; 1,78; 1,8; 1,64; 1,54; 2,0; 2,34. У 

животных второй группы летальные дозы 
препарата В составляют: BX = 2,42; 1,85; 
2,0; 2,27; 1,7; 1,47; 2,20. Определить, суще-
ственно ли различие в силе токсического 
действия средних летальных доз обоих 
препаратов при 0,05α = . 

Решение оформим в среде Mathcad. 
Проверим гипотезу о равенстве силы 

токсического действия средних летальных 
доз препаратов А и В. 
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Рисунок 3 – Проверка статистической гипотезы о равенстве средних  

 
Таким образом, различие в силе токсического действия средних летальных доз обоих 

препаратов несущественно.  
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Выводы. Таким образом, с помощью  
программы Mathcad можно быстро решать 
трудоемкие задачи по теории вероятно-
стей и математической статистике на ПК. 

Важно отметить, что не следует заме-
нять традиционные методы обучения ма-
тематических дисциплин изложением 
только правил взаимодействия с програм-
мой Mathcad при решении математиче-
ских задач технического содержания. Не-
знание сути самой задачи, методов ее ре-
шения может привести к неподготовлен-
ности студентов к выбору алгоритмов и 
средств ее решения в системе Mathcad. 
Решить эту проблему можно разумным 
сочетанием традиционных и компьютер-
ных подходов. При этом обучению осно-
вам взаимодействия с компьютерными 
программами при практическом решении 
задач должна предшествовать теоретиче-
ская математическая подготовка. 

Благодаря представленному подходу 
возможно продуктивное овладение навы-
ками решения задач теории вероятностей 

и математической статистики и использо-
вание компьютерных технологий при их 
реализации. 
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Abstract. Ie O. Using the Mathcad environment in the training of students of technical specialties 

of the probability theory. The new goals of education assume the formation of a creative personality that is 
competitive in the labor market, therefore, high standards are imposed on the preparation of students of tech-
nical specialties of higher educational institutions. One of the important indicators of the degree of qualifica-
tion of a modern engineer is his professional literacy, and under present conditions it is almost impossible to 
train a competent specialist without using computer technology tools. 

Software tools and shells allow you to accelerate, to a large extent, with the help of computer technology, 
the computational aspects of solving complex technical problems. Real problems of an applied nature, the 
solution of which requires the use of methods and techniques of probability theory and mathematical statis-
tics, are characterized by the need to implement significant amounts of computation, algorithmic complexity. 
Obtaining results in similar tasks without the use of computer technology is difficult or almost impossible. 

One of the software tools designed to perform a variety of numerical and engineering calculations on the 
computer is Mathcad. It is equipped with an easy-to-learn and easy-to-use graphical interface that provides 
the user with tools for working with formulas, numbers, graphs and texts. The Mathcad system has great po-
tential for solving problems in mathematical statistics and probability theory. This is due, first of all, to the 
universality, the adaptation to the numerical, symbolic and graphic solution of a wide range of mathematical 
problems. In addition, the program has a considerable number of special statistical functions that can signifi-
cantly reduce the time of solving the computational problems. Using the capabilities of Mathcad, it is possible 
to process selective data, build various graphs, and test statistical hypotheses due to the built-in functions of 
all theoretical distributions. 

The article deals with the application of the Mathcad environment for teaching students of technical spe-
cialties to mathematics. Recommendations are given for solving problems in probability theory and mathe-
matical statistics with the help of this software product. 

Key words: Mathcad, information technology, engineer, probability theory, mathematical statistics. 
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В статье рассматривается сущность понятия самообразовательные умения и их струк-

тура. Установлена связь между самообразовательными и эвристическими умениями при ре-

шении инженерных и математических задач. Показаны пути формирования самообразова-

тельных умений при организации самостоятельной работы студентов технических специаль-

ностей в процессе изучения ими линейной алгебры. 

 

Ключевые слова: самообразовательные умения, эвристические умения, самостоятельная 

работа студентов, линейная алгебра. 

 
Постановка проблемы. Современ-

ные тенденции развития общества и про-
изводства приводят к изменению ориен-
тиров развития высшего технического об-
разования. Быстрые темпы развития про-
изводства, постоянное усовершенствова-
ние инженерных технологий делают ак-
цент на идее непрерывного образования. 
Будущий специалист технического про-
филя должен постоянно продолжать само-
стоятельно обновлять свою систему зна-
ний и совершенствовать систему умений 
после обучения в вузе. В системе профес-
сиональной компетентности выпускника 
вуза приобретает актуальность самообра-
зовательная компетентность.  

Самообразовательная компетентность 
предполагает наличие у специалистов 
умений быстро ориентироваться в мощ-
ном потоке информации, самостоятельно 
планировать и осуществлять деятельность, 
направленную на приобретение новых 

знаний и овладение новыми умениями. 
Самообразование является основой для 
адаптации будущих инженеров к динами-
ческой структуре современного производ-
ства. 

Новые требования к будущему специ-
алисту технического профиля обуславли-
вают изменение модели построения учеб-
ного процесса в вузе. Высшая математика 
закладывает фундаментальные основы для 
изучения общеинженерных и специаль-
ных дисциплин, поэтому важно при ее 
изучении формировать у студентов уме-
ния стратегического плана, которые помо-
гут им заниматься самообразованием при 
обучении в вузе и в будущей профессио-
нальной деятельности. 

Анализ актуальных исследований. 
Вопросам самообразования школьников и 
студентов посвящены работы А.П. Авдее-
ва, А.Я. Айзенберга, В.П. Бондаренко, 
Е.П. Голубева, И.И. Колбаско, М.Г. Кузь-
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миной, И.Ф. Медведева, Ю.А. Панасенко, 
А.Е. Пасекунова, Б.Ф.Райского, Н.И. Пид-
касистого, Г.Н. Серикова, Н.Н. Тулькибае-
вой и др. 

Следует отметить, что значительная 
часть исследований касается профессио-
нального образования. Они предполагают 
разработку методических рекомендаций 
для организации и управления самостоя-
тельной работой студентов, формирования 
у них опыта самообразовательной дея-
тельности, формирования самообразова-
тельных умений в теории и практике про-
фессионального образования. Остаются 
недостаточно разработанными вопросы 
формирования самообразовательных уме-
ний студентов при изучении высшей ма-
тематики. 

Цель статьи – рассмотреть сущ-
ность и структуру самообразовательных 
умений, указать пути их формирования 
при обучении линейной алгебре студентов 
технических специальностей. 

Изложение основного материала. 
Изучение курса высшей математики в 
техническом вузе, как правило, начинает-
ся с изучения элементов линейной алгеб-
ры. Как показывает наш опыт работы, 
студенты испытывают трудности при 
усвоении большого объема математиче-
ского материала, который излагается на 
лекциях. Быстрой адаптации к темпам и 
объемам изложения материала и своевре-
менному выполнению заданий мешает 
низкий уровень развития самообразова-
тельных умений студентов. 

Под самообразовательными умениями 
мы понимаем способность студентов к 
осуществлению самообразовательной дея-
тельности, способствующей усвоению ма-
тематических фактов, нахождению спосо-
бов решения математических задач и 
формированию профессионально-
значимых для будущего инженера ка-
честв. 

Опираясь на исследования И.Ф. Мед-
ведева [5], мы выделяем среди самообра-
зовательных умений: 

– организационные умения – умения 
формулировать собственные цели при 
изучении математического материала, со-

ставлять план деятельности для их дости-
жения, определять последовательность 
отдельных действий и средства для их до-
стижения, рассчитывать свои силы и эф-
фективно использовать время; 

– информационно-поисковые умения 
– умения анализировать и перерабатывать 
математическую и специальную литера-
туру (тезировать, аннотировать, рефери-
ровать источники), умения использовать 
возможности информационно-
коммуникационных технологий, умения 
работать с различными формами пред-
ставления информации; 

– познавательные умения – умения 
использовать усвоенные математические 
факты для получения новых знаний, уме-
ния устанавливать связь между математи-
ческими знаниями и знаниями из других 
дисциплин, переносить знания из одной 
области в другую, умения видеть пробле-
мы и находить пути их решения; 

– контролирующие умения – умения 
корректировать цели самообразования и 
уточнять план по их достижению, прове-
рять отдельные операции, входящие в со-
став самообразовательной деятельности, 
оценивать промежуточные и конечные 
цели своих действий; 

– коммуникативные умения – умения 
общаться с другими участниками учеб-
ного процесса при изучении высшей ма-
тематики для достижения целей самообра-
зования. 

В контексте профессионально-ори-
ентированного обучения высшей матема-
тике формирование самообразовательных 
умений означает формирование у будуще-
го инженера способности использовать 
самообразование для решения профес-
сиональных задач [4]. 

Решение инженером профессиональ-
ных задач характеризуется как осознан-
ными так и не осознанными процессами. 
В ходе решения этих задач инженер, как 
правило, осуществляет интерпретацию 
исходных данных, постановку задачи, со-
ставление плана ее решения, его реализа-
цию и анализ полученного решения 
(рис. 1).  
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Рисунок 1 – Связь между самообразовательными и эвристическими умениями 

 

Успех в прохождении каждого из пе-

речисленных этапов зависит от того, 

насколько он «владеет» эвристическими 

умениями. Нами выделены эвристические 

умения, соответствующие каждому этапу 

решения инженерной задачи  [2]. Эвристи-

ческие умения не гарантируют решения 

задачи, но интенсифицируют поиск, спо-

собствуют появлению новых идей. Они 

направлены на первичное соотнесение за-
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дачи с уже ранее решенными задачами, 

перестройку «своей» системы знаний, вы-

явление общих закономерностей решения 

вспомогательных задач, использования 

своих умений в определенной системности, 

проверку полученного решения с последу-

ющей коррекцией своей деятельности. 

Решение математических задач пред-

полагает прохождение этапов сходных с 

этапами решения инженерных задач и 

требует от студентов освоения новых спо-

собов действий и умения рационально ор-

ганизовывать свою деятельность. Послед-

нее связано с необходимостью реализовы-

вать на каждом этапе решения задачи са-

мообразовательные умения. Эвристиче-

ские умения, которые формируются у сту-

дентов при решении математических за-

дач, способствуют планированию и осу-

ществлению самообразовательной дея-

тельности, упрощают переход от эпизоди-

ческих самообразовательных проб до 

устойчивой системы самообразовательной 

деятельности и, значит, их можно отнести 

к самообразовательным.  

