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Рассмотрен комплексный подход взаимодействия образовательной и научной деятельности в техниче-
ском вузе на примере математических дисциплин первого курса. Это обучение студентов самостоятельной 
постановке задач в научных исследованиях; два взаимосвязанных процесса научно-исследовательской ра-
боты студентов – воспроизводящий и творческий, условия интеграции математической науки в учебный 
процесс, необходимость применения инновационных методов в преподавании математических дисциплин 
на первом курсе. Решить проблему подготовки конкурентоспособного инженера в техническом вузе можно 
только с построением качественного профессионального образования. Важнейшую роль в решении этой 
проблемы играет математическая подготовка. Принятая компетентностная парадигма в техническом обра-
зовании способствует интеграции математической науки в практику учебной деятельности в ходе изучения 
математики. В данной работе рассмотрены некоторые пути решения этой проблемы.
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Взаимодействие образовательной и на-
учной деятельности – одна из важных задач 
высшей школы в настоящее время [2]. Дан-
ная проблема имеет комплексный характер.

Бурное развитие средств коммуника-
ции придает информации уникальное по-
ложение в обществе. Она стала оказывать 
непосредственное влияние на все сферы 
хозяйственной и духовной деятельности 
человека, превратилась в интернациональ-
ное средство взаимодействия и взаимов-
лияния государств, отраслей, фирм и даже 
отдельных специалистов. Возник высокий 
уровень взаимодействия между наукой, 
образованием и производством, так как 
носителями информации здесь часто вы-
ступают одни и те же лица ‒ специалисты, 
использующие единую информационную 
среду. Интеграционные процессы между 
рассматриваемыми видами деятельности, 
во-первых, экономичны и эффективны, во-
вторых, ускоряют научно-технический про-

гресс, в-третьих, позволяют рационально 
использовать интеллектуальный потенциал 
науки и высшей школы не только отдельной 
страны, но и мирового сообщества в целом. 
Обобщение, анализ и использование этого 
опыта может принести огромные выгоды 
всем участникам этого процесса.

Интеграция обучения, науки и произ-
водства предусматривает их органическое 
соединение в деле подготовки студента 
по избранной специальности в вузе. Эф-
фект от такого соединения существенно 
зависит от формы его реализации, при-
чем открытое пространство образования 
строится в виде системы формальных 
и неформальных отношений, предостав-
ляющих обучающемуся (независимо от 
его национальной или государственной 
принадлежности) единые возможности 
для профессионального роста и последу-
ющей деятельности в соответствии с по-
лученной подготовкой.
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Направления ИнОНП имеют многочис-
ленные формы реализации:

– учебно-научно-производственные 
комплексы;

– системы «завод-втуз» или «физтех»;
– филиалы и базовые кафедры;
– научно-учебные и инженерные центры;
– системы целевой интенсивной (инди-

видуальной) подготовки студентов (ЦИПС);
– технопарки и технополисы (ТП);
– творческие коллективы специалистов 

и студентов и т.д.
Каждая из этих форм, в свою очередь, 

имеет свои особенности в различных усло-
виях и конкретных образовательных учреж-
дениях. В то же время каждой форме прису-
щи общие черты, которые и легли в основу 
их определения.

Время предъявляет новые требова-
ния к выпускникам высшей школы. Их 
профессиональная квалификация во все 
возрастающей мере определяется науч-
ной базой их подготовки, способностью 
адаптироваться к меняющимся хозяй-
ственным условиям, постоянным попол-
нением и творческим использованием 
своих знаний. Современный специалист 
должен уметь согласовывать свои цели, 
задачи и действия с целями, задачами 
и действиями других людей. Во многих 
жизненных и производственных ситуаци-
ях советы и рекомендации, полученные 
во время обучения в вузе, не «срабатыва-
ют», а зачастую и становятся вредными: 
молодой специалист использует их, не 
понимая сути конкретной ситуации. Си-
стема образования, а профессиональное 
образование в особенности, неразрывно 
связаны с той социально-экономической 
формацией, в рамках которой она сфор-
мировалась и существует. 

