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Введение. Написание статьи инициировано изменением требований к математической подготовке 
современного инженера. В соответствии с ними на передний план выдвигается интеграционная мо-
дель математической подготовки будущего инженера. Целью статьи является исследование особен-
ностей проектирования технологического компонента методической системы обучения математике 
бакалавров, организованной на принципе интеграции их математической и инженерной подготовки. 
Материалы и методы. Материалами послужили научные труды по методологии инженерной дея-
тельности и технических наук, исследования по теории и методике математического образования ин-
женера, нормативные документы, специализированные методические разработки. Методологическую 
базу исследований составили современные концепции инженерного математического образования  
и методы научно-педагогических исследований: историко-педагогический, экспериментально-индук-
тивный, диалогического понимания, визуализации, педагогической интеграции, структурирования  
и генерализации.
Результаты исследования. Раскрыта сущность интегрирования курса математики в систему ин-
женерно-технического образования, обеспечиваемого такими методическими детерминантами, как 
сочетание формального и неформального в обучении, применение экспериментально-индуктивного 
метода, рациональная логика, обеспечение визуализации обучения. Эти направления апробированы  
в Пензенском технологическом и Пензенском государственном университетах и успешно зарекомендо-
вали себя в учебном процессе. Рассмотрение вопросов преподавания математики в технических вузах 
целесообразно осуществлять в ракурсе интеграционной модели учебного процесса. В связи с этим 
актуализируется потребность в специальном согласовании методологии математики с методологией 
инженерной деятельности и технических наук. Авторами предлагается структурировать применяемые 
подходы и выделить интегрирующие направления методической работы, ориентированные на кон-
кретные инженерные специальности. При этом известные методические положения получают новую 
качественную интерпретацию, адекватную специфике инженерной деятельности. 
Обсуждение и заключения. Статья предназначена для ученых в области профессионального обра-
зования и предметных методик, преподавателей математики на инженерных специальностях вузов, 
а также для учителей математики профильных классов.
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Introduction. The article deals with the recent trend in the higher technical education. The new training 
course focuses on the integration model of mathematical training. The aim of article is to study the specific 
aspects of designing methodological system of technological component based on integration of bachelor’s 
degree mathematical and engineering training.
Materials and Methods. Scientific works on methodology of engineering, researches on theory of math-
ematical engineering education, and special normative documents were used as theoretical framework of 
the study. Historical, pedagogical, and experimental-inductive methods, dialogical understanding, visualisa-
tion, pedagogical integration, structuring and generalisation constituted methodological basis of the study.
Results. The method of integrating the course of mathematics into the system of engineering education is 
described and substantiated. This method combines formal and informal approaches in teaching-learning 
process. It contains the experimental-inductive method and rational logic based on the visualization of learn-
ing. These new approaches were approved at Penza Technological University and Penza State University. 
They demonstrated their effectiveness in the educational process. The teaching of mathematics in technical 
universities should be carried out with account to the integration model of the educational process. It is 
relevant to harmonise the methodology of mathematics with the methodology of engineering. The authors 
propose to structure the applied approaches and to identify the integrative directions of methodological 
work aimed at separate engineering specialities. At the same time, known methodological positions receive 
a new qualitative interpretation.
Discussion and Conclusions. Scholars in the field of vocational education and subject methodologies, 
teachers of mathematics in engineering specialities of universities, and teachers of mathematics of profile 
classes constitute the target group of the article.

Keywords: mathematic education of engineers, integrated training, methodical system, integrating structures, 
experimental inductive method, presentation of teaching-learning process  

Acknowledgements: The authors would like to thank the administration of Penza State Technological Uni-
versity for support, Prof. S. V. Sergeyeva, and the reviewers of the article for their thoughtful feedback.

For citation: Rodionov M.A., Fedoseyev V.M., Dedovets Zh., Shabanov G.I., Akimova I.V. Specifics of 
Designing a Technological Component in an Integrated Methodological System of Mathematical Train-
ing of Future Engineers. Integratsiya obrazovaniya = Integration of Education. 2018; 22(2):383-400.  
DOI: 10.15507/1991-9468.091.022.201802.383-400

Введение
С тех пор как на рубеже XVIII–XIX вв.  

профессиональная подготовка инжене-
ров была поставлена на научную основу, 
математика в техническом образовании 
заняла твердую позицию основной фун-
даментальной учебной дисциплины.  

В наше время принятая за теорети-
ко-методологическую базу в содержа-
нии новых образовательных стандартов 
(ФГОС 3+) философия компетентност-
ного, системно-деятельностного подхо-
дов хотя и утверждает приоритетность 
практико-ориентированных методов 
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обучения, в целом не отвергает подобно-
го положения математики в учебно-об-
разовательном процессе технического 
вуза. «В дихотомии “фундаментальное –  
узкопрофессиональное” в системе обра-
зования акцент следует ставить на пер-
вой составляющей», – пишет известный 
методолог инженерного образования  
Н. Г. Багдасарьян [1, с. 25] и обосновы-
вает все еще сохраняющуюся актуаль-
ность данной точки зрения. Точно также 
многие эксперты в области технического 
образования, анализируя современные 
требования к качественным характери-
стикам выпускников вузов, приходят  
к выводу, что значение фундаментальной 
подготовки будущего инженера в насто-
ящее время возрастает [2; 3]. 

