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В ПРОЦЕССЕ ПОДГОТОВКИ ИНЖЕНЕРНО-ТЕХНИЧЕСКИХ 

СПЕЦИАЛЬНОСТЕЙ 

Аннотация. В статье говорится об интегрированном изучении тем на осно-

ве общих математических понятий; показано, как реализуются новые приемы ор-

ганизации усвоения знаний, с помощью которых формируется целостное отноше-

ние к содержанию и способам профессиональной деятельности. 

Под интеграцией авторы публикации понимают объединение теории, навыков 

и практических действий на всех уровнях подготовки специалиста, синтез всех форм зна-

ний при выполнении конкретной цели. Интегрированный подход позволяет уплотнить 

и сконцентрировать изучаемый материал, устранить дублирование содержания тем в раз-

личных дисциплинах инженерно-технической области. При обучении теоретическим осно-

вам конструирования ключевая роль принадлежит математике. Поэтому для более эффек-

тивного овладения инженерными умениями и обучения студентов решению прикладных 

задач авторами была разработана методика формирования профессиональной компетен-

ции на основе интегративного курса «Математика и информатика». 

Особое место в данной методике отводится проведению лабораторных заня-

тий с применением информационных технологий, так как они позволяют учащим-

ся практически освоить научно-теоретические положения изучаемого предмета, 

овладеть техникой экспериментирования в соответствующей отрасли, инструмен-

тализировать полученные знания, т. е. превратить их в средство решения учебно-

исследовательских, а затем и реальных производственных задач – иными словами, 

установить связь теории с практикой. В качестве примера приводится интегра-

тивная лабораторная работа «Операции над матрицами». 

Целенаправленное внедрение в учебный процесс лабораторно-компьютерно-

го практикума значительно повышает уровень математических знаний, способ-

ствует развитию нового интегративного метода мышления и значительному росту 

мотивации изучения математики. 

Ключевые слова: интеграция, интеграционный учебный процесс, математи-

ческие дисциплины, информационные технологии, содержание образования. 

Abstract. The paper discusses the integrative method of studying the mathematical 

disciplines; observes the implementation of new technologies of knowledge acquisition de-

veloping the integral approach to the content and modes of professional activity. 
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The authors regard the integration as the combination of the theory, skills and 

practical activities at all levels of specialists training. The integrative approach makes 

it possible to concentrate on the essence of the teaching materials and avoid the con-

tent repetition in different engineering and technical disciplines. In studying the theo-

retical construction basics, the key role belongs to mathematics. As the result, the au-

thors designed the method of achieving the professional competence based on the inte-

grative course of Mathematics and Computer Technology Studies with the aim of mas-

tering the engineering skills and abilities of solving practical problems. 

The special emphasis is on the laboratory work conducted by applying the infor-

mation technologies, which allows the students to absorb in practice the theoretical sci-

entific concepts of the discipline, the experimental techniques of the relating industry 

and use the acquired knowledge in solving both the educational research problems and 

later on the actual industrial ones –which means combining the theory and practice. The 

given method is exemplified by the laboratory work on Operations with Matrix. 

The implementation of the proposed laboratory-computer practicum enhances 

the level of mathematical knowledge, facilitates the development of the new integrative 

way of thinking and reinforces the motivation of mathematical studies. 

Index terms: integration, integrative educational process, mathematical disci-

plines, information technologies, educational content. 

 

В сфере образования Казахстана в последние годы заметно увеличива-

ется значение маркетинга, меняется соотношение государственных, ино-

странных и частных инвестиций, совершенствуется система мониторинга 

и оценки качества подготовки учащихся. Для перехода к кредитной системе 

обучения в высшей школе материально-техническая база и коммуникацион-

ные средства вузов приводятся в соответствие современным, существенно 

возросшим требованиям к методическому обеспечению учебного процесса. 

Оно совершенствуется таким образом, чтобы цели, содержание, средства пе-

дагогической коммуникации и системы контроля представляли единую техно-

логическую цепочку, с помощью которой осуществлялись бы координация 

в пространстве и синхронизация во времени действий преподавателя и обуча-

емого и определялись количественные критерии освоения материала [1]. 

Быстрые темпы развития науки и техники, оперативное внедрение 

научных достижений в производство, постоянное совершенствование 

технологических процессов – все это требует от современного специали-

ста большой умственной мобильности, умения справляться с нестандар-

тными задачами в новых условиях. Для успешного решения сложных 

производственных задач инженер сегодня должен обладать профессио-

нальными и общими знаниями технического направления, включающими 

разностороннюю информацию о развитии энергетики, комплексной ме-
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ханизации и автоматизации производства, получении материалов с задан-

ными свойствами и т. д. Возникает вопрос, как подготовить такого спе-

циалиста при существующем лимите учебной нагрузки. 