Обучение студентов самостоятельной 
постановке задач в научных исследова-
ниях. Известно высказывание Е.С. Вент-
цель [1] «Сформулировать задачу на язы-
ке математики – это значит более чем 
наполовину решить её». Поэтому матема-
тические дисциплины являются важней-
шей составляющей подготовки будущего 
специалиста. Они формируют способ-
ность к самостоятельному исследованию, 
к получению информации для решения 
профессиональных задач, к развитию 
творческих навыков в профессиональной 
деятельности. Опыт работы показывает, 
что студенты часто не могут формализо-
вать задачу для применения стандартного 
алгоритма, жалуются на трудности рабо-
ты с представителями технических наук. 

Известна следующая оценка времени на 
отдельные этапы прикладного исследо-
вания: постановка задачи – 40–50 %; раз-
работка модели – 20–30 %; эксперимент, 
анализ результатов – 20–30 %. Именно 
поэтому самостоятельной математиче-
ской постановке технической задачи сту-
дентов нужно учить так же, как мы учим 
их разделам математики.

Научно-исследовательская работа 
студентов представляет собой два вза-
имосвязанных процесса: воспроизво-
дящий и творческий. В первом из них 
накапливаются необходимые для твор-
чества знания, умения и навыки [4], т.е. 
для научной деятельности студентов не-
обходим определённый уровень знаний. 
Поэтому важный вопрос состоит в том, 
насколько в техническом университе-
те математические курсы соотносятся 
с подготовкой абитуриентов и с реально 
существующей ситуацией в современной 
математической науке. Недостаточная 
математическая подготовка современных 
школьников очевидна. Чтобы устранить 
разрыв между реальной и необходимой 
подготовкой для успешного изучения ма-
тематики в вузе, преподаватели матема-
тических кафедр читают вводные лекции 
для первокурсников, в некоторых вузах 
предусмотрены факультативы. Факульта-
тивы в вузе играют важную, часто недо-
оцененную, роль в образовательном про-
цессе. С одной стороны – это начальный 
этап научно-исследовательской работы 
студентов. На первом курсе факультати-
вы могут служить и инструментом для 
выравнивания знаний вчерашних школь-
ников, окончивших специализированные 
и обычные классы средней школы; соз-
дать базу для овладения вузовскими ма-
тематическими дисциплинами.

В первом семестре, в соответствии со 
стандартами и учебными планами, студен-
ты изучают две математические учебные 
дисциплины «Аналитическая геометрия» 
и «Математический анализ». Для пони-
мания студентами нового материала, при 
доказательстве многих теорем, требуются 
знания следующих разделов:

1) элементы математической логики 
и теории множеств;

2) виды функций – инъекция, сюръек-
ция, биекция; композиция функций, тожде-
ственная функция;

3) метод математической индукции, раз-
личные формы теоремы математической 
индукции;

4) элементы комбинаторики.



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 4, 2016

155ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (13.00.00)

Основная масса студентов-первокурс-
ников в школе не изучали эти вопросы. 
Насыщенная вузовская программа чаще 
всего не позволяет ликвидировать эти 
пробелы в рамках часов по аналитиче-
ской геометрии и математическому ана-
лизу. Поэтому было бы рационально уже 
в начале первого семестра провести для 
студентов факультатив с условным на-
званием «Вводный курс математики», на 
котором изложить вышеперечисленные 
разделы математики. Это позволило бы 
создать необходимую базу для усвоения 
студентами математических курсов феде-
рального компонента и тем самым умень-
шить количество двоек в сессию. Ведь 
сейчас у нас отчисляется много студен-
тов, которые не могут усвоить вузовские 
математические курсы из-за незнания 
перечисленных выше разделов (а не из-
за нежелания учиться). Например, сту-
денты в первом семестре с большим тру-
дом усваивают теорию пределов. Одна из 
причин этого – отсутствие элементарных 
знаний по элементам математической ло-
гики и теории множеств. Не владея опе-
рациями с кванторами общности и суще-
ствования, не зная операций и законов 
алгебры логики высказываний, студенты 
не могут записать формулой определения 
пределов, не могут построить их отрица-
ния, а значит, не могут осознанно решать 
широкий круг задач, предлагаемых по 
математическому анализу. Не зная ком-
позиции функций и её свойств, многие 
студенты дифференцируют с ошибками, 
и, как следствие, с трудом усваивают все 
последующие темы учебной дисципли-
ны «Математический анализ». Изучение 
в первом семестре различных форм тео-
ремы математической индукции, элемен-
тов комбинаторики позволило бы органи-
зовать УИРС и НИРС на более высоком 
уровне. Кроме того, во втором семестре, 
при доказательстве теорем по линейной 
алгебре требуются знания теорем мате-
матической индукции, понимания струк-
туры функций. Студенты могли бы ана-
лизировать математическую литературу. 
Например, в литературе по комбинато-
рике имеется огромный разнобой в опре-
делении понятий. Одни и те же объекты 
определяются разными терминами, на-
пример, кортеж может называться вы-
боркой, перестановкой с повторениями, 
упорядоченным множеством и т.д. Это 
многообразие терминов вызвано тем, 
что наряду с теоретико-множественной 
терминологией сохранилась и продол-