Мы видим, что, согласно современ-
ным требованиям к содержанию обра-
зования, математическая составляющая 
подготовки бакалавров технических на-
правлений по причине ее значимости для 
формирования универсальных специа-
листов, готовых к инновационной инже-
нерной деятельности, должна быть уси-
лена. Однако на практике это положение 
пока недостаточно разработано. Сейчас 
в инженерном образовании наблюдается 
снижение фундаментальной научной 
подготовки бакалавров со значитель-
ным уменьшением количества учебного 
времени (до 40–50 %) [3], существенно 
понижается качество математической 
подготовки бакалавров и магистров [4], 
констатируется падение уровня препода-
вания математики в вузах [5]. Обучение 
математике в условиях технического 
вуза в подавляющем большинстве слу-
чаев остается безрезультатным. По- 
этому часто высказываются претензии  
к сложившейся методике обучения мате-
матике, выдвигаются требования ее пе-
ресмотра и реформирования. Российская 
система образования все более интегри-
руется в систему западного образования. 
Например, финский ученый Г. Малаты 
в статье о состоянии математического 
образования на Западе пишет: «Если 
западные тенденции распространятся 
во всем мире, математическая культура 
не только перестанет развиваться, но  

и вообще исчезнет. <…>. Надеемся, что 
западное математическое обучение не 
распространится подобно закусочным 
Mc Donalds» [6, с. 432].

Если оценивать систему инженерно-
го образования в целом, то по обилию 
критики и образовательных инициатив 
в этой области можно заключить, что  
в настоящее время характерным для 
нее является состояние интенсивно-
го реформирования. Поэтому вопросы 
чему учить и как учить в дидактике 
высшей школы получают актуальность 
и в каждой предметной области требуют 
своего разрешения. 

Целью настоящей статьи является 
определение методических условий  
и возможностей эффективной инте-
грации математической и инженерной 
подготовки бакалавров в рамках всей 
системы их профессионального обра-
зования с учетом требований профиля  
и особенностей инженерного мышления.

Обзор литературы 
Инженерное сообщество заинтере-

совано в высоком уровне математиче-
ского образования. При этом инженеры 
смотрят на преподавание математики  
с учетом потребностей инженерной дея- 
тельности и специфики инженерного 
мышления. Для них учебная дисципли-
на «Математика» – это часть системы, 
подчиненная интересам целого. И это 
требование справедливо и совершен-
но законно. С другой стороны, вполне 
понятно, что преподаванию математи-
ки присуща собственная внутренняя 
логика, от которой она также не может 
уклоняться. Таким образом, поиск ра-
ционального сочетания данных харак-
теристик является одной из важнейших 
проблем математической подготовки 
будущих инженеров. 

Предпринятые авторами историче-
ские изыскания по развитию математи-
ческого образования инженеров показа-
ли, что в XIX, XX вв. неоднократно воз-
никали дискуссии о том, каким наиболее 
рациональным способом математика 
должна преподаваться инженерам [7–9]. 
По материалам дискуссий тех лет можно 
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судить о том, насколько важными для 
успешной реализации программ инже-
нерного образования являются вопросы 
интеграции математики с техническими 
науками. Исторический опыт также учит, 
что преподавание математики в техниче-
ских вузах во все периоды существова-
ния технического образования испыты-
вало значительное влияние методологии 
специальных дисциплин, в свою очередь 
находящихся под влиянием инженерной 
деятельности. 

Современные авторы, исследова- 
вшие методологические особенности 
инженерной деятельности и философию 
техники, отмечают, что методология 
технических наук имеет общенаучную 
основу и близка методологии естествен-
ных наук. Известный философ техники 
В. Г. Горохов по этому вопросу пишет: 
«Инженерная деятельность и экспери-
ментальное естествознание – близнецы 
братья»1. Давая общую характеристику 
инженерной деятельности, он отмечает 
ее принципиальную двойственность, 
в которой заложена конкуренция двух 
главных позиций, с одной стороны, 
ориентация на техническую практику, 
а с другой – на теоретическую науку. 
Результатом взаимодействия этих двух 
начал является центральное положение 
инженерной деятельности между чи-
стой наукой и технической практикой. 
Аналогичное явление через механизмы 
психологического отражения переходит 
на инженерное мышление и затем на 
инженерное образование2.

Анализируя различия инженерного  
и научного стилей мышления, В. Г. Го-
рохов выделяет3:

а) технический стиль мышления бли-
зок художественному, отсюда широкое 
использование в инженерной деятельно-
сти и в технических науках графических 
средств, предпочтение при изложении 
предмета чертежей и схем перед форму-
лами или текстом;

б) практическая направленность 
(умение мыслить руками), проявля-
ющаяся в ориентации мыслительных 
процессов на реальную предметность, 
на конкретность технических задач, уме-
ние манипулировать конкретными объ-
ектами, материалами, конструкциями, 
технологиями и прочими техническими 
условиями;

в) научность инженерного мышле-
ния, выраженная в целенаправленном  
и сознательном применении научных 
знаний при создании технических объек-
тов, в использовании научных методов, 
в том числе метода математического 
моделирования, метода итераций и др. 