Дополнение целей обучения студен-

тов линейной алгебре формированием са-

мообразовательных умений будет способ-

ствовать конструированию студентами 

собственной методики организации по-

знавательной деятельности. 

Поскольку изучение высшей матема-

тики начинается с линейной алгебры, то 

преподаватель наряду с изложением мате-

риала должен обучать студентов методам 

самостоятельной работы. Он формулирует 

и разъясняет цели самостоятельных работ; 

указывает, какую лучше использовать ма-

тематическую литературу; в какой лучше 

последовательности выполнять задания и 

на усвоение каких знаний и способов дей-

ствий они направлены; как проверить по-

лученные результаты; устанавливает вре-

менные ориентиры при выполнении само-

стоятельных работ. 

Именно при решении задач, выпол-

нении заданий, происходит освоение но-

вых способов действий и, значит, форми-

рование профессионально-значимых для 

будущего специалиста самообразователь-

ных умений [1].  

Для усвоения теоретического мате-

риала, после лекции студентам целесооб-

разно предлагать для организации само-

стоятельной работы дома системы вопро-

сов и заданий, которые будут заставлять 

их обращаться к конспекту лекции и к ма-

тематической литературе. Например, при 

изучении систем линейных алгебраиче-

ских уравнений (СЛАУ), среди прочих 

могут быть предложены задания: 

1. Установить соответствие между 

утверждениями. Система 2-х линейных 

уравнений с двумя неизвестными имеет … . 

1) 1 решение, когда а) ∆= ∆𝐲= ∆𝐱= 0; 

2)  бесконечно много решений, когда 

б)  ∆≠ 0; 

3) не имеет решений, когда в) ∆= 𝟎, 

а хотя бы один из определителей 

∆𝒙, ∆𝒚≠ 0.  

2. Являются ли утверждения, полу-

ченные при выполнении задания 2, пра-

вильными для системы трех линейных 

уравнений с тремя неизвестными? 

3. Дайте геометрическую интерпрета-

цию фактам, установленням при решении 

заданий 1 и 2.  

В домашние задания для организации 

самостоятельной работы студентов после 

практических занятий, следует включать 

нестандартные задачи, как например: 

– привести примеры различных опре-

делителей, которые равны нулю, не равны 

нулю, в несколько раз отличаются от за-

данного; 

– привести примеры СЛАУ с одинако-

вым (разным) количеством уравнений и 

переменных, которые имеют одно реше-

ние, бесконечно много решений, не имеют 

решений. 

Такие задания предполагают пере-

смотр системы знаний студентов, плани-

рование ими деятельности по установле-

нию новых связей между математически-

ми фактами.  

Осуществления самообразовательной 

деятельности от постановки целей само-

образования до проверки и коррекции по-

лученных результатов требуют задания на 
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составление таблиц по линейной алгебре. 

Студентам можно предложить составить 

таблицы: «Условия существования реше-

ний СЛАУ (однородных и неоднород-

ных)», «Методы решения СЛАУ», «Усло-

вия применения различных методов ре-

шения СЛАУ» и т.д.  

Задачный подход также положен нами 

в основу компьютерной программы 

«Gauss» [3], которую целесообразно ис-

пользовать в процессе формировании са-

мообразовательных умений при изучении 

СЛАУ. В процессе работы программа дает 

возможность студентам самостоятельно  

освоить метод Гаусса решения СЛАУ, 

проследить разные подходы к решению 

задачи, скорректировать свою деятель-

ность.  

Выводы. Таким образом, формирова-

ние самообразовательных умений буду-

щих инженеров при изучении линейной 

алгебры связано с поиском путей активи-

зации самостоятельной работы студентов. 

Чем выше уровень сформированности са-

мообразовательных умений, тем успешнее 

происходит процесс познания, тем систе-

матичнее и целенаправленнее самообразо-

вательная деятельность, тем вероятнее пе-

реход к творчеству.  
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В статье рассмотрена методика использования интегрированного учебного пособия по 

векторной алгебре. Она предназначена для студентов технического университета. Методика 
построена на основе применения учебно-методических пособий нового типа, позволяющих на всех 
уровнях (внутрипредметном, межпредметном, метапредметном) обеспечить взаимопроникновение 
математики и специальных дисциплин в высшей технической школе.  

Ключевые слова: векторная алгебра, интеграция, деятельностный подход. 

 
Постановка проблемы. На данном 

этапе развития страны предъявляются но-
вые требования, как к общему, так и про-
фессиональному  образованию. Инженер-
ное образование одна из массовых подси-
стем в системе профессионального обра-
зования. Действительность требует по-
новому подойти к подготовке специали-
стов  инженерно-технического профиля. 
Эти требования продиктованы тем, что 
экономическое развитие страны не может 
находиться на передовых позициях без 
современной техники и технологии. Как 
следствие, необходимы качественно но-
вые подходы  к подготовке инженерных 
кадров, в том числе, по основным фунда-
ментальным дисциплинам, из которых 
главной является математика. В связи с 
этим одним из перспективных направле-
ний перестройки высшего инженерного 
образования является интеграция обуче-
ния студентов математике и другим дис-
циплинам.  

В связи с этим возникает необходи-

мость в разработке методической системы 
обучения высшей математики на основе 
интеграции математики и других дисци-
плин в системе высшего инженерного об-
разования, включающей цели и содержа-
ние обучения математике, методы и ди-
дактические средства обучения, а также 
организационные формы обучения.  

Для обеспечения интеграции матема-
тики и других дисциплин  необходима 
разработка учебно-методических пособий 
нового типа, позволяющих на всех уров-
нях (внутрипредметном, межпредметном, 
метапредметном) обеспечить взаимопро-
никновение учебных дисциплин. Вопрос 
разработки таких пособий по высшей ма-
тематике, в том числе и по векторной ал-
гебре, является весьма актуальным и тре-
бует теоретического и методического 
обоснования. 

Это могут быть пособия, разработан-
ные на основе интегративного подхода, 
называемые  интегрированными пособия-
ми, однако в современной дидактике нет 
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однозначного понимания того, на каких 
основаниях должна  строиться модель та-
кого пособия. 

Анализ актуальных исследований. 
Применение интегративного подхода к 
разработке средств обучения различным 
предметам на разных уровнях образования 
предпринималось многими учёными.  Так 
в работе С.И. Зенько, О.В. Хайновской [8] 
была установлена целесообразность раз-
работки и использования учебных посо-
бий, базирующихся на интегрированном 
подходе, для раздела «Информационные 
системы на базе офисных технологий» 
дисциплины «Информационные системы 
и сети». В их понимании интегрированное 
пособие, значит электронно-печатное по-
собие. 

Еще одним примером интегрирован-
ного учебного пособия является пособие, 
разработанное по теории организации и 
организации производства (А.П. Агаркова, 
Р.С. Голова, А.М. Голикова и др. [1]). Ав-
торы называют пособие интегрирован-
ным, т.к. оно содержит учебный материал 
разных дисциплин на единой методологи-
ческой основе. 

Некоторые авторы интегрированными 
пособиями называют пособия, состоящие 
из нескольких частей, отличающихся спо-
собом презентации учебного материала. 
Учебный комплект для первого класса 
«Волшебный мир чисел» называется инте-
грированным пособием, т.к. состоит из 
двух частей: печатной  и видео.  

Учебное пособие А.С. Красько «Пре-
подавание инженерной дисциплины по 
дистантной технологии» [10] также пози-
ционируется авторами как  интегрирован-
ное, так как в нём представлены все виды 
занятия: лекционные, практические, лабо-
раторные и курсовое проектирование. 

Интегрированное пособие «Курс об-
щей физики для природопользователей. 
Электричество» А.В. Бармасова и 
В.Е. Холмлгорова [3] – это  пособие для 
студентов всех форм обучение нефизиче-
ских направлений подготовки: биология, 
геология, гидрометеорология, почвоведе-
ние и др. В понимании авторов, интегри-

рованное пособие – это пособие, в кото-
ром рассматриваются примеры примене-
ния физики в профилирующих предметах 
студентов биологов, геологов, почвоведов 
и др. 

Таким образом, основанием для инте-
грации в учебных пособиях могут высту-
пать организационные формы обучения 
(лекции, практические занятия, лабора-
торные занятия), виды пособия (печатные 
и электронные, печатные и видео), а так-
же межпредметные и внутрипредметные 
связи.  

В диссертационной работе Ю.С. За-
грайской «Методика интегрированного 
обучения английскому языку и зарубеж-
ной литературе на занятиях по домашнему 
чтению» [7] вводится понятие учебного 
пособия, реализующего интегрированный 
подход к обучению. 

Однако, многие ученые, например 
О.Г. Каверина [9], используют понятие 
интегративный подход, который  рассмат-
ривается как процесс установления связей 
между относительно независимыми ранее 
предметами, процессами, явлениями. Ав-
тор исследует  интеграцию гуманитарных 
и технических дисциплин в системе ВПО, 
как процесс формирования целостности, 
обязательно сопровождающийся опреде-
ленными изменениями ранее разрознен-
ных элементов,  отражающий единство 
содержательной и процессуальной сторон 
обучения.  

В нашем исследовании под интегри-
рованным учебным пособием по матема-
тике для студентов технического универ-
ситета будем понимать учебное пособие, 
реализующее интегративный подход к 
обучению, основанный на принципах 
научности, целостности, непрерывности, 
объективности, индивидуализации и диф-
ференциации обучения [9]. 

В то же время, считаем целесообраз-
ным разработку такого пособия осуществ-
лять на основе деятельностного подхода в 
соответствии с принципами: первичности 
деятельности, профессиональной ориен-
тированности, деятельностного целепола-
гания, деятельностного определения со-
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держания обучения [6]. 
Целью статьи является описание 

методики использования интегрированно-
го учебного пособия как средства обуче-
ния математике студентов технического 
университета на основе интегративного 
и деятельностного подходов. Главной 
особенностью такого пособия является 
возможность его использования в обуче-
нии как математике, так и других дисци-
плин, в которых применяется математиче-
ский аппарат для решения задач. 

Изложение основного материа-
ла. В работе [12] нами описана техноло-
гия разработки интегрированного посо-
бия по высшей математике на основе 
интеграции раздела «Векторная алгеб-
ра» и с различными разделами дисци-
плины «Физика». Рассмотрим методику 
использования этого учебного пособия 
как средства обучения математике сту-
дентов технического университета на 
основе интегративного и деятельност-
ного подходов. 