жает использоваться более старая тер-
минология. Существует много различ-
ных методов обучения решению задач 
по элементам комбинаторики. Условно 
их можно разделить на два направле-
ния. Первое направление – формальное: 
оно широко используется в учебных за-
ведениях. В задаче определяется, какую 
нужно применить формулу. Этот способ 
не позволяет осознанно решать комбина-
торные задачи. Автором данной заметки 
применяется второе направление, кото-
рое кодирует перечисляемые объекты 
кортежами, r-перестановками, переста-
новками, подмножествами, перестанов-
ки с повторениями, мультимножествами. 
Этот способ формулирует методы реше-
ния задач, позволяет научить большое 
количество студентов решению комби-
наторных и других математических за-
дач [3].Для чтения математической ли-
тературы, для изучения многих разделов 
учебных дисциплин аналитической гео-
метрии, линейной алгебры требуются по-
нятия основных алгебраических струк-
тур, таких как группы, кольца, поля. 
В существующей программе, например, 
при изучении многочленов, комплексных 
чисел мы не называем вещи своими име-
нами: «Кольцо многочленов над полем 
действительных (комплексных) чисел», 
«Поле комплексных чисел». В результа-
те студенты МГТУ не могут читать не 
только многие учебники по математике, 
но и по информатике, физике. Эти во-
просы можно было бы рассматривать 
в курсе аналитической геометрии, не-
сколько варьируя круг изучаемых вопро-
сов и методов.

Предложения автора данной статьи 
апробированы им в течение ряда лет при 
работе со студентами [3].

Поиск возможностей интеграции ма-
тематической науки в учебный процесс 
требует модернизации методов, приёмов, 
средств и форм обучения, активного при-
менения современных педагогических 
технологий. Важным условием для ре-
шения проблемы может быть отказ от 
монологичности преподавания; усиление 
мотивации; привитие навыков самосто-
ятельно добывать знания из различных 
источников, анализировать и оценивать 
используемые источники. Ключ к учё-
ту и объединению перечисленных выше 
факторов в организации образователь-
ного процесса, в необходимости при-
менения инновационных методов в пре-
подавании математических дисциплин 
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на первом курсе. Большинство препо-
давателей математических дисциплин 
в техническом вузе глубоко убеждены: 
главное – знать, что нести в студенческую 
аудиторию, что включить в содержание 
лекции или практического занятия. А вот 
над тем, как организовать процесс обуче-
ния, как решать образовательные задачи, 
какие методы, приёмы и средства при-
менять, задумывается не каждый [4]. На-
чальный этап обучения в вузе обусловлен 
процессом адаптации бывших абитури-
ентов к новым для них формам учебной 
деятельности и её специфике. Основное 
отличие – лекционно-практическая си-
стема, которая требует от студентов про-
явления самостоятельности в планирова-
нии собственной учебной деятельности, 
предоставляет большую свободу при рас-
пределении сил и времени. Современные 
исследования показывают, что у боль-
шинства студентов данной возрастной 
категории не сформированы такие чер-
ты личности, как готовность к учению, 
способность учиться самостоятельно, 
контролировать и оценивать себя, вла-
дение переносом знаний, умение пра-
вильно распределять своё рабочее время 
для самостоятельной подготовки. Как 
правило, первокурсники осознают веду-
щую роль математики в развитии науки 
и техники, в создании новых технологий. 
Подавляющее большинство считает, что 
математика нужна специалисту любого 
уровня. Однако, несмотря на осознание 
необходимости математического знания, 
основным мотивом изучения предметов 
математического цикла является жела-
ние сдать курсовой экзамен. И лишь не-
многие понимают важность изучения 
высшей математики для собственного 
образования. Кроме того, есть категория 
студентов, которые не видят смысла изу-
чать математику вообще. Таким образом, 
с одной стороны, почти у каждого сту-
дента сформированы понятия о необхо-
димости науки и научного знания, полез-
ности высшей математики для общества 
в целом, но с другой стороны наблюда-
ется отсутствие познавательного инте-
реса к изучению предмета, слабое пред-
ставление роли математики в освоении 
специальности. В связи с этим возникает 
необходимость в развитии и внедрении 
инновационных методов. При организа-
ции учебного процесса преподавателю 
важно творчески подходить к выбору той 
или иной педагогической технологии, 
умело использовать её сильные стороны 