Анализируя отличительные осо-
бенности, свойственные именно ин-
женерному подходу, указанный автор 
дополнительно выделяет следующие его 
положения и пункты, конкретизирующие 
сказанное в предыдущем абзаце. 

1) Об уровне математической стро-
гости. Инженеру не требуется такая ма-
тематическая строгость рассуждений  
и точность вычислений, которые обяза-
тельны для ученого. Для инженерно-на-
учного метода достаточны приближенные 
вычисления.

2) Умение применять научные знания 
на практике. Такое умение требует до-
статочно широкой эрудиции, необходимо 
учитывать многочисленные практиче-
ские условия и ограничения, предпола-
гает системность мышления. Практика – 
дополненное и примененное к частному 
случаю познание, когда общий случай 
превращается в осязаемый частный. 

3) Принцип визуализации. «Зло» 
коренится в лишенной реальных пред-
ставлений общности, излишней отвле-
ченности методов.

4) О применении математики. «Мате-
матика – это есть царский путь в науке. 
Это легкий способ образовать голову  
и сделать хорошего инженера» (В. Л. Кир- 
пичев)4. Однако математические фор-

1 Горохов В. Г. Знать, чтобы делать: История инженерной профессии и ее роль в современной культуре. 
М. : Знание, 1987. 176 с. URL: http://elibrary.ru/item.asp?id=21512907 (дата обращения 24.04.2017).

2 Там же. С. 60, 89.
3 Там же. С. 57–59.
4 Горохов В. Г. Техника и культура: возникновение философии техники и теории технического 

творчества в России и Германии в конце XIX – начале XX столетия. М. : Логос, 2010. 376 с.
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мулы полезны лишь после того, как они 
согласованы с опытом и в соответствии 
с ним откорректированы. Если это сдела-
но, наука становится мощным фактором 
развития инженерной практики.

Приведенные рассуждения и доводы 
в общих чертах характеризуют мировоз-
зренческую ориентацию современного 
инженера, систему его взглядов и пред-
ставлений, переходящих в нормативных 
документах в квалификационные требо-
вания к специалистам инженерных про-
фессий. На достижение этих требований 
должна быть нацелена вся система тех-
нического образования, а значит и мето-
дика обучения, которая таким образом 
приобретает определенную специфику 
и должна быть выявлена до перехода  
к конкретным методическим разработ-
кам. В настоящей работе отмеченные 
выше особенности инженерного мыш-
ления послужили базовой основой для 
определения структуры методической 
системы, обеспечивающей функциони-
рование интеграционной модели мате-
матической подготовки будущих инже-
неров. Интерес к методическому аспекту 
концепции интеграции математической 
и инженерной подготовки объясняется 
тем, что, по мнению авторов, он со-
ставляет наиболее сложную, особенно  
в методологическом плане, и практиче-
ски важную часть всей работы в данном 
направлении. 

Различные вопросы преподавания 
математики в техническом вузе ранее 
исследовались в плане дидактики и про-
фессиональной ориентированности обу-
чения [10]; в плане логики и методоло-
гии предмета прикладной математики5; 
в плане педагогических условий реше-
ния проблемы междисциплинарного 
взаимодействия и методов диагности-
ки предметной компетенции студентов 
инженерных специальностей [11–13];  
в плане методических рекомендаций по 

формированию математической компе-
тенции студентов технических вузов [14; 
15]; в плане направлений специализации 
технологических методов обучения ма-
тематике [16; 17]. Также рассматрива-
лись вопросы интеграции инженерной 
и математической подготовки в учебном 
процессе [18; 19]; разрабатывались тех-
нологии экспериментально-индуктивно-
го метода [20–22]. Число опубликован-
ных научных работ, имеющих отноше-
ние к теме статьи, указанным списком 
не ограничивается. В нем представлены 
наиболее важные и близкие по времени 
публикации. В работе над статьей авто-
ры опирались на монографию Г. И. Са- 
ранцева, из которой были заимство-
ваны определения функций методики 
обучения математике и принципы со-
временного методического мышления, 
в частности интегрирующая функция 
методики и принцип единства содержа-
ния и методики обучения6. 

Зарубежные авторы также освещают 
вопросы математической подготовки 
студентов технических специальностей. 
Так, общеметодологические вопросы 
технологического проектирования мате-
матического образования в соответствии 
с тенденциями развития современной 
инженерной подготовки, разработки  
и внедрения в учебный процесс инте-
грированных учебных планов и про-
грамм раскрываются в работах Saiman, 
Puji Wahyuningsih, Hamdani, J. Crowley, 
S. Malmgvist, D. Ostlund, K. Brodeur 
и др. Названные работы фиксируют 
нарастание в настоящее время кризиса 
математического образования, отмеча-
ют имеющую место несогласованность 
содержательных и технологических 
установок математического и профес-
сионального образования, определяют 
возможности коррекции такой несогла-
сованности. Свое исследование Сайман, 
Пуджи, Вайунингсих и Хамдани посвя-

5 Блехман И. И., Мышкис А. Д., Пановко Я. Г. Прикладная математика: предмет, логика, 
особенности подходов. С примерами из механики. М. : КомКнига, 2005. 376 с. URL: http://elibrary.ru/
item.asp?id=25725540 (дата обращения: 24.04.2017).