Уплотнить и сконцентрировать учебный материал, устранить дуб-

лирование содержания изучаемых тем в различных дисциплинах инже-

нерно-технической области позволяет интегрированный подход, при ис-

пользовании которого ключевая позиция принадлежит математике. При 

интегрированном обучении теоретическим основам конструирования на 

основе общих математических понятий реализуются новые приемы орга-

низации усвоения знаний, с помощью которых формируется целостное 

отношение к содержанию и способам профессиональной деятельности. 

При этом возрастает роль столь необходимых для будущего специалиста 

общих умений, как работа с источниками учебного материала, планиро-

вание и корректирование своей деятельности, владение приемами логи-

ческого мышления. Данные умения и определяют возможность интегра-

ции различных компонентов учебных курсов. 

Понятие «интеграция» достаточно широко используется в социальной 

практике, в языкознании, экономике, психотерапии и др. и подразумевает со-

стояние связанности отдельных дифференцированных частей и функций сис-

темы, организма в целое, а также процесс, ведущий к такому состоянию [3]. 

В образовании интеграция обычно рассматривается как взаимо-

проникновение содержания различных учебных дисциплин, направлен-

ное на формирование у учащихся системных научных знаний и представ-

лений о различных явлениях материального мира. Мы понимаем под ин-

теграцией объединение теории, навыков и практических действий на 

всех уровнях подготовки специалиста, синтез всех форм знаний при вы-

полнении конкретной цели. 

Интеграция создает условия сближения различных наук и результа-

тов их исследований, формирования новых отраслей знаний на стыках 

старых, способствует соединению искусственно расчлененной информа-

ции в целостную систему. Интегрированный курс позволяет на одном за-

нятии освоить больший объем учебного материала за счет сопоставления, 

проведения аналогии между близкими темами двух и более дисциплин. 

Организация обучения на основе интегративного подхода предпо-

лагает: 

● соблюдение требований к усвоению необходимого минимума со-

держания при достаточном уровне подготовки выпускников в соответ-

ствии с получаемой специальностью и присваиваемой квалификацией; 
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● комплексность, последовательность овладения обучающимися про-

фессиональной деятельностью в соответствии с программой обучения, ло-

гическую взаимосвязь и сочетание теоретического и практического обу-

чения, преемственность всех этапов практики. 

Курс высшей математики в техническом вузе является основным 

фундаментальным предметом, его успешное усвоение во многом опреде-

ляет качество профессионального образования инженеров любого профи-

ля. Интеграция же математических дисциплин превращает данный курс 

в действенное орудие, способствующее прогрессу, делает процесс подго-

товки инженерно-технических специальностей более эффективным и ре-

зультативным. 

Н. Берулава выделяет три уровня интеграции содержания образо-

вания: 

● целостность – уровень овладения системой знаний, навыков и уме-

ний (в нашем случае математических знаний, навыков и умений); 

● дидактический синтез – уровень обученности и обучаемости; 

● межпредметные связи – уровень мотвации изучения математики 

и других дисциплин [2]. 

Относительно интеграции математических знаний особый интерес 

представляет последний уровень, особенность которого состоит в том, что 

учебный материал не просто обобщается и актуализируется на уровне 

межпредметных связей, но и происходит формирование математической 

культуры, устанавливается связь между теорией и будущей профессио-

нальной деятельностью. 

Буквально «врастать», по выражению К. Г. Кречетникова, в содержание 

практически всех дисциплин при осуществлении интеграции позволяет ис-

пользование информационных технологий [4]. Они среди прочего дают воз-

можность сочетать и комплексно применять различные методы исследования, 

что является одной из приоритетных тенденций развития современного обра-

зования. С помощью информационных технологий можно создавать различ-

ные автоматизированные средства обработки содержания образовательных 

курсов. Так, используя структуру построения моделей В. Э. Штейнберга [5], 

реально построить опорно-узловую и логико-смысловую модель интеграции 

курсов «Математика» и «Информатика». 

Для более интенсивной актуализации знаний, эффективного овла-

дения инженерными умениями и обучения студентов решению приклад-

ных задач нами была разработана методика формирования профессио-

нальной компетенции на основе интегративной дисциплины «Математика 
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и информатика». В данной методике взаимоувязаны целевой, содержа-

тельный, процессуальный и оценочно-результативный компоненты учеб-

ного процесса. В основу методики положен технологический подход к ак-

тивному добыванию, освоению и закреплению знаний, в ней синтезиро-

ваны содержание учебного курса, локальные дидактические технологии 

и педагогические возможности информационных сетевых ресурсов. 

