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Аннотация. Очевидная необходимость трансформации педагогических технологий 

вузовской математики связана с внедрением STEM-концепции в инженерном образовании. 

Все усложняющиеся мировые процессы, в том числе производственные, требуют, с одной 

стороны, усиливать фундаментальность подготовки выпускников инженерных и 

экономических направлений, с другой – обеспечивать практическую направленность этой 

подготовки. Решение этой коренной проблемы может лежать только в плоскости внедрения 

инновационных технологий математической подготовки, реформирования как ее 

содержания, так и собственно методик преподавания, включая разработку методических 

материалов с использованием возможностей электронной образовательной среды. 

Автор анализирует эти и другие проблемы с привлечением большого числа отечественных 

и зарубежных источников, в том числе материалов специализированных конференций 

«Современное образование: содержание, технологии, качество». В условиях пандемии 

коронавируса удалось разработать, апробировать и внедрить технологии массового 

дистанционного обучения, а также оценить, как эффективность новых образовательных 

механизмов, так и их влияние на здоровье студентов. Важной задачей всей высшей школы 

является сохранение и повышение качества математической подготовки на базе новых 

электронных образовательных ресурсов. Позитивной стороной инновационных технологий 

является возможность исключения рутинных математических процедур, представления 

ярких примеров визуализации, которые дают студентам более глубокое понимание 

процессов и явлений окружающего мира. Оборотной же стороной электронного обучения 

служит возрастающая возможность проявления академической нечестности, повышение 

несамостоятельности выполнения контрольных и экзаменационных заданий. 

Автор приводит примеры механизмов компенсации негативных последствий внедрения 

дистанционных технологий, как организационных, так и дидактических. 
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Abstract. The obvious need to transform the pedagogical technologies of university 

mathematics is in agreement with the introduction of STEM concept in engineering education. 

All the increasingly complex global processes, including production, require, on the one hand, 

strengthening the fundamental nature of the graduate training in engineering and economic areas, 

and, on the other hand, to ensure the practical orientation of this training. The solution to this 

fundamental problem can only lie in the plane of introducing innovative technologies for 

mathematical training, reforming both its content and teaching methods themselves, including the 

development of methodological materials using the capabilities of the electronic educational 

environment. The author analyzes these and other problems using a large number of domestic and 

foreign sources, including materials from specialized conferences "Modern Education: Content, 

Technology and Quality". In the context of the coronavirus pandemic, it was possible to develop, 

test and implement mass distance learning technologies, as well as evaluate both the effectiveness 

of new educational mechanisms and their impact on students' health. An important task of the 

entire higher school is to preserve and improve the quality of mathematical training drawing on 

new electronic educational resources. The positive side of innovative technologies is the 

possibility of excluding routine mathematical procedures, presenting vivid visualization examples 

giving students a deeper understanding of the processes and phenomena of the world. The reverse 

side of e-learning is the growing possibility of academic dishonesty, increased lack of 

independence in completing test papers and examination tasks. Examples of mechanisms to 

compensate for the negative consequences of the distance technology introduction, both 

organizational and didactic, are also provided. 
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Введение. В свете реализации национальной идеи обеспечения 

технологического суверенитета России актуальность вопросов математической 
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подготовки в вузах неуклонно возрастает. Этот интерес отвечает и 

интернациональной тенденции развития STEM-образования (S – Science, T –

 Technology, E – Engineering, M – Mathematics) [1], и отечественным поискам 

форм сочетания фундаментальности и практической направленности высшего 

образования, нашедшим выражение в стандартах ФГОС3++ [2]. Разумеется, 

прежде всего, речь идет об инженерном образовании, которое в последние годы 

в технических вузах все чаще увязывается с образованием экономическим [3]. 

Несмотря на востребованность, научные работы по заявленной тематике, 

особенно, в части методики преподавания вузовских математических дисциплин 

достаточно редки. Объясняется это, по крайней мере, двумя основными 

причинами. Во-первых, исследования по методике преподавания математики не 

считаются «престижными» в среде самих математиков, особенно в технических 

университетах. В этом, надо сказать, достаточно многочисленном сообществе 

ценятся работы по «чистой», в крайнем случае, по прикладной математике. 