и нейтрализовать слабые. При этом нуж-
но стараться создавать атмосферу актив-
ной деятельности студентов, формирова-
ние необходимой мотивации к изучению 
предмета, развитие познавательной ак-
тивности и мыслительных способностей. 
Среди методов и форм организации об-
разовательного процесса не найти един-
ственной универсальной педагогической 
технологии, решающей перечисленные 
ранее проблемы. Однако стремление ак-
тивизировать деятельность обучающих-
ся во время аудиторных занятий и при 
самостоятельной работе может сделать 
изучение математических дисциплин 
продуктивным, динамичным, привле-
кательным для студентов с различным 
уровнем знаний. 

 Вопросы инновации в преподавании ма-
тематики стоят на повестке дня не только 
в России. Например, министерство образо-
вания и науки Германии (Bundesministeriums 
fur Bildung und Forschung) развивает специ-
альные программы, стимулирующие вне-
дрение инноваций в учебный процесс; в Ве-
ликобритании с 1986 года функционирует 
центр по инновациям в обучении математи-
ке (The Centre for Innovation in Mathematics 
Teaching (CIMT); в США ежегодно при-
суждается специальный приз за инновации 
в обучении математике – the Rosenthal Prize 
for Innovation in Math Teaching. 

Инновации в преподавании матема-
тических дисциплин состоят из иннова-
ционных методик изложения материала, 
структуры лекций и семинара; при-
менения инновационных форм работы 
(проблемные лекции, проекты, кружки, 
деловые игры, научные студенческие 
конференции и др.); применения но-
вых технических средств. Современные 
информационные технологии активно 
внедряются в преподавание математи-
ки и других базовых университетских 
курсов. В работе [5] рассмотрено при-
менение сервиса VolframAlpha для со-
вершенствования преподавания мате-
матических дисциплин. VolframAlpha 
помогает применять имеющиеся знания 
в обучении и изучении практической 
деятельности; демонстрирует совре-
менные теории изучения; создаёт об-
разовательную среду, которая помогает 
студенту учиться; помогает студентам 
понять необходимость материала, об-
ласти применения полученных знаний 
и опыта; помогает использовать различ-
ные стратегии изучения материала, оце-
нивать их эффективность; гарантирует, 
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что студенты получат индивидуальную, 
профессиональную обратную связь при 
своём обучении. VolframAlpha помогает 
находить учебные информационные ре-
сурсы, устанавливает соответствие учеб-
ных материалов потребностям и интере-
сам студентов, помогает создать учебные 
материалы, при помощи которых студен-
ты эффективно решают поставленные 
задачи. VolframAlpha – это инструмент 
поддержки процесса изучения, поиска, 
доступа, выборки, сбора, организации 
и показа информации, позволяет выбрать 
раздел, наиболее соответствующий за-
даче. Это инструмент деятельностного 
подхода в обучении [7], эффективность 
которого следует из оценочных результа-
тов американских исследователей Р. Кар-
никау и Ф. Макэлроу [6]: человек помнит 
10 % прочитанного, 20 % услышанного; 
30 % увиденного; 50 % увиденного и ус-
лышанного; 80 % – того, что говорит сам; 
90 %-того, до чего дошёл в деятельности.

Математическая подготовка будущих 
инженеров имеет ряд особенностей, об-
условленных, во-первых, актуальностью 
задачи, во-вторых, спецификой мате-
матики как науки и как учебного пред-
мета в вузе, в-третьих, реальной моти-

вацией, готовностью и возможностью 
овладения студентами математическими 
знаниями. В данной заметке рассмотре-
ны некоторые возможные пути решения 
этой проблемы. 
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