Особое место в интеграционном курсе «Математика и информатика» от-

водится проведению лабораторных работ и компьютерному практикуму. Ла-

бораторные занятия – это форма обучения, целью которой является практиче-

ское освоение студентами научно-теоретических положений изучаемого пред-

мета, овладение ими техникой экспериментирования в соответствующей от-

расли, инструментализация полученных знаний, т. е. превращение их в сред-

ство решения учебно-исследовательских, а затем и реальных производствен-

ных задач – иными словами, установление связи теории с практикой. 

Весь курс «Математика и информатика» представлен в виде цикла заня-

тий, которые предполагают проведение одной или нескольких лабораторных 

работ, объединенных одной темой. Методическое обеспечение каждого заня-

тия должно быть подчинено принципу оптимальной подачи информационно-

го и дидактического материала, чтобы обеспечить наибольшую продуктив-

ность усвоения учащимися определенных знаний и навыков в конкретных ус-

ловиях [6]. Система лабораторных работ реализована в виде гипертекстового 

учебно-информационного web-ресурса, содержащего файловую систему ком-

пьютерного дидактического обеспечения учебного процесса. Сайт имеет сле-

дующую структуру: стартовая страница; задания по математике, представ-

ленные в виде общей таблицы; лабораторные работы по информатике, также 

представленные в виде общей таблицы; тексты лабораторных работ и индиви-

дуальных заданий по темам, открывающиеся из общей таблицы с помощью 

гиперссылок; теоретические справочники, контрольные вопросы, тесты по 

математике и информатике. 

Приведем в качестве примера интегративную лабораторную работу на 

тему «Операции над матрицами» с использованием информационных техноло-

гий. В настоящее время матрицы, которые впервые появились в середине 

прошлого века в работах английских ученых У. Гамильтона и А. Кэли, широко 

используются в прикладной математике, физике и других дисциплинах. Это 

удобный инструмент для решения многих инженерных проблем, незамени-

мый аппарат для хранения и переработки информации, без них немыслимы, 

например, автоматические средства управления и т. д. Поэтому умение опе-

рировать с матрицами – одно из ключевых умений для будущего инженера. 
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Решение размещенных ниже тренировочных задач (сложение мат-

риц, умножение их на число, траспорирование и т. д.) является не только 

средством интеграции математики и информатики, но и методологичес-

ким приемом, позволяющим сформировать у студентов убеждения о зна-

чимости математики в будущей профессиональной деятельности. 

Тема: Операции над матрицами 

1. Поиск определителя матрицы. 
 

A = 

2 3 4 5 6 7

7 6 5 4 3 2

3 2 4 5 2 3

4 5 7 8 6 2

7 8 4 6 5 2

8 7 4 5 4 6

 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 

Найти определитель данной матрицы, соблюдая следующую после-

ловательность: 

1. Открыть новую рабочую книгу. 

2. На таблице в блоке ячеек B2: G7 ввести элементы матрицы А. 

3. Показатели ввести в ячейке К3, где пишется определитель мат-

рицы. 

4. Найти круг функции. 

5. Вызвать функцию МОПРЕД в круге функции. 

6. В диалоговом окне МОПРЕД в поле «Массив» ввести расположе-

ние области матрицы А. 

7. Нажать на ОК, заданию присвоить имя «определитель». 

Как могут выглядеть результаты данной работы, показано на рис. 1. 

 

 

Рис. 1. Итоги поиска определителя матрицы 
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2. Умножение матрицы на число. 

A = 

2 3 4 5 6 7

7 6 5 4 3 2

3 2 4 5 2 3

4 5 7 8 6 2

7 8 4 6 5 2

8 7 4 5 4 6

 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

Умножить матрицу на 14, выполнив пошагово следующие действия: 

1. Открыть вторую страницу рабочей книги. 

2. В таблице в блоке B3: G8 ввести элементы матрицы А. 

3. Выделить результаты расположения элементов матрицы В, т. е. 

выделить блок B12: G17. 

4. В ряде формул написать формулу =14* B3: G8 и нажать комбина-

ции клавиш Shift+Ctrl+Enter. 

5. Странице присвоить имя «Умножение на число». 

Результаты этой лабораторной работы представлены на рис. 2. 
 

 

Рис. 2. Результаты умножения матрицы на число 
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3. Транспонирование матриц. 
 

A = 

8 13 4 12 7

9 14 12 14 5

11 5 14 9 6

15 6 13 12 14

17 7 15 7 12

9 3 17 13 15

− − 
 − 
 −
 

− 
 −
 

−  

 

 

Транспонировать матрицу А, следуя инструкции: 

1. Открыть новую рабочую книгу. 