По оценкам автора, до 30% вузовских математиков не имеют своей страницы в 

научной электронной библиотеке eLibrary.Ru, многие из них за последние годы 

не выпускали научных публикаций, или делали это формально для приближения 

к показателям, требуемым при избрании на преподавательскую должность. 

Свою роль играет и высокий средний возраст вузовских математиков.  

Во-вторых, сами исследования по методике преподавания математики в высшей 

школе не поддерживаются в профессиональном педагогическом научном 

сообществе, в котором за десятилетия размежевания сформировался особый 

контекст и особый научный язык. 

Тем не менее, и при формировании содержания, и в методике 

преподавания математических дисциплин в вузе существует немало проблем, 

выявить и проанализировать которые и наметить возможные пути их решения 

и ставится целью настоящего исследования. 

Материалы и методы исследования. Сформулированной целью 

настоящего исследования обусловлены и возможные методы – анализ текстов 

статей профильных журналов, материалов научно-методических и научно-

практических конференций, интервью с вузовскими математиками. Журнальные 

статьи по проблемам преподавания математических дисциплин в вузе 

в рецензируемых журналах педагогической направленности встречаются 

не часто. Одна из главных причин была названа автором во введении. 

Здесь можно конкретизировать ее, указав на крайне малое число защит 

отечественных диссертаций по теории и методике вузовской математики. Значит 

ни аспиранты, ни их научные руководители в большинстве своем не могут быть 

авторами подобных статей. Опыт интервью с преподавателями в большинстве 

случаев сводит проблемы математики в вузе к двум: «мало часов» и «низкий 

уровень подготовки школьников» (с добавлением «их испортил ЕГЭ»). Ясно, 

что поиски решений в таком однообразии были бы контрпродуктивными. 
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Таким образом, представляется рациональным сосредоточиться на анализе 

материалов конференций. Действительно, жанр конференционных тезисов или 

статей предполагает большую свободу мыслей и идей, чем жанр журнальной 

статьи. Кроме того, меньший объем и отсутствие жестких требований к структуре 

и оформлению делает публикации в сборниках материалов конференций 

привлекательными для педагогов-математиков, не расценивающих научную 

составляющую своей профессиональной деятельности в качестве приоритетной. 

С 1991 по 2009 год под эгидой Ассоциации математиков вузов Северо-Запада 

проходили ежегодные конференции «Математика в вузе», на которых члены 

узкого профессионального сообщества могли обсудить насущные проблемы 

и обменяться мнениями. К сожалению, организация таких мероприятий ложится 

на плечи энтузиастов, естественный отход от дел которых приводит 

к свертыванию активностей. 

Среди множества научно-методических конференций автор особо отмечает 

ежегодную конференцию «Современное образование: содержание, технологии, 

качество» (СТО), с 1995 г. проводимую в Санкт-Петербургском государственном 

электротехническом университете «ЛЭТИ» им. В. И. Ульянова (Ленина). 

В отличие от множества подобных конференций, и продолжающихся, и 

прекратившихся, СТО продолжает оставаться дискуссионной площадкой для 

обсуждения проблем инженерного образования, а сборники ее материалов не 

превратились в «кладбища тезисов», индексируются Российским индексом 

научного цитирования, имеют удобный полнотекстовый доступ в интернете. 

Безусловно, очень многими достоинствами СТО обязана ее бессменному 

вдохновителю профессору ЛЭТИ, доктору технических наук Николаю 

Владимировичу Лысенко [4]. 

Автор проанализировал все доклады по вузовской математике 

в материалах конференций СТО за 2019–2022 годы, выявил несколько более 

узких проблемных областей, работы в каждой из которых сопоставляются 

с аналогичными по проблематике зарубежными источниками. На основании 

таких сопоставлений автор делает выводы о возможных путях решения 

выявленных проблем. 