Одним из важнейших компонентов в 
структуре учебной деятельности является 
учебная мотивация. Создание мотивации к 
изучению каждой конкретной темы воз-
можно только при условии наличия у сту-
дентов устойчивого интереса к изучаемо-
му материалу, а также профессиональной 
направленности обучения. В первой части 
пособия представлена информация, моти-
вирующая студентов к изучению вектор-
ной алгебры и на наглядных примерах де-
монстрирующая смысл понятий «вектор 
перемещения», «вектор скорости», «век-
тор ускорения» и др., использующиеся в 
физике. Например, информация, пред-
ставленная указателем на рис. 1, опреде-
ляет как расстояние, так и направление 
для каждого города. По сути, указатель 
определяет вектор перемещения для каж-
дого из этих указанных на нем городов.  

На рис. 2, гуси движутся в одном 
направлении с одной и той же скоростью. 
В результате скорости всех птиц – это 
равные векторы, хотя их расположение в 
пространстве разное.  

 

 
 

Рисунок 1 – Иллюстрация к понятию 
«вектор перемещения» 

 
В качестве примера, иллюстрирующе-

го понятии «сила», на рис. 4 приведен ри-
сунок к задаче, в которой блок массы m, 
размещенный на поверхности без трения, 
наклонённой под некоторым углом θ  к 
горизонтали. 

 

 
Рисунок 2 – Иллюстрация к понятию 

«вектор скорости» 
 
Скорости велосипедистов на рис. 3 

меняются как по величине, так и по 
направлению. Оба эти типа изменения 
скорости связаны с понятием «вектор 
ускорения».  
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Рисунок 3 – Иллюстрация к понятию 

«вектор ускорения» 
Блок, очевидно, будет двигаться вниз 

по наклонной поверхности. Силами, дей-
ствующими на блок, являются его вес 

gmFg = , где −g ускорение свободного 

падения и нормальная сила N , оказывае-
мая поверхностью на объект. Эти две си-
лы, а также проекции силы gmFg =  на 
оси, параллельную и перпендикулярную к 
поверхности,  показаны на рис. 4.  

 
Рисунок 4 –  Иллюстрация  

к понятию «сила» 
 
Для проектирования и организации 

обучения нами используется пятикомпо-
нентная предметная модель студента, 
предложенная в работе [2]. Эта модель, 
состоящая из тематического, семантиче-
ского, процедурного, операционного и 
функционального компонентов, по курсу 
математики для студентов технического 
университета была разработана и описана 
Е.Г. Евсеевой [5, 6]. 

С помощью моделирования студента 
происходит проектирование целей и со-
держания обучения, как всего курса выс-
шей математики, так и отдельных его раз-
делов. В работе [4] описана технология 
проектирования целей, и содержания обу-

чения раздела векторная алгебра в системе 
инженерного образования на базе пред-
метной модели студента. В работе [5] опи-
саны принципы построения пятикомпо-
нентной предметной модели студента по 
высшей математике. Нами построена ин-
тегрированная предметная модель студен-
та по векторной алгебре [14], которая 
находится во второй части пособия.  

В работе [15] нами было детально рас-
смотрено построение семантического 
компонента предметной модели студента 
по векторной алгебре, который называют 
семантическим конспектом. Математиче-
ские знания представлены в нём в виде 
семантических фактов, которые содержат 
как словесные формулировки определения 
понятий, так и символьный вид. Напри-
мер, понятие «равные векторы» задается 
тремя высказываниями: 

СК.1.28. Равными векторами, называ-
ются одинаково направленные векторы, 
модули которых равны. (СК.1.9, СК.1.20)  

СК.1.29. Равенство векторов a  и b  
обозначается, как 

ba = . (СК.1.28) 
СК.1.30. Определение равенства век-

торов a  и b  в символьном виде: 

ba
ba

ba
=⇔







=

↑↑
. (СК.1.28, СК.1.29) 

Кроме знаний по векторной алгебре в 
семантическом конспекте содержаться 
факты их физики, связанные с понятием 
вектора. Пример из темы: «Тяготение. 
Элементы теории поля»: 

СК.11.89. Принцип суперпозиции гра-
витационных полей: напряженность поля, 
создаваемого несколькими точечными ис-
точниками, равна сумме напряженностей 
полей, создаваемых каждым из источни-
ков. 

СК.11.90. Принцип суперпозиции гра-
витационных полей в символьном виде: 

...EEEE 321 +++= , 
где −E  напряженность поля, создаваемо-
го несколькими точечными источниками, 

−,...,, 321 EEE  напряженности полей, 
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создаваемых каждым из источников 
(СК.11.89). 

Этот конспект широко используется в 
обучении не только высшей математике, 
но и другим дисциплинам, таким как фи-
зика, теоретическая механика, теоретиче-
ские основы электротехники, гидродина-
мика, теория механизмов и машин, сопро-
тивление материалов.  

Так, при подготовке к лекциям по век-
торной алгебре студенты могут предвари-
тельно ознакомиться с конспектом, а во 
время самой лекции использовать его в 
качестве опорного конспекта. Преподава-
тель же имеет возможность не тратить 
время на задиктовывание основных поло-
жений лекции, а уделить больше внима-
ния рассмотрению задач, иллюстрирую-
щих применение векторной алгебры в 
других дисциплинах. На практических 
занятиях семантический конспект может 
быть использован в качестве опорных 
знаний при решении задач, а также на раз-
личных этапах занятия для актуализации 
знаний, закрепления знаний, формирова-
ния умений, контроля сформированности 
умений и навыков. 

Так как предметная модель разраба-
тывалась на основе интегративного под-
хода, то семантический конспект содер-
жит разделы по применению векторной 
алгебры в геометрии, физике. При этом 
усвоение содержания обучения разделу 
«Векторная алгебра» происходит в про-
цессе решения учебных задач, под кото-
рыми мы понимаем систему учебных за-
даний, направленных на освоение студен-
тами обобщенного способа действий по 
математике [6].  

В третьей части пособия предложены 
учебные задачи, которые целесообразно 
использовать для организации учебной 
деятельности на практических занятиях по 
высшей математике. Эти задачи направле-
ны на освоение таких способов действий: 

1) определять характеристики векто-
ров; 

2) выполнять линейные операции с 
векторами; 

3) находить произведение векторов. 

4) применять свойства произведений 
векторов. 

5) определять взаимное расположение 
векторов. 

6) применять вектора в геометрии. 
7) применять вектора в физике. 
Каждая учебная задача состоит из за-

даний следующих типов: 
 для освоения теоретических дей-

ствий (тестовые задания закрытого ти-
па, оперирующие с объектами, заданными 
в символьном виде), которые могут быть 
использованы  на этапе актуализации зна-
ний; 
  на формирование понятий (те-

стовые задания на соответствие), кото-
рые целесообразно применять на тапе за-
крепления знаний; 
  на освоение практических дей-

ствий (тестовые задания закрытого ти-
па, оперирующие с объектами, заданными 
в числовом виде), которые целесообразно 
применять для формирования умений вы-
полнять математические учебные дей-
ствия; 
  на освоение способов действий по 

математике (типовые задачи с разрабо-
танными схемами ориентирования), ко-
торые применяются на этапе формирова-
ния приёмов решения задач; 
 для самостоятельного решения 

(типовые задачи, для решения которых 
можно воспользоваться схемами ориен-
тирования уже решённых задач), которые 
используются на этапе контроля сформи-
рованности умений и навыков; 

Для домашнего задания можно вос-
пользоваться материалом каждой учебной 
задачи и заданиями для контроля, ответы 
на которые приведены в конце пособия. 

Рассмотрим пример использования 
учебных задач как средства обучения на 
практическом занятии «Применение век-
торов в геометрии и физике». 

Этап актуализации знаний:  
Задания для  освоения теорети-

ческих действий 
Задание 1. Определите, чему равна про-
екция вектора  a  на вектор b . 
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A Б В Г 

ba ⋅  b
ba ⋅  ba×  a

ba ⋅  

 
Задание 2. Определите, чему равна 
площадь треугольника, построенного на 
векторах a  и b . 

A Б В Г 

ba ×  b

ba ×

 
ba ×  ba

2
1

×⋅
 

 
Задание 3. Определите, какая из физи-
ческих величин является скалярной ве-
личиной. 

A Б В Г 
мощ-
ность 
силы 

пере-
меще-

ние 

ско-
рость 

им-
пульс 

 
Задание 4. Определите, какому свой-
ству удовлетворяет ускорение a  мате-
риальной точки, для которой τa – тан-
генциальное ускорение, а na – центро-
стремительное ускорение. 

A Б В Г 

naaa −= τ

 
naaa += τ

 
naa2a +⋅= τ

 
2aa += τ

 
 
Этап формирования умений 
Задания на освоение практиче-

ских действий  
 
Задание 5. Определите, чему равна 
площадь параллелограмма ABCD , по-
строенного на векторах ( )0;2; 3AB = −  

и ( )1; 1;4AC = − . 

A Б В Г 

37  38  2 3  5  
 
Задание 6. Определите, чему равен объ-
ём пирамиды SABC , построенной на 
векторах ( )1;2; 1AB = − , ( )1; 1;2AC = −  

и ( )1; 1;4AS = − − . 

A Б В Г 

1 2 3 4 

 
 
Задание 7. Определите, чему равна ве-
личина вектора углового ускорения тела 
через 1секунду после начала движения, 
если угол его поворота вокруг постоян-
ной оси зависит от времени по закону 

( ) kt2t6 3 −=ϕ . 
 

A Б В Г 
16 26 36 46 

 
Задание 8. Определите, чему равна 
мощность силы kj2i2F −+= , под 
действием которой тело приобретает 
скорость j4i3v +−= . 

A Б В Г 
1Вт 2 Вт 3 Вт 4 Вт 

 
Этап закрепления знаний 
Задания на формирование поня-

тий  
Задание 9. Установите соответствие 
между условиями, которым удовлетво-
ряют произведения двух ненулевых 

векторов a  и b  (1-4) и значениями, 
которые может принимать угол  α  
между этими векторами (А-Д): 

 
 
Задание 10. Установите соответствие 
между понятиями динамики материаль-
ной точки (1-4) и формулами, по кото-
рым  они находятся  (А-Д) (*): 
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(*) l  – плечо, r – радиус-вектор мате-
риальной точки, p  – импульс матери-
альной точки, v  – скорость материаль-
ной точки. 