6 Саранцев Г. И. Методическая подготовка студентов математических специальностей 
педагогических вузов и университетов в современных условиях : моногр. Саранск : ПО РАО, Мордов. 
гос. пед. ин-т, 2010. 127 с. URL: http://elibrary.ru/item.asp?id=19466360 (дата обращения 11.05.2017).
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тили исследованию роли отдельных ма-
тематических тем в подготовке студен-
тов-инженеров. В итоге делается вывод, 
что существует отрыв математического 
содержания от инженерной составля- 
ющей в подготовке студентов [23].  
А. Гулд доказывает, что многие вы-
пускники инженерных специальностей 
испытывают трудности в области ма-
тематики, что обусловлено небольшим 
фиксированным объемом математи-
ческого материала в программе. Ре-
шение проблемы видится в усилении 
практической направленности курса 
математики [24]. 

Например, Д. Харрис и соавторы 
подчеркивают, что ценность математики 
в инженерии остается центральной про-
блемой. Они утверждают, что математика 
должна быть фундаментальной пробле-
мой при разработке курсов, точнее их 
содержания. В связи с этим математика 
должна быть интегрирована с преподава-
емыми инженерными дисциплинами [25]. 

В рамках проекта по обновлению 
учебного плана студентов-инжене-
ров выполнена работа M. Коупленд,  
A. Гарднер, Дж. Кармоди [26]. Прове-
денное исследование среди студентов 
инженерных специальностей показы-
вает актуальность регулярных консуль-
таций, проводимых преподавателями  
математики. 

При всем многообразии отечествен-
ных и зарубежных исследований их 
авторы в основном предлагают част-
но-методические решения возникающих 
при обучении трудностей, формулируя 
отдельные требования к содержанию  
и методике обучения математике, от-
вечающие современным взглядам на 
инженерное образование.

В отличие от имеющихся научных 
публикаций на затронутую тему пред-
ставляется целесообразным подходить 
к рассмотрению вопросов преподавания 
математики в технических вузах в рам-
ках интеграционной модели учебного 
процесса. В этой связи необходимо,  

в первую очередь, более четко раскрыть 
зависимость методов обучения мате-
матике от общих целей инженерного 
образования, специфики инженерного 
мышления, межпредметных связей учеб-
ной дисциплины. При этом в теорети-
ко-методологическую основу создания 
специального методического обеспече-
ния интегрированного курса математи-
ки целесообразно включить элементы 
методологии инженерной деятельности 
и технических наук. По мнению авторов 
статьи, сделанные нововведения уже на 
технологическом уровне должны спо-
собствовать преодолению смыслового 
барьера, возникшего в настоящее время 
между математиками и инженерами. 

Материалы и методы
Методологическую основу настояще-

го исследования составили: 
– ключевые положения компетент-

ностного и системно-деятельностного 
подходов в профессиональном обра-
зовании, определяющие цели, задачи 
и методы подготовки современного ин-
женера. Они рассматриваются нами 
в предметной плоскости математических 
дисциплин, преподаваемых в техниче-
ских вузах [1; 12; 15; 18]; 

– методология инженерной деятель-
ности и технических наук, особенно-
сти инженерного мышления, ставящие 
определенные требования перед ме-
тодикой обучения, распространенная  
в представленной статье на содержание 
и технологии обучения математике бу-
дущего инженера7; 

– базовые принципы инженерной 
педагогики, утверждающие идеи инте-
грированности учебных планов в ин- 
женерно-техническом образовании, 
укрепления междисциплинарных связей 
учебных курсов, в частности математики 
с общетехническими и специальными 
дисциплинами [27; 28]. 

Основными исследовательскими 
методами статьи послужили методы 
анализа и интерпретации личного пе-

7 Горохов В. Г. Знать, чтобы делать…; Горохов В. Г. Техника и культура: возникновение философии 
техники…; Блехман И. И., Мышкис А. Д., Пановко Я. Г. Прикладная математика: предмет, логика, 
особенности подходов.
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дагогического опыта, научных статей  
и разработок, нормативных документов. 
Среди материалов статьи: Федеральные 
образовательные стандарты (ФГОС-3+), 
примерные программы математических 
дисциплин для бакалавров технических 
направлений, материалы по истории 
математического образования инженера, 
научные и научно-методические труды 
ведущих отечественных и зарубежных 
специалистов в области математического 
и инженерного образования, результаты 
наблюдений над учебным процессом.  
К рассмотрению указанных источников 
авторы подошли с точки зрения прин-
ципов инженерной педагогики, систем-
ности и интеграции учебного процесса, 
ставя целью разработку специальных 
структур методической системы, инте-
грирующих математическую и инженер-
ную подготовку бакалавров.

При построении модели и формиро-
вании выводов и рекомендаций статьи 
применялись методы: 

– историко-педагогический, в соот-
ветствии с которым решению исследо-
вательской задачи должен предшество-
вать и сопутствовать ретроспективный 
анализ постановки математического 
образования инженера в XIX–XX вв.;  
в этом смысле настоящая статья продол-
жает и развивает методические идеи, 
высказанные авторами ранее [8];

– диалогического понимания, под-
разумевающего наличие продуктивного 
диалога между преподавателем матема-
тики и инженером при технологическом 
проектировании учебного процесса, что 
реально может быть достигнуто путем 
взаимного консультирования, совмест-
ной научно-педагогической работы, 
изучением мнения преподавателей инже-
нерных наук по вводимым методическим 
инновациям;

– структурирования и генерализа-
ции, использованные при построении 
интегрирующих структур методической 
системы.