Результаты и обсуждение. Наиболее общей является проблема 

математической подготовки в инженерном образовании. При анализе этой 

проблемы необходимо обратить внимание на два существенных противоречия, 

которые определяют направления исследований в этой области. Первым можно 

назвать противоречие между все усложняющейся математической основой 

современных технологий и необходимостью практической реализации этих 

технологий. В области математической подготовки это противоречие выражается в 

необходимости поддержания баланса между фундаментальностью подготовки и ее 

ориентацией на практику [5]. По-другому эту проблему можно сформулировать 

так: «Должна ли математика для инженеров быть неконтестуальной («чистой»), 
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или связанной со сферой будущей практической деятельности [6]? Соответственно 

то или иное решение проблемы определяет и содержание математической 

подготовки (перечень дисциплин), и содержание самих дисциплин. Другим 

является противоречие между постоянно усложняющимися требованиями 

к компетенциям выпускников и снижением качества абитуриентов инженерных 

вузов на фоне падения интереса к инженерному образованию. Причин этого 

падения немало. Среди них можно назвать и личностные характеристики 

поколения Z, представители которого склонны к профессиональной реализации в 

креативной и спекулятивной сферах, требующих, с точки зрения эвристики 

доступности меньших усилий для достижения более быстрых и более высоких 

финансовых результатов. Для повышения мотивации студентов предлагается 

делать упор на междисциплинарных аспектах математических дисциплин [7]. 

Другая причина – неоднозначность итогов реформирования общеобразовательной 

школы, которые порождают алгоритмическое, а не творческое математическое 

мышление абитуриентов вузов. Отсюда у студентов возникают большие трудности 

с построением математических моделей в исследовательской и инженерной 

практике [8]. Авторы цитируемой публикации рекомендуют преподавателям для 

преодоления этой трудности уделять большее внимание сопоставлению точных и 

приближенных подходов при решении математических задач, на которое при 

классическом подходе обучения высшей математике «не хватает времени». 

Актуальной проблемой как организационно-методической, так 

и дидактической стал вынужденный переход к онлайн и смешанному формату 

обучения. И эффективность этих форматов подготовки, и уровень качества 

выпускников подвергаются сомнению именно в сфере инженерного образования. 

При анализе проблемы заметно различие акцентов в подходах российских и 

зарубежных исследователей, особенно в аспекте математической и инженерной 

подготовки. Отечественны авторы преимущественно озабочены поисками 

оптимальных средств дистанционного обучения математическим дисциплинам, 

создания видео-лекционной базы, качественного отображения и визуализации 

контента в презентациях [9]. Использование дистанционных технологий 

математической подготовки для формирования надпрофессиональных навыков 

студентов также стало предметом исследований [10]. В данном случае обучение 

в онлайн формате рассматривается как механизм перехода к самообразовательной 

деятельности, формирующей ответственность, собранность, элементы тайм-

менеджмента. Предметом особого внимания преподавателей математики 

являются технологии текущего и промежуточного контроля [11], а именно, 

проведения контрольных мероприятий [12] и экзаменов в формате онлайн 

[13, 14]. Остро обсуждается вопросы проявления академической нечестности, 

например, приводятся данные опроса студентов, согласно которого только 11% 

из них считают результаты экзаменов, проводимых онлайн, объективными 

оценками уровня математической подготовки [15]. Зарубежные авторы, также 
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основывают свои выводы на данных опросов, но фокус их исследований смещен 

на анализе физиологических и психологических последствий исключительно 

дистанционного освоения математических дисциплин [16]. Причем 48% 

опрошенных в одном из исследований считают обучение математике 

в дистанционном и смешанном формате вполне приемлемым [17]. 

В целом вопросам эффективности контроля сформированности 

математических компетенций студентов посвящено немало работ отечественных 

исследователей. Схемы классического экзамена рассматриваются исключительно 

для сравнения с технологиями контроля, построенного на основе балльно-

рейтинговой системы оценки знаний [18], индивидуализации контроля и 

исключения академической нечестности за счет расширения банка типовых 

контрольных заданий [19], внедрения цифровых средств контроля [20]. В целом 

российские авторы приходят к выводу о необходимости сочетания традиционных 

и инновационных форм контроля. Зарубежные исследователи, в первую очередь 

концентрируются на оценке качества контрольных материалов, разрабатываемых 

исключительно в тестовой форме [21], и на валидации этих материалов [22]. 

Выводы об уровне качества и об успешной валидации основываются 

на результатах опросов студентов. 