Этап формирования приёмов реше-
ния задач 

Задачи на освоение способов дей-
ствий  

Задание 11.  Вектор ( )0;1;1а −=  
образует с осью l  угол 135 . Вычис-
лить проекцию вектора а3  на ось l . 

 
Задание 12. Материальная точка 

массы 2m =  кг начинает двигаться под 
действием силы j3i4F −−= . Вычисли-
те модуль скорости материальной точки 
через 5 секунд после начала движения. 

Задание11 является математической 
задачей, направленной на освоение спо-
соба действий «Находить проекцию 
вектора на ось по заданным координа-

там вектора и углу между вектором и 
осью». Решение таких задач сопровож-
дается в пособии схемами ориентирова-
ния, в которых определены условие и 
требование задачи, а также опорные 
знания и умения по математике, необ-
ходимые для решения задачи. Такие 
схемы описаны и приведены нами в ра-
боте [11]. 

Задание 12 является задачей по фи-
зике, которая в обучении математике 
реализует ситуацию междисциплинар-
ной интеграции 1 типа, когда не созда-
ется локальное предметное поле по фи-
зике, знания по физике используются 
при решении задачи математической 
задачи [13]. 

В табл. 1 приведена схема ориенти-
рования задачи из задания 12, в которой 
выделены опорные знания по математи-
ке и по физике, необходимые для реше-
ния задачи.  
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Таблица 1 – Схема ориентирования задания 12 
Общее ориентирование 

Что дано? Массы материальной точки 2m =  кг  
Сила, действующая на материальную точку j3i4F −−= . 

Что надо 
найти? 

Величину или модуль скорости материальной точки в момент вре-
мени 5t = c. 

Опорные зна-
ния во матема-
тике 

Понятия: вектор, координаты вектора, модуль вектора, первообраз-
ная, определенный интеграл. 

Опорные зна-
ния по физике 

2-й закон Ньютона, понятия: вектор скорости, вектор ускорения, 
вектор силы, величина скорости,   

Ориентирование на выполнение 
Какие обозна-
чения необхо-
димо ввести. 

t  – время; 
v  – вектор скорости материальной точки; 

yx v,v  – координаты вектора  скорости v  материальной точки; 

v - величина вектора скорости v  материальной точки 
a  – вектор ускорения материальной точки; 

yx a,a  – координаты вектора  ускорения a  материальной точки; 

xF , yF – координаты вектора силы F , действующей на матери-
альную точку. 

Действия, ко-
торые нужно 
выполнить. 

1. Записать координаты вектора силы F , действующей на матери-
альную точку. 
2. Найти координаты вектора ускорения a  материальной точки.  
3. Найти координаты вектора скорости v  материальной точки. 
4.Найти величину вектора скорости v  материальной точки в мо-
мент времени 5t = c. 

Какие физиче-
ские 
формулы и за-
коны  необхо-
димы для ре-
шения? 

1. 2-й закон Ньютона в координатной форме для материальной 
точки массы m : 

xx maF = , yy maF = , где );( yx aaa =  - вектор ускоре-

ния материальной точки, );( yx FFF = - вектор силы, действующей 
на материальную точку.  
2. Формула нахождения координат вектора скорости по коор-
динатам вектора ускорения: 

∫=
t

0
xx dtav ; ∫=

t

0
yy dtav , где  );( yx vvv =  - вектор скорости 

материальной точки, t  – время. 
Какие форму-
лы по матема-
тике необхо-
димы для ре-
шения? 

1. Формула нахождения модуля вектора, заданного координа-
тами (Ошибка! Источник ссылки не найден.): 

( ) ( )22
yx vvv += , вектор );( yx vvv = . 

2. Формула Ньютона-Лейбница вычисления определённого ин-

теграла: ∫ −=
b

a

aFbFdxxf )()()( , где ).()( xfxF =′  

3. Формула неопределенного от дифференциала аргумента: 

∫ += Cxdx , где constC = . 
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Решение задания 12 выполняем по 
действиям: 

1. Выпишем координаты вектора си-
лы F ,  действующей на материальную 
точку:  4Fx −=  и 3Fy −= . 

2. Найдём координаты вектора 
ускорения a  материальной точки:  

m
Fa x

x = , 
m
F

a y
y = . Получим 

m
4ax −= , 

m
3ay −= . 

3. Найдём координаты вектора ско-
рости v  материальной точки:  

∫=
t

0
xx dtav , ∫=

t

0
yy dtav .  

Получим t
m
4dt

m
4v

t

0
x

−
=

−
= ∫ , 

t
m
3dt

m
3v

t

0
y −=

−
= ∫  

4. Найдём модуль вектора скорости 
v  материальной точки:  

( ) ( )2y
2

x vvv += . 

Получим  
2 2

2 2 2
2 2 2

4 3

16 9 25 5 .

v t t
m m

t t t t
m m m m

   = − + − =   
   

= + = =

 

5. Вычислим величину вектора ско-
рости v  материальной точки в момент 
времени 5t = c. Подставляем в выра-
жение  2m =  кг равняется 

с
м5,125

2
5v

5t
=⋅=

=
.  

Ответ: 
с
м5,12v

5t
=

=
. 

Контроль сформированности  
умений и навыков 

Задачи для самостоятельного ре-
шения 

 
Задание 13. Вычислить объём парал-

лелепипеда, построенного на векторах  
4 3 7a i j k= − + ,  

10 5 3b i j k= + +  и  
9 5c i j k= + − .  

 
Задание 14. Даны координаты вер-

шин треугольника ABC : ( )3;3;2A , 
( )3;1;6B  и ( )2;3;4C . Средствами 

векторной алгебры найти: 
1) длину медианы AM ; 
2) площадь треугольника ABC ; 
3) длину высоты AH . 
 
Задание 15. Под действием посто-

янной силы j4iF −=  небольшое тело 
совершает перемещение из точки с ра-
диус-вектором j3i2r1 +=  в точку с ра-
диус-вектором j2i3r 2 −= . Вычислите 
работу этой силы. 

 
Задание 16. В однородном горизон-

тальном магнитном поле подвешен на 
двух тонких гибких проволочках гори-
зонтальный проводник, перпендикуляр-
ный полю. Ток через проводник начи-
нают постепенно увеличивать и при то-
ке I = 5 А проводник приходит в движе-
ние. Найдите величину вектора индук-
ции магнитного поля B , если длина 
проводника l = 4 см, а его масса m = 5 г. 
На рисунке укажите направления тока и 
вектора индукции магнитного поля. 

В четвертой части пособия содер-
жатся задачи, которые направлены на 
применение умений по векторной ал-
гебре для решения задач по физике. За-
дачи, представленные в четвертой части 
пособия также приведены со схемами 
ориентирования и могут быть использо-
ваны при изучении пяти тем по физике: 

1. Механика и теория относитель-
ности. 

2. Динамика материальной точки. 
3. Динамика поступательно дви-

жущегося твёрдого тела. 
4. Электростатика и постоянный ток. 
5. Магнетизм. 
Пособие будет полезным для препо-

давателей и на занятиях по математике, 
как демонстрация применения вектор-
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ной алгебры в физике, и на занятиях по 
физике – для демонстрации применения 
физики в математике, а также студен-
там, уже изучившим курс высшей мате-
матики и приступившим к изучению 
физики, для повторения важного для 
них раздела. В последнем случае, сту-
дент самостоятельно работает с пособи-
ем, изучая семантический конспект, ре-
шая учебные задачи, направленные на 
формирование тех умений, которые ему 
необходимо использовать при решении 
задач по физике. 

Выводы. Таким образом, можно за-
ключить: 

1. Вопрос разработки учебных посо-
бий по высшей математике, в которых 
осуществляется интеграция математики с 
другими дисциплинами в системе высше-
го профессионального образования, явля-
ется весьма актуальным и требует теоре-
тического и методического обоснования. 

2. В современной дидактике нет одно-
значного понимания того, на каких основа-
ниях должна строиться модель интегриро-
ванного учебного пособия. Однако, наибо-
лее продуктивным представляется понима-
ние под интегрированным учебным посо-
бием по математике для студентов техни-
ческого университета учебного пособия, 
реализующего интегративный подход к 
обучению, основанный на принципах 
научности, целостности, непрерывности, 
объективности, индивидуализации и диф-
ференциации обучения, а также деятель-
ностный подход в соответствии с принци-
пами первичности деятельности, профес-
сиональной ориентированности, деятель-
ностного целеполагания, деятельностного 
определения содержания обучения. 

3. Главной особенностью такого по-
собия является возможность его использо-
вания в обучении, как математике, так и 
других дисциплин, в которых применяется 
математический аппарат для решения за-
дач. Этот конспект широко используется в 
обучении не только высшей математике, 
но и другим дисциплинам, таким как фи-
зика, теоретическая механика, теоретиче-
ские основы электротехники, гидродина-

мика, теория механизмов и машин, сопро-
тивление материалов.  

4. При обучении математике учебное 
пособие может быть использовано в опор-
ном конспекте для организации учебной 
деятельности на лекциях. На практических 
занятиях пособие может быть использова-
но на различных этапах занятия для актуа-
лизации знаний, закрепления знаний, 
формирования умений, контроля сформи-
рованности умений и навыков. 
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Abstract. Prokopenko N. Integrated educational handbook as a means of training mathematics of 

technical students based on integrative and activity based approaches. In this article we consider the 
method of using an integrated textbook on vector algebra for students of a technical university on the basis of 
integrating mathematics and other other disciplines in the system of higher engineering education on the ba-
sis of the activity approach. The manual will be useful for teachers and math classes, as a demonstration of 
the application of vector algebra in physics, and in physics - to demonstrate the application of physics in 
mathematics, as well as to students who have attended a course in higher mathematics and started studying 
physics, to repeat an important section for them . The issue of the development of teaching aids in higher 
mathematics in which the integration of mathematics with other disciplines in the system of higher profes-
sional education is carried out is very urgent and requires a theoretical and methodological justification. In 
modern didactics there is no unambiguous understanding on what grounds the model of an integrated teach-
ing aid should be built. However, the most productive is the understanding, under the integrated textbook on 
mathematics for students of a technical university, a training manual that implements an integrative approach 
to learning, based on the principles of scientific, integrity, continuity, objectivity, individualization and differ-
entiation of learning, and the activity approach in accordance with the principles of primary activity , profes-
sional orientation, activity goal setting, activity definition of the content of training. The main feature of such 
a manual is the possibility of its use in teaching both mathematics and other disciplines, in which a mathemat-
ical apparatus is used to solve problems. This summary is widely used in teaching not only higher mathemat-
ics, but also other disciplines, such as physics, theoretical mechanics, theoretical fundamentals of electrical 
engineering, hydrodynamics, the theory of mechanisms and machines, the resistance of materials. When 
teaching mathematics, a textbook can be used in a basic summary for the organization of educational activi-
ties in lectures. In practical exercises, the semantic abstractmanual can be used at various stages of the activi-
ty to update knowledge, consolidate knowledge, form skills, and control the formation of skills and habits. 