Экспериментальная проверка целе-
сообразности выдвинутых предложений 
о методической системе математическо-
го образования инженера проводилась по 

наблюдениям за результатами учебного 
процесса студенческих групп, обуча- 
ющихся по программам бакалавриата 
УГС «Техника и технологии». Наблю-
дения производились в Пензенском го-
сударственном технологическом универ-
ситете в 2012–2016 гг. В эксперименте 
приняли участие студенты направлений 
подготовки: «Конструкторско-техноло-
гическое обеспечение машинострои-
тельных производств» и «Автоматизация 
технологических процессов и произ-
водств». Общее число обследованных 
студентов составило 101 чел.

В таблице 1 приведены результаты 
наблюдений за успеваемостью студентов 
указанных направлений подготовки по 
дисциплине «Математика» для традици-
онной методики и методики, модернизи-
рованной согласно приведенным реко-
мендациям: в числителе дробей показан 
средний балл студенческой группы,  
в знаменателе – процент студентов, 
охваченных различными видами допол-
нительного образования (показатель по-
знавательной активности студенческой 
группы). 

Результаты измерений были подвер-
гнуты статистической обработке с помо-
щью критерия согласия x2-Пирсона, все 
ограничения которого в данном случае 
были соблюдены. Результаты такой обра-
ботки свидетельствуют о том, что в слу-
чае использования авторской методики 
(по сравнению с традиционной) имеет 
место достоверный рост обоих выше 
выделенных показателей. Данный факт 
подтвердил целесообразность внедрения 
в учебный процесс технологий, укре-
пляющих интеграцию математической  
и инженерной подготовки. 

Результаты исследования
При разработке темы авторы исхо-

дили из того положения, что учебная 
дисциплина «Математика», входящая 
в систему инженерного образования, 
должна быть интегрирована в эту систе-
му уже на уровне методики обучения.  
А это значит, что выбор метода обучения 
становится опосредованным специфиче-
скими чертами инженерного мировоззре-
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Т а б л и ц а  1. Сравнение показателей качества обучения при традиционном  
и модернизированном методах 
T a b l e  1. Comparison of indicators of quality of training at the traditional and modern-
ized methods

Направление подготовки /
Programme tracks

Средний 
балл вступит. 

экзамена /
Average score 

of entrance 
examination

Поток 1 (традиционное 
обучение) / Stream 1 
(traditional training)

Поток 2 (модернизи-
рованное обучение) / 
Stream 2 (modernised 

training)
Семестр 1 /  

Term 1
Семестр 2 / 

Term 2
Семестр 1 / 

Term 1
Семестр 2 /

Term 2
Конструкторско-
технологическое обеспече-
ние машиностроительных
производств / Design 
technological support of 
mechanical engineering 
productions

48,3 57,8
7

55,1
11

63.2
15

72,4
27

Количество студентов / 
Number of students 27 25 26 26
Автоматизация
технологических про-
цессов и производств / 
Automation of technological 
processes and productions 

53,5 54,8
4

53,3
13

65,3
13

71,7
22

Количество студентов / 
Number of students 25 23 23 22

ния, методологическими особенностями 
технических наук. В силу этой причины 
методическую систему математического 
образования инженера следует дополнить 
некоторыми функциональными структу-
рами n1, n2, n3, …, nk, ответственными за 
интеграцию учебного курса. Положение 
интегрирующих структурных элементов 
в интеграционной модели методической 
системы показано на рисунке 1.

Под методическими интегрирую-
щими структурами математического 
образования инженера авторы понимают 
специальные направления научно-ме-
тодической работы, ответственные за 
согласование целей и межпредметные 
связи учебной дисциплины. Поясним 
содержание этого понятия на примерах 
наиболее характерных видов этой мето-
дической работы.

1. Сочетание формального и не-
формального компонентов в обучении. 
Современная математика и ее препода-
вание настолько формализованы, что 
в ином учебнике геометрии можно не 
встретить ни одного чертежа. Однако 
математика, преподаваемая бакалаврам 

технических направлений, не столь-
ко теоретическая, сколько прикладная 
наука. Поэтому в учебных вопросах 
наряду с формальными обязательно 
присутствие неформальных компонен-
тов, включая неформальные рассужде-
ния и элементы неформальной логики. 
Например, при изучении темы решения 
систем линейных уравнений по правилу 
Крамера студентам в качестве задачи  
с практическим содержанием предлага-
ется решить транспортную задачу для 
двух потребителей и двух поставщиков. 
Как известно, такая задача приводит  
к линейной системе четвертого порядка, 
в которой главный определитель равен 
нулю. Формальное применение правила 
для исследования совместности системы 
потребовало бы вычисления еще четы-
рех определителей четвертого порядка. 
Возникает вопрос: поскольку по смыс-
лу задачи заранее известно, что реше-
ние есть, необходимо ли это? Поэтому 
совершенно точно можно утверждать 
равенство нулю всех вспомогательных 
определителей, и теперь уже фиксируем 
у системы бесконечное число решений. 
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Р и с. 1. Интегрированная модель методической системы предмета математики
F i g. 1. The integrated model of methodical system of mathematics as a subject

Таким образом, использование смыс-
лового содержания позволило существен-
но упростить математическую часть зада-
чи. Заметим также чисто дидактическое 
значение соединения в задаче «формаль-
ного» и «неформального», приводящее 
к повышению уровня осмысленности 
учения и лучшему уяснению понятий. 