2. Элементы матриц ввести на блоке В3:Ғ8. 

3. Выделить блок ячеек Н3: М8, где расположены элементы транс-

понированной матрицы. 

4. В диалоговом окне «Массив» написать область расположения эле-

ментов транспонированной матрицы и нажать комбинации клавиш 

Shift+Ctrl+Enter. 

5. Сохранить работу. 

Результаты транспонирования матрицы изображены на рис. 3. 
 

 

Рис. 3. Результаты транспонирования матрицы А 
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4. Поиск обратной матрицы. 
 

A = 

2 3 4 5 6 7

7 6 5 4 3 2

3 2 4 5 2 3

4 5 7 8 6 3

7 8 4 6 5 2

8 7 4 5 4 6

 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 

Найти обратную матрицу в соответствии со следующим алгоритмом 

действий: 

В блоке B3: G8 ввести элементы матрицы. 

Вычислить определитель матрицы и написать в ячееке G12. 

Выделить область, где расположены элементы обратной матрицы. 

Вызвать круг функции и выполнить функцию МОБР. 

В диалоговом окне МОБР в поле «Массив» написать область распо-

ложения элементов обратной матрицы и нажать комбинации клавиш 

Shift+Ctrl+Enter. 

Страницу поменять на «Обратное». 

Каким образом может выглядеть результат поиска обратной матри-

цы, продемонстрировано на рис. 4. 
 

 

Рис. 4. Итоги поиска обратной матрицы 
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Это только один пример интегрированных лабораторных заданий 

по высшей математике и информатике. Подробный материал для интег-

рированного курса содержится в учебном пособии авторов статьи [7]. 

Разработанная методика интегрированного обучения информатике 

и математике показала свою эффективность. Целенаправленное внедре-

ние в учебный процесс лабораторно-компьютерного практикума значи-

тельно повышает уровень математических знаний, способствует форми-

рованию нового интегративного метода мышления, содействует оформ-

лению в сознании будущих специалистов единой целостной картины ма-

тематических дисциплин. Кроме того, при одновременном освоении 

предметов у учащихся значительно возрастает мотивация изучения ма-

тематики. 
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УДК 372.851  

В. П. Кочнев 

ПРОПЕДЕВТИКА ЯЗЫКА МАТЕМАТИЧЕСКИХ СТРУКТУР 

И СХЕМ В УСЛОВИЯХ ПРОФИЛЬНОГО 

ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНОГО ОБУЧЕНИЯ В ШКОЛЕ 

Аннотация. Предметом статьи является процесс профильного естественно-

научного обучения в школе, основной темой – взаимосвязь успеваемости учащих-

ся по математике и уровня их включенности в творческую деятельность на заня-

тиях по решению задач естественнонаучного содержания. Цель работы заключа-

лась в том, чтобы показать влияние математических структур и схем на эффек-

тивность учебно-творческой деятельности учащихся классов естественнонаучного 

профиля в ходе их обучения математике. 

В статье дана сравнительная характеристика задачного, проблемного и мо-

дельного подходов к решению математических задач, обсуждены результаты эк-

спериментального исследования эффективности математической подготовки в со-

ответствии с этими подходами, показаны особенности моделирования проблемных 

задач. Автором рассмотрены также способы стимулирования творческой актив-

ности учащихся и мотивирования их к получению новых знаний, к поиску новых 

математических закономерностей в проблемных ситуациях естественнонаучного 

содержания. Особо отмечена роль олимпиадных и нестандартных задач, которые 

расширяют кругозор учащихся, развивают творческое мышление и творческие 

способности. 

Предложенная методика показала целесообразность включения в структуру 

занятий по подготовке к ЕГЭ решение олимпиадных и нестандартных (проблем-

ных) задач. Апробация методики подтвердила, что она способствует получению 

высоких результатов на государственной аттестации по математике и развитию 

творческих способностей школьников. 

Ключевые слова: пропедевтика, нестандартная задача, математическая 

структура, задачный подход, проблемный подход, модельный подход, динамичес-

кая структура, активность учащихся, преемственность обучения, естественнона-

учное содержание. 

Abstract. The paper looks at the teaching process at schools of the natural sci-

ences profile. The subject of the research is devoted to the correlations between the stu-

dents’ progress and the degree of their involvement in creative activities of problem solv-

ing in the natural sciences context. The research is aimed to demonstrate the reinforce-

ment of students’ creative learning by teaching mathematical schemes and structures.  

The comparative characteristics of the task, problem and model approaches to 

mathematical problem solving are given; the experimental data on the efficiency of 

mathematical training based on the above approaches being discussed, as well as the 