 
Key words: vector algebra for engineers, integration of mathematics and physics, integrative apptoach, 

activity based  approach. 
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Постановка проблемы. Существен-
ное понижение социального статуса учи-
теля и, как следствие, снижение интереса 
у абитуриентов к получению педагогиче-
ской специальности, снижение качества 
школьной подготовки по математике, це-
лый ряд других причин делают  проблему 
подготовки будущего учителя математи-
ки и информатики достаточно острой и 
злободневной. 

Очевидно, что модель подготовки 
учителя, способного обучать в школе 
двум предметам математике и информа-
тике, проверена временем и выгодно от-
личается от модели подготовки учителя 
по одному из этих предметов. Учитель, 
способный работать по двум предметам, 
имеет большие преимущества при 
устройстве на работу. Информатика в ее 
теоретической части "выросла" из мате-

матики, использует активно математиче-
ский аппарат, и наоборот, учителя мате-
матики в современных школах не могут 
обходиться без компьютерных техноло-
гий. Подготовка бакалавров одновремен-
но по двум профилям позволяет решить 
кадровую проблему с учителями матема-
тики и учителями информатики, гаранти-
ровать полную занятость учителей и уси-
лить их методическую подготовку.  

Изложение основного материала. 
Появление новых отраслей науки, эконо-
мики, лавинообразный рост информации, 
развитие информационных технологий, -  
все это требует от специалистов подав-
ляющего большинства профессий высо-
кого уровня математической подготовки. 
Зависимость уровня развития общества 
от состояния математического образова-
ния уже никем не подвергается сомне-
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нию. Невозможно назвать выдающиеся 
научно-технические достижения челове-
чества, которые своим появлением не 
были бы обязаны успешному использо-
ванию математики. 

Это приводит к тому, что качество 
математической подготовки молодого 
поколения становится индикатором го-
товности общества к социально-
экономическому развитию, мобильности 
личности в освоении и внедрении новых 
технологий, в первую очередь информа-
ционно-коммуникационных, восприятии 
научных и технических идей. 

Но, к сожалению, состояние матема-
тического образования оставляет желать 
лучшего. Это нашло и продолжает нахо-
дить свое отражение в работах известных 
математиков, таких, например, как рабо-
ты В.И. Арнольда [1], [2], [3], Н.Я. Ви-
ленкина [4], Б.В. Гнеденко [5], Л.Д. Куд-
рявцева [6], [7], Л.С. Понтрягина [8], 
В.А. Садовничего [9] и др.  

Динамизм современной цивилизации, 
усиление роли личности в обществе, ин-
теллектуализация труда, возрастание ро-
ли образования в условиях быстро меня-
ющегося современного общества привело 
к смене парадигмы «образование на всю 
жизнь» на парадигму «образование на 
протяжении жизни» [10], которая была 
принята мировым сообществом и стала 
основой для программы ЮНЕСКО «Об-
разование для ХХІ века».  

Как отмечает Л.О. Филатова [11], в 
условиях постоянного обновления науч-
ных знаний, революционных темпов раз-
вития техники и технологий закономерно 
встает вопрос о необходимости создания 
системы непрерывного образования.  

Непрерывное образование становится 
решающим фактором социально-
экономического прогресса и кардиналь-
ным условием развития личности на всех 
этапах ее жизненного профессионального 
пути, внутренней потребностью каждого 
человека, является уникальным механиз-
мом выживания человека и общества в 
информационную эпоху. 

В [12], наряду с освещением совре-

менного видения непрерывного образо-
вания, отмечается, что оно позволяет 
упорядочить различные циклы обучения, 
организовать переход между ними, диф-
ференцировать методы обучения, сделать 
их привлекательными, а также отмечает-
ся, что существенную роль в осуществле-
нии образования человека в течение жиз-
ни играют высшие учебные заведения, в 
первую очередь классические универси-
теты. 

Для дееспособности и эффективного 
функционирования системы непрерывно-
го образования необходимо, чтобы, как и 
в любой системе, ее подсистемы были 
взаимосвязаны, оптимально взаимодей-
ствовали между собой, чтобы между ни-
ми была обеспечена преемственность.  

Основными подсистемами в системе 
непрерывного образования являются си-
стемы высшего профессионального обра-
зования и довузовского образования. 
Каждая из них существует и совершен-
ствуется автономно, что не всегда, по 
мнению Я.В. Цехмистера, озвученного 
им в своей докторской диссертации [13], 
обеспечивает целостность системы не-
прерывного образования, преемствен-
ность между ними в процессе профессио-
нального становления специалиста. 

Заметим, что реализация профессио-
нального образования учителя математи-
ки и информатики в соответствии с прин-
ципами непрерывного образования – не 
дань моде, а обусловлена целым рядом 
объективных причин, среди которых 
можно назвать:  

• трудности приспособления к но-
вым формам обучения; 

•  значительное увеличение доли 
самостоятельной работы на университет-
ской ступени образования по сравнению 
с довузовской ступенью;  

• пробелы в знаниях, полученных на 
ступени довузовского образования, в 
первую очередь низкий уровень базовой 
математической подготовки;  

• большой объем материала, кото-
рый необходимо изучить на университет-
ской ступени образования;  
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• отсутствие у обучаемых навыков 
самостоятельной работы с учебным мате-
риалом; 

•  неумение рационально организо-
вать свой день; 

• потеря интереса у выпускников 
специализированных лицеев или про-
фильных классов к некоторым математи-
ческим и информационно – технологиче-
ским дисциплинам по причине опреде-
ленного дублирования материала; 

• недостаточно полное, зачастую 
поверхностное изучение определенных 
тем в школьных курсах математики и 
информатики, что также приводит к ряду 
проблем при изучении различных мате-
матических и информационно – техноло-
гических дисциплин в университете.  

Похожее мнение озвучивает и 
Л.Д. Кудрявцев в [7], а именно, что 
углубление разрыва между уровнем ма-
тематической подготовки выпускников 
школы и потребностями, возникающими, 
в частности, при подготовке учителей ма-
тематики и информатики определяется 
недостаточностью и неоднородностью 
математической подготовки абитуриен-
тов; несогласованностью школьной и 
университетской программ по математи-
ке; отсутствием активного сотрудниче-
ства общеобразовательных школ с мате-
матическими кафедрами университета, 
проводящими подготовку учителей мате-
матики и информатики. 

Все это приводит к нарушению ос-
новных принципов непрерывности обра-
зования – преемственности и целостно-
сти, а также свидетельствует, что нынеш-
няя система подготовки учителей мате-
матики и информатики имеет определен-
ные недостатки. К ним относятся такие, 
как:  

• отсутствие систематической рабо-
ты  студентов в течение учебного семест-
ра; 

•  отсутствие гибкости в системе 
подготовки учителей с двумя профилями: 
математики и информатики;  

• недостаточного уровня адаптации 

к быстроменяющимся требованиям рын-
ка труда;  

• еизкой мобильности студентов от-
носительно изменения направлений под-
готовки, специальностей и высших учеб-
ных заведений.  

Соглашаясь с подходом О.Я. Куче-
рук, озвученному ею в кандидатской дис-
сертации [14], отметим основные прин-
ципы системы непрерывного профессио-
нального образования учителя математи-
ки и информатики: 

• целостность, которая является си-
стемообразующим фактором непрерыв-
ной подготовки учителя математики и 
информатики, позволяющим интегриро-
вать все составляющие системы подго-
товки с учетом преемственности и согла-
сованности образовательных программ во 
всех звеньях системы. Непрерывное об-
разование учителя математики и инфор-
матики должно действовать, как единый 
комплекс, упорядочивая все звенья обра-
зования, организуя переход между ними, 
обеспечивая преемственность всех эле-
ментов образовательной системы; 

• гибкость системы непрерывной 
подготовки учителя математики и ин-
форматики, которая заключается в посто-
янном развитии, способности оперативно 
реагировать на изменения и новшества, 
происходящие в математике, информати-
ке, методиках преподавания указанных 
дисциплин, способности предоставлять 
широкий спектр возможностей для про-
фессионального совершенствования;  

• доступность системы непрерыв-
ной подготовки учителя с двумя профи-
лями: математики и информатики  за-
ключается в обеспечении возможности 
получения образования на протяжении 
всей жизни в различных образовательных 
учреждениях и с помощью различных 
форм обучения независимо от социально-
го статуса и места проживания потенци-
ального обучаемого; 

• открытость системы непрерывной 
подготовки учителя с двумя профилями: 
математики и информатики заключается 
в возможности рационально сочетать об-
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разование с самообразованием, подклю-
читься к образовательному процессу на 
любом этапе жизни человека, то есть поз-
воляет каждому человеку выстроить свою 
индивидуальную образовательную траек-
торию. 

В соответствии с основными принци-
пами системы непрерывного профессио-
нального образования учителя с двумя 
профилями: математики и информатики, 
а также в соответствии с [15], отметим 
следующие пути реализации непрерыв-
ного образования учителей математики и 
информатики: 

• обеспечение преемственности со-
держания и координации деятельности на 
разных ступенях образования: обеспече-
ние связи между довузовской подготов-
кой, университетским образованием и 
последипломным образованием; 

• формирование у обучаемых по-
требности и способности к самообразова-
нию в соответствии с интеллектуальными 
возможностями личности; 

• оптимизация системы переподго-
товки учителей математики и информа-
тики и повышения их квалификации; 

• создание интегрированных учеб-
ных планов и программ довузовского 
этапа подготовки и этапа университет-
ского образования, позволяющих опти-
мизировать как содержание учебных пла-
нов, так и содержание рабочих программ 
изучаемых дисциплин. Полная непре-
рывная многоуровневая система профес-
сиональной подготовки должна сочетать 
образовательные программы всех уров-
ней. Поэтому важным организационным 
фактором создания системы непрерывной 
подготовки учителей с двумя профилями 
(математики и информатики), является 
разработка интегрированных (согласо-
ванных) учебных планов и учебных про-
грамм, которые должны обеспечить не-
прерывность, преемственность и устра-
нения дублирования при изучении учеб-
ных дисциплин; 

• развитие и внедрение дистанци-
онного образования в первую очередь в 
системе переподготовки учителей мате-

матики и информатики и повышения их 
квалификации; 

• организация дополнительного ма-
тематического образования в соответ-
ствии с потребностями личности и рынка 
труда; 

• формирование и развитие учебно-
научных комплексов многоступенчатой 
подготовки специалистов. 