Подобрать достаточно большое чис-
ло задач практического содержания для 
технических направлений подготовки не 
так сложно. Математика широко исполь-
зуется в технических науках и для этого 
достаточно обратиться с этой целью 
к общетехническим или специальным 
дисциплинам. Однако использование 
заданий с неформальным содержанием 
даже в простых случаях может вызвать 
дополнительные сложности [25]. 

2. Применение эксперименталь-
но-индуктивного метода. Рациональная 
логика. Первое предполагает исполь-
зование при преподавании математики 
методов индуктивных наук, как наиболее 

соответствующих стилю инженерного 
мышления. Следование этому принципу  
в методике обучения означает приме-
нение при выводе теорем и решении 
задач логической схемы «от частного 
к общему», более широкое и разно- 
образное использование рациональных 
рассуждений и эвристических приемов. 
В этом видится одна из важнейших ди-
дактических целей курса математики, 
интегрированного в систему инженер-
ного образования: в вопросах обуче-
ния и воспитания методика математики 
не пассивно следует психологическим 
предпочтениям, свойственным инженер-
ному мировоззрению, она сама активно 
участвует в его формировании и облада-
ет для этого необходимыми средствами. 
Д. Пойа писал: «Математика в некоторых 
отношениях является наиболее подхо-
дящим экспериментальным материалом 
для изучения индуктивных рассуждений. 
<…> Благодаря своей неотъемлемой 
простоте и ясности математические объ-
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формулы и только после этого провести 
необходимые расчеты. В заключение для 
проверки качества решения рекомен-
дуется сравнить полученный результат 
с известной в астрономии формулой 
Тициуса – Боде: 0,4 0,3 2nr = + ⋅ . По-
добного рода условия демонстрируют 
методологический «арсенал» приклад-
ной математики при возможностях ре-
гулирования учебной сложности задачи.

Несмотря на значительное число пу-
бликаций по тематике применения кон-
кретно-индуктивного метода в матема-
тическом образовании, это направление 
до сих пор вызывает много возражений 
и в силу ряда причин в должной мере 
еще не утвердилось в учебной практи-
ке. Поэтому в настоящее время имеется 
потребность как в общих исследованиях 
данного метода, так и в конкретных его 
методических разработках (табл. 2).

3. Визуализация обучения. В инже-
нерном образовании значение данно-
го принципа не сводится только к со-
ответствующему правилу дидактики. 
Для инженера визуализация это еще 
и метод работы, состоящий в поиске 
путей от абстрактных понятий (общие 
теории, правила) к конкретному вопло-
щению (физические явления, техниче-
ские устройства). Вот почему инженеры 
всегда выступают против излишней 
абстрактности и настаивают на нагляд-
ности обучения. На эту тему имеется 
богатый историко-педагогический опыт 
[7], выполнены современные теоретиче-
ские и диссертационные исследования10.

екты подходят для этого рода психоло-
гического эксперимента гораздо лучше, 
чем объекты из любой другой области»8. 

Логика прикладной математики явля-
ется структурой, в которой формальная 
логика переплетается с так называемой 
рациональной. Указываются некоторые 
типы рациональных рассуждений: 

а) использование физического моде-
лирования и численных экспериментов; 

б) применение понятий вне рамок их 
первоначального определения; 

в) выводы, сформулированные на 
интуитивных представлениях; 

г) доказательство на принципе част-
ных случаев (индукция); 

д) доводы, основанные на аналогии 
или эксперименте; 

е) использование результатов при-
ближенного вычисления при отсутствии 
строго полученной явной оценки ошиб-
ки9. Как видим, логика прикладной мате-
матики (рациональная логика) является 
логикой экспериментально-индуктивно-
го метода обучения. Это веский аргумент 
в пользу целесообразности его примене-
ния в профессиональном образовании. 

В качестве примера заданий на экспе-
риментально-индуктивный метод можно 
привести задачи поиска эмпирических 
формул.

В условии задачи задаются данные 
таблицы (табл. 2). Требуется составить 
зависимость расстояния r до Солнца от 
номера n планеты в аналитическом виде.

Предварительно необходимо иссле-
довать ее эмпирически, выбрать вид 

8 Пойа Д. Математика и правдоподобные рассуждения. М. : Наука, 1975. 464 с.
9 Блехман И. И., Мышкис А. Д., Пановко Я. Г. Прикладная математика: предмет, логика, особенности 

подходов. 
10 Скоробогатова Н. В. Наглядное моделирование профессионально-ориентированных задач 

в обучении математике студентов инженерных направлений технических вузов : автореф. дисс. … 
канд. пед. наук. Ярославль, 2006. 28 с.