В связи с инновационными изменениями в инженерной подготовке в духе 

STEM-концепции, встает проблема разработки адекватного вызовам времени 

методического обеспечения математических дисциплин. Какие познавательные, 

материальные, цифровые и социальные ресурсы будут оптимальными для 

обеспечения инновационных дисциплин [23]? Среди предложений можно найти и 

более традиционные пособия, разработанные с учетом тенденций подготовки 

экономистов в технических вузах, например, предполагающие использование 

цифровой среды [24], или уровневого подхода к обучению математике [25], 

который позволяет, не снижая качества подготовки сильных студентов, дать шанс 

на выравнивание уровня студентам слабым. Большой пласт методических 

материалов связан с использованием цифровых технологий, например, 

с применением программного пакета MATHCAD для решения задач дискретной 

математики [26], численного анализа [27], теории вероятностей и математической 

статистики [28]. Среди наиболее современных инструментов методической 

поддержки математической подготовки можно отметить подкастинг. Традиционно 

под подкастами понимают короткие аудиофайлы конкретного, преимущественно 

учебного характера, в последнее время этот термин включает и соответствующие 

видеофайлы. В частности, австралийские методисты разработали систему 

MathsCasts, которая оперирует короткими видеороликами математического 

содержания, записанными преподавателем с помощью планшетных технологий [29]. 

Проблемой, вызывающей полемику в математическом сообществе, является 

возможность использования на занятиях по математике обычных калькуляторов 

[30], инженерных калькуляторов [31, 32] и онлайн калькуляторов [33]. 
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Использование калькуляторов при обучении математике по-прежнему 

рассматривается как деятельность, которая может препятствовать пониманию 

студентами математических идей, и даже вызывать зависимость. Однако опыт 

показывает, что более 60% обучающихся ошибаются при решении реальных 

задач с помощью калькулятора [34]. После резкого неприятия профессиональным 

сообществом онлайн калькуляторы постепенно занимают свою нишу 

в образовательном процессе, начиная от самого известного из них WolframAlpha 

[35], до более современных мощных вычислительных систем с совершенными 

средствами визуализации [36]. Можно сконструировать математические задания, 

которые пока не поддаются трансформации до форматов, пригодных для 

применения онлайн калькулятора, и которые исключают, таким образом, 

проявления академической нечестности [37]. Онлайн калькуляторы следует 

рассматривать в качестве вспомогательного средства, исключающее рутинные 

операции, такие как табличное дифференцирование и интегрирование, 

способствующее более глубокому пониманию математических идей и объектов. 

С этой точки зрения использование онлайн калькуляторов в подготовке 

инженеров и экономистов вполне уместно [38]. 

Наконец, собственно дидактические аспекты технологий математической 

подготовки в вузах занимают в исследованиях относительно скромное место. 

В материалах рассматриваемых конференций СТО автору удалось обнаружить 

только 3 статьи по данной тематике. Авторы одной из них дают рекомендации 

по улучшению качества компьютерных презентаций лекций по 

математическим дисциплинам [39]. В другой статье авторы предлагают 

конструировать задания по теории вероятностей с учетом требований 

формирования вероятностного подхода студентов к научному познанию, 

включая в качестве обязательного элемента анализ вычисленных значений 

вероятностей [40]. Авторы третьей статьи представляют вариант оптимизации 

изложения математических дисциплин, устанавливая параллельное освоение 

сходных элементов различных разделов математики [41]. В любом случае 

можно констатировать, что собственно дидактические аспекты преподавания 

математических дисциплин в вузе оказались в тени реформирования 

математического образования инженеров в свете концепции STEM. 

Выводы. Анализ проблематики научных статей по математической 

подготовке инженерных кадров показывает, что вузовская методическая наука 

активно ищет ответы на вызовы современности. Трансформация содержания и 

способов освоения математических дисциплин увязывается с необходимостью 

сочетать фундаментальность и практическую направленность в инженерном 

и экономическом образовании. Авторы рассматриваемых материалов предлагают 

вводить междисциплинарные курсы, уделять особое внимание конструированию 

математических моделей за счет сокращения времени на освоение традиционных 

рутинных вычислений. С этой целью предлагается использовать современные 
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средства компьютерной поддержки от электронных образовательных сред и 

пакетов численного анализа до онлайн калькуляторов. Большое место 

в исследованиях последнего времени занимают поиски оптимального сочетания 

традиционных и дистанционных форматов обучения, новый импульс которым 

придала пандемия COVID-19. Исследователи анализируют как формальные и 

технологические компоненты дистанционного образования, в том числе, 

противодействие академической нечестности, так и влияние онлайн технологий 

на физическое и психическое здоровье студентов. 
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