Задачи, которые стоят перед систе-
мой непрерывного педагогического обра-
зования учителей математики и информа-
тики, требуют разработки новых образо-
вательных проектов, программ, опреде-
ление организационно-педагогических 
условий обучения с целью повышения 
уровня знаний и их качества у будущих 
специалистов. 

Таким образом, для решения указан-
ных проблем при подготовке учителей 
математики и информатики необходимо: 

• создание научно-образовательного 
и инновационного комплекса во главе с 
классическим университетом, в который 
вошли бы исследовательские учрежде-
ния, образовательные учреждения сред-
него образования (школы, лицеи), обра-
зовательные учреждения среднего про-
фессионального образования (колледжи, 
техникумы), образовательные учрежде-
ния среднего профессионального образо-
вания (педагогические училища), струк-
турные подразделения университета, реа-
лизующие дополнительные образова-
тельные программы развивающего обу-
чения; 

•  расширение сети профильных ма-
тематических, информационно-техноло-
гических, педагогических классов; 

• открытие в классическом универ-
ситете дополнительных образовательных 
программ развивающего обучения для 
учащихся разных возрастных категорий. 

Комплекс призван обеспечить реше-
ние вопросов сквозной подготовки спе-
циалистов по различным направлениям, в 
частности по направлению «Педагогиче-
ское образование. Учитель с двумя про-
филями: математика и информатика».  

Одной из составляющих таких ком-
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плексов являются заведения довузовской 
подготовки. Так при Донецком нацио-
нальном университете действует Респуб-
ликанский многопрофильный лицей – 
интернат, Центр дополнительного обра-
зования школьников (подготовительные 
курсы) факультета дополнительного и 
профессионального образования, Центр 
математического просвещения школьни-
ков факультета математики и информа-
ционных технологий, которые способ-
ствуют профессиональной ориентации и 
мотивации школьников на дальнейшее 
обучение на направлении «Педагогиче-
ское образование. Учитель с двумя про-
филями: математика и информатика», 
обеспечивают необходимый уровень под-
готовки по математике для поступающих 
в университет. Подготовка ведется по 
программам, предусматривающим углуб-
ленное изучение математики, информа-
тики.  

Таким образом, непрерывная подго-
товка учителей математики и информати-
ки обеспечивает: 

• надлежащий уровень математиче-
ской подготовки, подготовки по инфор-
матике, программированию, информаци-
онно – коммуникационным технологиям,  
психолого-педагогической и методиче-
ской подготовки, которая опирается на 
основательную базовую математическую 
подготовку (старшая профильная школа);  

• возможность постоянного обнов-
ления своих знаний в рамках последи-
пломного дополнительного профессио-
нального образования;  

• преемственность и системность 
математической подготовки между дову-
зовской и университетской ступенями 
обучения;  

• единство организации учебно-
воспитательного процесса на разных 
уровнях подготовки;  

• возможность сочетать получение 
математических знаний в системе образо-
вательных учреждений с систематиче-
ским самообразованием;  

• проявление и развитие математи-
ческих способностей учащихся и студен-

тов; 
• формирование творческой лично-

сти. 
Высшее профессиональное педагоги-

ческое образование должно не только 
дать будущим учителям математики и 
информатики определенную сумму зна-
ний, но сформировать комплекс компе-
тенций, в том числе и профессиональных.  

Под профессиональной компетентно-
стью педагога (или профессиональной 
педагогической компетентностью) такие 
исследователи как Г.Н. Жуков, П.Г. Мат-
росов, В.А. Сластенин, В.Д. Симаненко и 
др. понимают единство его теоретической 
и практической готовности к осуществ-
лению педагогической деятельности. 

Н.В. Кузьмина [16] считает, что про-
фессиональная педагогическая компе-
тентность включает пять компонентов 
(или пять видов) компетентности:  

• специальная и профессиональная 
компетентность в области преподаваемой 
дисциплины;  

• методическая компетентность в об-
ласти способов формирования знаний и 
умений учащихся;  

• социально-психологическая компе-
тентность в области процессов общения;  

• дифференциально-психологическая 
компетентность в области мотивов, спо-
собностей учащихся;  

• аутопсихологическая компетент-
ность в области достоинств и недостатков 
собственной деятельности и личности. 

Отметим, что в  структуре професси-
ональной компетентности учителя 
М.Е. Акмамбетова [17] выделяет три 
компонента:  

• личностный, включающий в себя 
мотивы профессиональной деятельности, 
интерес, самостоятельность и активность, 
потребность в профессиональном росте и 
самообразовании, направленность, само-
оценку и рефлексию;  

• технологический, содержащий 
многочисленные характеристики знаний 
и умений учителя, которые применяются 
им в профессиональной деятельности при 
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решении педагогических задач;  
• контрольно-результативный ком-

понент, определяющий  действия кон-
троля, проверки и оценки профессио-
нально-педагогической деятельности. Он 
связывает личностный и технологический 
компоненты и дополняет профессиональ-
ную компетентность до целостного обра-
зования. 

По мнению Е.А. Семиной [18], для 
педагогов можно выделить три  группы 
компетентностей:   

• первую составляют ключевые ком-
петентности, являющиеся общими для 
современных специалистов разных про-
филей; 

• во вторую группу включены обще-
профессиональные компетентности, ба-
зовые для всех специалистов педагогиче-
ского профиля; 

• специальные компетентности тре-
тьей группы обусловлены предметной 
областью, в данном случае математикой. 

К ключевым компетентностям педа-
гога можно отнести: информационную; 
коммуникативную; социально-правовую; 
самоорганизации и самоуправления; ис-
следовательскую; компетентность уче-
ния. 

К общепрофессиональным компе-
тентностям можно отнести: компетент-
ность в проведении мониторинга дости-
жений и проблем учащихся; компетент-
ность в проектировании учебно-
воспитательного процесса; компетент-
ность в организации учебно-
воспитательного процесса; компетент-
ность взаимодействия с участниками 
учебно-воспитательного процесса; ком-
петентность профессионального самооб-
разования. 

К специальным компетентностям, ха-
рактеризующим готовность педагога к 
узкой (предметной) области профессио-
нально – педагогической деятельности 
относят компетентности связаны со спо-
собностью педагога привлекать для ре-
шения профессиональных задач знания, 
умения, навыки, формируемые в рамках 
конкретной предметной области - мате-

матики. 
В соотвествии с [19] перечислим кла-

стеры компетенций, которыми должен 
обладать учитель с двумя профилями 
(математики и информатики): 

1. Научно-исследовательские ком-
петенции: знание и понимание основ 
научного мировоззрения; готовность 
осуществлять профессиональную педаго-
гическую деятельность на основе специ-
альной обученности. 

2. Конструктивно-проектировоч-
ные компетенции: навыки разработки 
учебно-методических и измерительных 
материалов по математике и информати-
ке; навыки разработки методик (техноло-
гий) обучения математике и информатике 
и диагностики учебных достижений по 
указанным предметам; умения разработ-
ки систем обучения (инноваций) матема-
тике и информатике; умения педагогиче-
ского прогнозирования. 

3. Организационно-методические 
компетенции: готовность осуществлять 
педагогическую деятельность учителя 
математики и информатики;  готовность 
применять современные методики и тех-
нологии обучения  математике и инфор-
матике; навыки рефлексии и коррекции 
профессиональной педагогической дея-
тельности учителя математики и инфор-
матики; готовность к педагогической ра-
боте с различными группами обучаю-
щихся математике и информатике. 

4. Профессионально-личностные 
компетенции: навыки коммуникации; 
навыки командной работы; владение 
профессиональной этикой; готовность к 
саморазвитию и самообучению; навыки 
управления. 

Важнейшей среди компетентностей 
для будущих учителей математики и ин-
форматики является математическая 
компетентность, которая начинает фор-
мироваться еще во время довузовской 
подготовки и развивается во время обу-
чения в классическом университете. 

Как следует из Программы междуна-
родной оценки обучающихся [20] мате-
матическая компетентность – наиболее 
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общие математические способности и 
умения, включающие математическое 
мышление, письменную и устную мате-
матическую аргументацию, постановку и 
решение проблемы, математическое мо-
делирование, использование математиче-
ского языка, использование современных 
технических средств. 

Выделяют три уровня математиче-
ской компетентности: 

• первый уровень (репродуктивный) 
– воспроизведение математических фак-
тов, методов и выполнение вычислений; 

• второй уровень (деятельностный) 
– установление связей и интеграция ма-
териала из разных математических тем, 
необходимых для решения поставленной 
задачи; 

•  третий уровень (творческий) – 
математические размышления, требую-
щие обобщения и интуиции. 

Из сказанного выше следует, что для 
эффективной подготовки учителя с двумя 
профилями: математики и информатики 
необходимо создать систему непрерыв-
ного формирования математической ком-
петентности. 

В соответствии с [21], отметим, что 
на этапе довузовской  подготовки для 
учащихся профильных математических 
классов создаются условия для углублен-
ного изучения математики, развития ин-
тересов, формирования положительного 
отношения к будущей профессии учите-
ля. Это происходит не только во время 
учебных занятий, но и на занятиях в 
кружках и на факультативах.  

Востребованность межнаучной инте-
грации в педагогическом образовании 
нам видится в том, что она, обеспечивая 
по каналам межнаучных связей педагоги-
ки многосторонний поиск, формирование 
и усвоение студентами межнаучной ин-
формации, позволяет: 

- сформировать новые межнаучные 
компетенции, основанные на знаниях о 
личности обучаемого, о ее диагностике, 
обучении, воспитании и умениях управ-
ления образовательным процессом для 
разных категорий обучающихся, воспи-

танников; 
- выработать обобщенные професси-

онально-педагогические умения по фор-
мированию нравственности, укреплению 
здоровья, развитию функциональных 
личностных систем обучаемых; 

- сформировать межнаучные понятия, 
выработать гибкость и вариативность, 
профессиональную мобильность, компе-
тентность будущих педагогов, позволя-
ющие им всесторонне осознавать акту-
альные проблемы образования, объяснять 
их причины, видеть и осуществлять пути 
решения; 

- развивать потребности учителей и 
преподавателей в новаторстве, педагоги-
ческом творчестве, качественном научно-
методическом и технологическом обес-
печении образовательного процесса [24]. 