Т а б л и ц а  2. Расстояния планет солнечной системы до Солнца (в условных 
астрономических единицах)
T a b l e  2. Distances of solar system planets to the Sun (in conventional astronomical units)

Планета (номер) /
Planet (number)

Венера / 
Venus  
n = 0

Земля / 
Earth  
n = 1

Марс / 
Mars  
n = 2

Цере- 
ра / 

Ceres  
n = 3

Юпи-
тер / 

Jupiter 
n = 4

Са-
турн / 
Saturn 
n = 5

Уран / 
Uranium 

n = 6

Расстояние до Солнца / 
Distance to the Sun, r 0,72 1,00 1,52 2,90 5,20 9,54 19,2
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Для настоящей статьи представляет 
интерес использование накопленных 
научно-педагогических знаний с целью 
интеграции математической и инженер-
ной подготовки бакалавров. Разработка 
теоретических подходов и методиче-
ских средств визуализации обучения 
рассматривается авторами в качестве 
способа формирования инженерного 
мышления и потому позиционируется 
как направление создания интегриро-
ванного учебного курса в системе техни-
ческого образования. Принятый подход 
позволяет использовать уже готовые  
и апробированные на практике методи-
ческие средства. Разумеется, у каждого 
преподавателя тут имеются собственные 
«секреты», подчеркивающие определен-
ные особенности темы. При изучении 
векторной алгебры выполнение опера-
ций над векторами можно сделать значи-
тельно нагляднее, если связать заданный 
вектор с конкретной геометрической 
фигурой, которую несложно вообразить 
и начертить. При таком подходе условие 
задачи рекомендуется давать примерно 
в следующей формулировке.

У прямоугольного параллелепипеда 
ABCDA’B’C’D’ заданы длины ребер. 
Требуется изобразить указанные векто-
ры и совершить над ними следующие 
действия:

1) Определите координаты вектора 
DC в декартовой системе координат  
с осями, направленными вдоль ребер 
BA, BC и BB’, убедитесь, что вектор AB, 
полученный путем параллельного пере-
носа, имеет точно такие же координаты. 

2) Изобразите на рисунке паралле-
лепипед и найдите координаты сумм 
векторов DC + AB, DC + DB. 

3) Вычислите скалярное произведе-
ние векторов AB и BD, используйте его 
для определения угла между ними. 

4) Изобразите направление вектор-
ного произведения векторов AB и BD, 
найдите его координаты и длину. 

5) Вычислите смешанное произведе-
ния векторов DC’ D’A’ DC и поясните 
его геометрический смысл.

В приведенном способе формулиро-
вания условия задачи координаты на-

чальной и конечной точки вектора напря-
мую не заданы. Вместо них указываются 
их геометрические образы – вершины 
параллелепипеда. Аксонометрическое 
изображение геометрической фигуры 
в данном случае составляет визуаль-
ную опору для выполнения требуемых 
построений и тем самым делает ее по-
лезным наглядным учебным пособием. 
В других ситуациях аналогичную роль 
могут выполнять механические устрой-
ства или физические явления. Например, 
достичь наглядности в объяснении при-
менения разложения вектора по базису 
можно, воспользовавшись теорией цве-
та Д. К. Максвелла. Согласно данной 
теории существуют три базовых цвета: 
R (красный), G (зеленый) и B (синий). 
Другие цвета получаются сочетанием 
указанных базовых цветов и для них 
можно записать линейное выражение

Цвет = x . R + y . G + z . B
в котором цветовая окраска приобретает 
векторную структуру, характеризуемую 
положительными числами: x, y, z, свое- 
образными координатами. Таким об-
разом, исходно геометрическая задача 
получила внегеометрическую интер-
претацию, связующую ее с инженерной 
педагогикой по проектированию систем 
компьютерной графики. Подобная трак-
товка учебного материала способна 
вызывать более сильное впечатление 
и придавать ему бóльшую наглядность 
и убедительность. 

Перечисленные направления не ис-
черпывают всех интегрирующих ме-
тодических направлений, по которым 
целесообразно вести разработку учеб-
ного курса математики для технических 
вузов. Однако, по мнению авторов, они 
являются базовыми и характерны для 
начальных этапов технологического 
проектирования. Среди других направ-
лений можно указать интегрированное 
проектно-ориентированное обучение, 
лабораторный метод, разработку мате-
матических методов инженерного ана-
лиза, использование в учебном процессе 
IT-технологий и др. По данным направ-
лениям в Пензенском государственном 
технологическом университете образо-
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вана экспериментальная площадка РАО 
и ведутся работы в рамках комплексной 
Программы непрерывного профессио-
нального образования и интегрирован-
ного обучения. 

Обсуждение и заключения
Результаты исследований приводят  

к следующим выводам и замечаниям.
В системе инженерного образования 

математика является фундаментальной 
наукой. Б. В. Гнеденко отмечал: «чтобы 
учащийся понял это, необходимо проде-
монстрировать фундаментом чего и как 
она становится»11. Выполнение этой за-
дачи обращает преподавание математики  
в сторону инженерной деятельности и спе- 
циальных дисциплин.

В пояснительной записке к «При-
мерным программам математических 
дисциплин в образовательной области 
«Техника и технология» (УГС 090000, 
200000-230000)», предназначенным 
для включения в цикл математических  
и естественно-научных дисциплин 
ФГОС-3, главной целью курса математи-
ки указывается «воспитание достаточно 
высокой математической культуры»12. 
Достижение профессиональной направ-
ленности обучения обеспечивается тем, 
что: «каждый лектор дает несколько про-
фессиональных задач, иллюстрирующих 
применение математических методов 
к их решению»13. По мнению состави-
телей, методика обучения математике 
инженеров должна быть такой же, как  
и в классических университетах, только 
дополненная рассмотрением примеров 
из области профессии. Следование этой 
логике обособляет математику от об-
щепрофессиональных и специальных 
учебных дисциплин. И тогда достаточно 
остро возникает проблема интеграции 
математики. Предлагается решать эту 
проблему путем введения в вариативную 
часть интегративно-модульных спецкур-
сов [29, с. 78–80]. 

Авторы считают, что в математиче-
ском образовании инженера наивысший 
приоритет имеют общесистемные цели. 
В связи с этим главная цель математики 
как учебной дисциплины – формирова-
ние у будущих специалистов не только 
математической, как это сказано в При-
мерной программе, а профессиональ-
ной инженерной культуры, используя 
для этого средства математики. Только 
такая цель может быть в должной мере 
оценена потребителями математиче-
ского образования. Возникающие при 
этом организационные и дидактические 
вопросы следует решать, начиная уже 
с базового курса, причем на уровне ме-
тодики обучения.

В технических вузах в соответствии 
с общим направлением углубления прак-
тической ориентированности обучения, 
поддержанной образовательным стан-
дартом ФГОС-3+, имеется потребность 
в специальном виде методической дея-
тельности, организованной на началах 
согласования методологии математики  
с методологией инженерной деятельно-
сти и технических наук. В статье сделана 
попытка структурировать данный вид 
методической работы. В соответствии  
с этой целью разработана интегрирован-
ная модель методической системы, ко-
торая в дальнейшем была использована 
для проектирования технологического 
компонента методической системы. Эф-
фективность авторских разработок под-
тверждается результатами наблюдений 
за ходом учебного процесса.

Тема исследований близка пози-
ции, занимаемой в современной высшей 
школе «инженерной математикой» [2, 
3]; инновационному направлению в со-
временном инженерном образовании, 
поддерживающему междисциплинар-
ность (интегрированность) учебных 
курсов, включая академические дисци-
плины [27; 28]; международному проек-
ту «MetaMath», проводимому консорци-

11 Гнеденко Б. В. О математике. М. : Эдиториал УРСС, 2000. 208 с. 
12 Сборник примерных программ математических дисциплин цикла М и ЕН федерального государственного 

образовательного стандарта высшего профессионального образования 3-го поколения: [материал подготовлен 
Научно-методическим советом по математике Министерства образования и науки РФ]. М., 2008. 137 с. 

13 Там же. С. 5.
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умом вузов России и Европы и имеющим 
целью разработку методик, обеспечи-
вающих превращение математики для 
студентов в понятный и естественный 
инструмент инженерного дела14. 

Результаты статей уточняют общие 
цели указанных проектов и конкретизи-
руют их на уровне технологий. Новыми 
являются систематизация интегрирую-
щих структур и разрабатываемые на этой 
основе методические рекомендации. 

Практическая значимость исследова-
ний заключается в акцентированных на 
интеграцию направлениях методической 
работы преподавателя высшей школы, 
в рекомендациях по составлению учеб-
ных материалов, показанных на приме-
рах конкретных заданий. Предлагаемые 
интегрированные технологии придают 
учебному процессу новое качество. Од-
нако следует иметь в виду, что раскрытие 
потенциальных перспектив данного на-
правления становится возможным лишь 
при условии продуктивного взаимодей-
ствия математических кафедр с педаго-
гическими и техническими кафедрами.

В целом, исходя из приведенных 
соображений, можно прогнозировать 
усиление тенденции профессионали-
зации математического образования 
будущих инженеров на основе привлече-
ния интегрированных образовательных 
технологий, характерных для их буду-
щей профессиональной деятельности,  
с максимально возможным сохранением 

развивающего потенциала собственно 
математического содержания. Такие тех-
нологии обеспечивают процессу профес-
сиональной подготовки инженеров прин-
ципиально новое качество с перспек-
тивой функционирования внутренней 
структуры инженерного образователь-
ного кластера вуза по типу саморегули-
рующейся системы. При этом в качестве 
основных направлений для дальнейшего 
исследования можно выделить реали-
зацию возможностей «естественного» 
проецирования профессионального ин-
струментария инженерной деятельно-
сти на все компоненты методической 
системы обучения математике будущих 
специалистов в вузе и разработку соот-
ветствующего содержательно-методиче-
ского и технологического обеспечения. 
Такую возможность в определенной 
степени целесообразно рассмотреть  
в перспективе и применительно к об- 
учению математике старшеклассников 
инженерного профиля.

Таким образом, авторами плани-
руется в дальнейшем углубление опи-
сываемых исследований в направле-
ниях совершенствования и развития 
разрабатываемой интегрированной ме-
тодической системы, расширения сфер 
ее реализации, проектирования новых 
технологических компонент, а также 
проведения достаточно масштабных 
педагогических экспериментов с меж-
дународным участием.

14 Официальный сайт проекта. URL: http:// www.metamath.eu. 
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