Заметим, что изменение представле-
ния о целях и ценностях современного 
образования приводит к пересмотру со-
держания подготовки будущего учителя с 
двумя профилями: математики и инфор-
матики, что, в свою очередь приводит к 
изменению структуры школьного образо-
вания по математике и информатике, а 
именно: 

• появлению профильного обучения 
математике и информатике; 

• наполнению учебных планов стар-
шей школы элективными курсами, про-
ектной, учебно-исследовательской и науч-
но-исследовательской деятельностью;  

• появлению в базисном учебном 
плане школ внеурочной деятельности, 
которая может быть связана с соответ-
ствующей математической подготовкой, 
а также с углубленной подготовкой в об-
ласти компьютерных наук. 

Выводы. Таким образом, теоретиче-
скими основами подготовки учителя ма-
тематики и информатики являются: 

• концепция непрерывного образо-
вания учителя математики и информати-
ки;  

• компетентностный подход в про-
фессиональном образовании и фундамен-
тальной математической, психолого – пе-
дагогической и методической подготовке 
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с учетом глубокой внутренней интегри-
рованности математики и информатики. 
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Abstract. Shurko G. Theoretical bases of preparation of the teacher with two pro-
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mathematics and computer science in the classical university are considered in the article. As 
they are considered: the principles of continuous education, the competence approach in voca-
tional education and fundamental mathematical, psychological - pedagogical and methodological 
training, taking into account the deep internal integration of mathematics and computer science. 
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Постановка проблемы. Перспекти-

вы развития современного общества ста-

вят перед образованием задачу воспита-

ния личности, способной самостоятельно 

изучать и применять полученную инфор-

мацию, искать способы и средства раци-

онального использования приобретенных 

знаний. Научить учащихся самостоятель-

но изучать тот или иной вопрос, форму-

лировать проблему для изучения, овладе-

вать комплексом умений и навыков само-

стоятельной работы, применять получен-

ные знания на практике – вот неполный 

перечень задач, стоящих перед современ-

ной школой. Удовлетворение этих по-

требностей возможно при условии разви-

тия творческой личности ученика, а это 

возможно при правильной организации 

самостоятельной деятельности в учебном 

процессе [1]. 

Анализ актуальных исследований. 

Формирование самостоятельной деятель-

ности обучающихся было оценено учите-

лями и исследователями еще в глубокой 

древности: Аристотелем, Сократом, Пла-

тоном и др. В дальнейшем преимущества 
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самостоятельной деятельности учащихся 

анализировались в работах Я.А. Комен-

ского, Л.Н. Толстого, К.Д. Ушинского и 

др. В наше время вопросами формирова-

ния самостоятельной деятельности в про-

цессе обучения занимались В.А. Далингер, 

Л.О. Денищева, Б.П. Есипов, Л.Б. Итель-

сон, А.Н. Леонтьев, П.И. Пидкасистый, 

С.Л. Рубинштейн, Г.И. Саранцев и др. Уче-

ные обосновали, что обучение школьников 

следует рассматривать не как процесс 

восприятия и запоминания учебного ма-

териала, а как процесс активной познава-

тельной деятельности, что формируется, 

прежде всего, самостоятельной работой. 

Необходимым при организации само-

стоятельной работы является правильное 

педагогическое руководство  – управле-

ние самостоятельной деятельностью 

учащегося на этапе ее непосредственного 

осуществления. 

Учителю важно уметь управлять про-

цессом обучения для эффективного реше-

ния насущных профессиональных задач, 

направленных на развитие личности. 

В процессе обучения математике  

особое место занимают задачи, которые 

обеспечивают усвоение, углубление и 

закрепление знаний, формирование уме-

ний и навыков. Под самостоятельным 

решением задав качестве чи понимается 

деятельность учащихся с высоким уров-

нем самостоятельности, когда деятель-

ность учителя минимальна, а учащиеся 

имеют достаточно знаний и умений для 

получения правильного ответа [2]. 

Создавая условия для индивидуаль-

ного, а значит, посильного и осознанного 

учения, управление самостоятельной ра-

ботой учащихся гарантированно обеспе-

чивает успешность развития учебной са-

мостоятельности учащихся и обучения в 

целом. Для индивидуальной самостоя-

тельной работы учителем должны быть 

подготовлены специальные дидактиче-

ские средства. Именно такие средства 

были разработаны Е.И. Скафой, Е.В. Вла-

сенко и Л.Я. Федченко по алгебре и гео-

метрии для 7-11 классов – программы ав-

томатизированного рецензирования ре-

шения математических задач, способ-

ствующие оказанию помощи учителю по 

организации самостоятельной деятельно-

сти учащихся [4-5]. Е.И. Скафой описаны 

методические основы создания и исполь-

зования автоматизированной коррекции 

ошибок обучаемых при решении матема-

тических задач на основе использования 

словаря ошибок и индивидуальных ре-

цензий [3]. Недостатком данной системы 

является то, что в предлагаемом словаре 

ошибок коррекционные задания разрабо-

таны под конкретные учебники. В насто-

ящее время, представленные в [4-5] учеб-

ники, в школах Донецкой Народной Рес-

публики не используются. Поэтому воз-

никла идея создания системы коррекци-

онных материалов, обеспечивающих 

полное соответствие существующему 

словарю ошибок по определенной теме.  

Цель статьи – описать технологию 

управления самостоятельной работой уча-

щихся, направленную на индивидуальную 

коррекцию решения заданий в курсе алгеб-

ры и начал математического анализа. 

Изложение основного материала. 
Для управления самостоятельной работой 

старшеклассников по каждой теме курса 

алгебры и начал математического анализа 

выполнен поэлементный анализ всех ти-

пичных заданий темы, представленный в 

виде логических операций. Каждая логи-

ческая операция записана в словаре оши-

бок в виде ошибки под своим определен-

ным кодом. Нами для каждой ошибки раз-

работан «опорный листок-указаний».  

На рисунке 1 в качестве примера 

приведен «опорный листок» для ошибки 

«не умеете находить область определения 

степенной функции». 

Каждый опорный листок содержит: 

– пошаговые алгоритмы решения задач; 

– типовые примеры решения задач; 

– схемы решения задач; 

– дифференцированные задачи для 

самостоятельного решения (рис. 2). 

Так, при проверке любой письменной 

работы ученика по алгебре и началам ма-

тематического анализа, учитель фиксирует 

возле каждой ошибки ее код. 
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Рисунок 1 – Пример «опорного листа» для ошибки под кодом 15.1  

«не умеете находить область определения степенной функции» 
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Рисунок 2 – Дифференцированные задачи для самостоятельного решения 

(для ошибки под кодом 15.1) 

 

Учащийся,  получая проверенную ра-

боту, по кодам своих ошибок выбирает 

конкретные опорные листки-указания с 

пошаговым разбором допущенной ошиб-

ки. Он имеет возможность самостоятель-

но проработать предлагаемый материал 

(пошагово проследить решение типично-

го задания, отследить образцы решения, 

решить для закрепления задания, пред-

ложенные для самостоятельной работы). 

Работа над ошибками происходит при 

этом индивидуальная. По времени она не 

регламентируется. Кроме того, количе-

ство предлагаемых для самостоятельного 

решения заданий выбирается обучаемым 

тоже индивидуально. 

 Выполнение таких заданий оформ-

ляется в отдельной тетради и сдается на 

проверку учителю. Для облегчения про-

цедуры проверки учителю предоставля-

ются таблицы с правильными ответами к 

каждому заданию. Учитель проверяет 

тетрадь с выполненными заданиями и 

еще раз корректирует работу учащегося 

при необходимости. 

Выводы.  Разработанные опорные 

листки-указания для самостоятельной 

работы учащихся при решении задач по 

алгебре и началам математического ана-
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лиза позволят: обеспечить индивидуаль-

ный подход к обучению при работе над 

ошибками; осуществить процесс управ-

ления самостоятельной учебной деятель-

ностью учащихся; осуществить своевре-

менную коррекцию работы учащегося. 
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Работа посвящена внеклассной работе по математике в 50-х годах ХХ века. Представлен 

анализ статей о внеклассной работе по математике научно-теоретического и методического 
журнала для учителей «Математика в школе» за период с 1950 г. по 1960 г. Рассмотрена вне-
классная работа как форма повышения качества школьного математического образования. 
Особо выделены положения и идеи, высказанные в тот период, которые остаются актуаль-
ными и сегодня. 

 
Ключевые слова: математика, внеклассная работа, качество образования, формы орга-

низации внеклассной работы, цели и задачи внеклассной работы. 

 
 

Постановка проблемы. Важная роль 
в повышении качества математического 
образования принадлежит внеклассной 
работе. Именно она открывает новые воз-
можности для учителя в формировании 
самостоятельности школьника, выявле-
нию и развитию его творческого потенци-
ала, расширению и углублению знаний по 
математике. Так же необходимо учиты-
вать и то, что на сегодняшний день по-
требность в квалифицированных педаго-
гах-математиках значительно возросла по 
сравнению с ситуацией до 2014 года. Пре-
одоление этого кризиса кадров также воз-
можно путем формирования устойчивого 
интереса к математике не только на уро-
ках, но и во внеурочное время.  

Анализ актуальных исследований. 
Исследования, посвященные проблемам, 
связанным с внеклассной работой, не но-
вы. В разные временные периоды педаго-
ги обращались к ним в своих научных 
трудах. Так Б. Кордемский, И. Дырченко, 
B. Кролевец, Е. Акопян рассматривали 
отдельные аспекты внеклассной работы по 

математике. В работах З. Шварцман, 
Э. Базарова отражены особенности осу-
ществления внеурочной деятельности по 
математике для среднего и старшего звена 
средней школы. Однако рассмотрению 
внеклассной работы с исторической точки 
зрения, на наш взгляд, в педагогической 
литературе уделяется недостаточное вни-
мание, что обусловило выбор темы иссле-
дования. 

Цель статьи – проанализировать вне-
классную работу по математике в 50-х 
годах ХХ века как форму повышения каче-
ства образования. 

Изложение основного материала. 
Для анализа внеклассной работы по мате-
матике в 50-х годах ХХ века в качестве 
первоисточника нами были выбраны пуб-
ликации в журнале «Математика в школе» 
за указанный период. Именно журнальные 
статьи были отражением реальной ситуа-
ции в школе, давали возможность учителю 
делиться своим опытом. С другой стороны, 
в журнале «Математика в школе» публи-
ковались нормативные документы, регла-
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ментирующие работу учителя, давались 
общие рекомендации школе в соответствии 
с задачами, стоящими перед обществом в 
целом. Таким образом, анализ статей поз-
воляет нам судить об основных тенденциях 
в педагогике в исследуемый период.  

Так, первое упоминание о внекласс-
ной работе по математике в журнале «Ма-
тематика в школе» появилось в номерах 3 
и 4 за 1940 год. В журнале «Математика в 
школе» второй половины 40-х годов регу-
лярно публиковались статьи, направлен-
ные на популяризацию математической 
науки в школе, содержание которых могло 
быть использовано учителем во внекласс-
ной работе по математике. Прежде всего, 
это были статьи, посвященные различным 
проблемам фундаментальной математики: 
вопросам топологии (1946 г, №1), геомет-
рии Лобачевского (1947 г, №6), геометри-
ческим преобразованиям, алгебре логики, 
теории вероятностей и др.  

Важным, на наш взгляд, является то, 
что все авторы статей тех лет, посвящен-
ных внеклассной работе по математике, 
подчеркивали не только необходимость 
совершенствования и выработки новых 
методов и видов внеклассной работы, но 
справедливо отмечали, что внеклассная 
работа по математике не может быть све-
дена к одной лишь занимательности. По-
следнее актуально и в наши дни.  

В целом, под внеклассной работой по 
математике авторы чаще всего понимали 
занятия, проводимые во внеурочное время 
и имеющие целью содействовать углубле-
нию работы по идейно-политическому, в 
дух советского времени воспитанию уча-
щихся и поднятию уровня их математиче-
ского развития и знаний [2, c. 22]. Школь-
ные кружки создавались на базе общих 
интересов определенной группы учащихся 
и призваны БЫЛИ удовлетворить их 
(учащихся) запросы. Однако, на наш 
взгляд, важным является для современно-
го учителя тезис М. Голайдо о том, что 
нельзя фетишизировать, ставить в центре 
всей работы только сиюминутные интере-
сы учащихся, слепо им следовать. Интере-
сы школьников, его мнению, следует учи-
тывать и воспитывать [3, c. 36]. 

Интересна, на наш взгляд, идея 
П Германович, высказанная им в статье 
«Внеклассная работа по математике в V - 
VII классах школы», о том, что такие 

формы внеурочных занятий, как дополни-
тельные занятия с отстающими учениками 
и т.д., не могут рассматриваться как вид 
внеклассной работы.[2, c. 22]. 

Целью внеклассной работы по мате-
матике авторы статей видели, прежде все-
го, содействие прочному и неуклонному 
повышению математической культуры и 
успеваемости учащихся (понимаемой ши-
роко, а не только в виде ликвидации 
неуспеваемости) [2, c. 23]. 

В педагогических публикациях 50-х 
годов красной нитью проходит коммуни-
стическое воспитание подрастающего по-
коления. За идеологизированность обще-
ства в целом сказалась и на подходах к 
организации внеклассной работы. Без-
условно, на взгляды педагогов тех лет 
накладывал отпечаток существующая 
идеология, политическая ситуация в 
стране. Так, например, З. Краснова в ста-
тье «Опыт внеклассной работы» отмечала, 
что плановая разносторонняя внеклассная 
работа поможет учителю дать учащимся 
глубокие прочные знания и, следователь-
но, выполнить те требования, которые 
предъявляют партия и правительство к 
учительству [6, c. 75]. Внеклассная работа 
по математике, по мнению П. Германови-
ча, также заключается и в том, что школа 
здесь приобретает особые возможности 
для углубления работы по идейно-
политическому воспитанию, возбуждения 
и развития подлинного интереса к предме-
ту, расширения научного кругозора уча-
щихся, привития навыков и вкуса к само-
стоятельной работе, умения работать с ма-
тематической книгой и т.д. [2, c. 23]. 

Превосходство идеологии над содер-
жанием, борьба с западной идеологией, 
ярко иллюстрируется в статье С. Дахия 
«Простейшие задачи на наименьшие мак-
симумы». В ней автор акцентировал вни-
мание на то, что именно на кружковых 
занятиях можно достичь содержательного 
раскрытия научного вклада того или иного 
выдающегося русского ученого, которое 
является лучшим средством прочного за-
крепления в памяти и сознании учащихся 
роли русской науки. По его мнению, 
необходимо чтобы это ознакомление но-
сило доступный для учащихся и в тоже 
время содержательный характер и давало 
пищу математической самодеятельности 
учащихся [4, c.12].  
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Е. Терсков писал, что наличие кружка 
и внеклассной работы в школе дает пре-
подавателю – руководителю кружка – 
возможность апробации любого методи-
ческого вопроса, а это последнее уже мо-
жет строиться известным образом на ра-
боте объединения учителей математики 
школы [11, c. 75]. 

Кардинальные изменения в образова-
нии в СССР произошли в 1956 году. В 
феврале состоялся ХХ съезд Компартии 
Советского Союза, на котором был опре-
делен новый вектор развития образования 
– его политехнизация. Это сразу же нашло 
отклик на страницах журнала «Математи-
ка в школе», в котором была определена 
главнейшая задача работников образова-
ния – развивать политехническое образо-
вание в школах и знакомить учащихся с 
важнейшими отраслями современного 
промышленного и сельскохозяйственного 
производства. Качество образования, 
успеваемость учащихся обусловливалось 
тесной связью обучения с общественно-
полезным трудом, воспитанием у подрас-
тающего поколения коммунистического 
отношения к труду [5, c. 3].  

При этом внеклассная работа по ма-
тематике в конце 50-х годов – звено в по-
литехническом обучении учащихся, сред-
ство в достижении хорошей успеваемости 
по предмету [9, c. 89].  

Интересен, на наш взгляд, тот факт, 
что только в 1956 году было принято по-
литическое решение отменить плату за 
обучение в старших классах средней шко-
лы, в средних специальных и высших 
учебных заведениях[5, c. 4].  

Что касается форм осуществления 
внеклассной работы по математике, в 50-е 
годы ХХ века предлагались две основные 
формы внеклассной работы: 

• внеклассные занятия периодиче-
ского характера, проводимые в течении 
всего года (клуб веселых математиков, 
арифметический кружок (для учеников 6 
класса), математический кружок (для уче-
ников 7 класса)[2, c. 23]; 

• внеклассные занятия эпизодиче-
ского характера, проводимые нерегулярно 
(математические викторины, командные 
соревнования в решении задач между па-
раллелями одного класса, школьная мате-
матическая олимпиада и т.д.) [2, c.24]. 

Помимо традиционных для нашего 
времени школы видов и форм внекласс-
ной работы по математике, в 50-е годы 
присутствовала еще одна модель проведе-
ния внеклассной работы по математике – 
тематические сборы. Так, в журнале «Ма-
тематика в школе» №6 за 1952 год в раз-
дел «Хроника» приведен отчет о проведе-
нии такого математического пионерского 
сбора [10, c. 84]. Полуторачасовой сбор 
содержал, помимо докладов участниц (ор-
ганизация осуществлялась на базе жен-
ской средней школы), решения задач, в 
том числе составленный самостоятельно 
участницами, и «художественную» часть – 
инсценированную пьесу (отрывок из 
«Недоросля») в исполнении участников 
сбора, чтение стихов о значении матема-
тики, страниц романа Волкова «Два бра-
та» и др. Яркая примета времени – вклю-
чение в мероприятия докладов и задач, 
связанных с «великими стройками комму-
низма». 

В большинстве статей предлагалось 
организовывать кружок по математике, 
отмечалось, что создать кружок и развер-
нуть вокруг него внеклассную работу со 
значительным числом учащихся – дело 
весьма простое и легкое [11; 75]. На наш 
взгляд, подобные утверждения неправо-
мочны, нельзя обесценивать работу учите-
ля, к тому же организация кружка и тогда, 
и сейчас, в основном, базируется на голом 
энтузиазме. Е. Терсков предлагал для по-
вышения интереса к внеклассной работе по 
математике организовать в школе час «ма-
тематических чтений», «эффектное», «про-
думанное», «захватывающее» выступление 
учителя на уроке, заполнение «окон» 
кружковой работой [11, c. 75]; предметное 
общение с учениками на переменах – «На 
этих переменах не мы, а дети должны под-
ходить к нам; дети должны ожидать наше-
го выхода к ним и любить проводить пере-
мены с нами»[11, c. 76]. 

М. Расин в статье «Наш опыт работы 
внеклассной работы по математике» пред-
лагал в процессе внеклассной работы из-
готовление моделей как наглядных иллю-
страций теорем и отдельных задач, глав-
ным образом на комбинацию многогран-
ников или многогранников с круглыми 
телами [9; 87]. Модели были изготовлены 
из проволоки, фанеры, полосового железа, 
что, безусловно, требовало серьезной спе-
цифической подготовки как со стороны 
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ученика, так и учителя. Автор в своей ста-
тье, иллюстрирует реализацию популяр-
ного в 50-е годы тезиса о том, что поли-
техническое обучение возможно не только 
в рамках урока, но и во внеурочное время. 

В журналах «Математика в школе» в 
50-е года ХХ века также широко освеща-
лись различные производственные экс-
курсии, призванные, с одной стороны по-
высить успеваемость по математике, а с 
другой, реализовать принцип политехни-
зации средней школы.  

В январе 1960 года согласно поста-
новлению Совета Министров РСФСР со-
стоялся всероссийский съезд учителей. 
Его необходимость была обусловлена, в 
первую очередь, запланированным трех-
летним переходом от семилетнего обуче-
ния к восьмилетнему. В связи с этим 
должны быть созданы восьмилетние шко-
лы и школы второго этапа, где обучение 
соединится с производственным трудом 
учащихся [8; 1]. На наш взгляд, это собы-
тие ознаменовало новый этап в развитии 
отечественной педагогической науки, что 
повлекло качественные изменения в ней. 

Выводы. Таким образом, многие про-
блемы, связанные с внеклассной работы 
по математике остаются актуальными  для 
сегодняшней школы. Поэтому анализ ме-
тодов, форм, идейпедагогов прошлых лет 
позволит выбрать наиболее ценные из 
них, избежать повторения ошибок, до-
биться повышения качества обучения ма-
тематике и качества образования в целом. 
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