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АННОТАЦИЯ

Введение. Математическая подготовка является основополагающей в инженерном образовании и для ее 
совершенствования важно разрабатывать актуальные модели, основанные на компетентностном и личностно-
ориентированном подходах в профессиональном образовании.

Цель исследования – раскрыть методологические основы математической подготовки студентов технического 
университета в рамках реализации модели горного инженерного образования.

Материалы и методы. Ведущими методологическими принципами в реализации математической подготовки 
будущего инженера выступают принципы профессиональной направленности, универсальности и межпредметности, 
а также единства математического и профессионального мышления. Для диагностики уровня школьной 
математической подготовки студентов 1-го курса Санкт-Петербургского горного университета императрицы 
Екатерины II (n = 19963 чел.) проведена первичная обработка результатов стартовой работы для дифференциации 
первокурсников по овладению математическими понятиями и методами.

Результаты исследования. В системе высшего инженерного образования существенно меняется 
направленность математической подготовки, позволяющая актуализировать процесс формирования «живого 
знания», как основы целостного мировоззрения будущего инженера и его способности к целенаправленному 
получению знаний для решения важных прикладных задач. Проведена оценка первокурсников и их 
дифференциация по уровню владения математическими знаниями. Группу А составили студенты с высоким 
уровнем подготовки (3153 чел.), группа В включает студентов со средним уровнем (7010 чел.), группа 
С – с низким уровнем подготовки (9800 чел.). Обосновывается необходимость вводного курса высшей 
математики для адаптации студентов 1-го курса. Раскрываются методологические принципы в организации 
математической подготовки: профессиональной направленности, универсальности и межпредметности, 
единства математического и профессионального мышления. Отмечены основные задачи в преподавании 
высшей математики в техническом университете: формирование профессиональных компетенций студента; 
развитие творческой активности; обучение методам знаково-символической деятельности; формирование 
личностной ориентации для овладения методами научного познания.

Заключение. Предложенный подход к математической подготовке обобщает опыт реализации пилотного проекта 
в Санкт-Петербургском горном университете Екатерины II. Организация вводного курса высшей математики для 
студентов 1-го курса и разработанное методическое сопровождение математической подготовки в соответствии 
с исследовательской, профессиональной, когнитивной и социально-гуманитарной направленностями могут быть 
использованы другими техническими вузами для повышения качества базового инженерного образования.
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ABSTRACT

Introduction. Mathematical training is fundamental to engineering education, and to improve it, it is important to develop 
up-to-date models based on competence-based and person-centred approaches in vocational education.

The aim of this study is to examine the methodological foundations of mathematical training for students at a technical 
university within the framework of the mining engineering education model.

Methods. The guiding methodological principles underpinning the provision of mathematical training for future 
engineers are the principles of professional focus, versatility and interdisciplinary approach, as well as the unity of 
mathematical and professional thinking. To assess the level of secondary school mathematics education among 
first-year students at the Empress Catherine II St Petersburg Mining University (n = 19963), an initial analysis of the 
results of the introductory assessment was carried out to categorise first-year students according to their mastery of 
mathematical concepts and methods.

Results. Within the higher engineering education system, the focus of mathematical training is undergoing significant 
change, enabling the process of developing ‘living knowledge’ to be brought to the fore as the foundation of a future 
engineer’s holistic worldview and their ability to acquire knowledge in a targeted manner to solve important applied 
problems. An assessment of first-year students was carried out, and they were categorised according to their level of 
mathematical proficiency. Group A comprised students with a high level of proficiency (3153 students), Group B included 
students with an average level (7010 students), and Group C comprised students with a low level of proficiency (9800 
students). The necessity of an introductory course in higher mathematics to help first-year students adapt is justified. 
The methodological principles underlying the organisation of mathematical training are outlined: professional orientation, 
universality and interdisciplinarity, and the unity of mathematical and professional thinking. The main objectives of teaching 
higher mathematics at a technical university are highlighted: the development of students’ professional competences; the 
fostering of creative activity; instruction in methods of symbolic reasoning; and the development of a personal orientation 
towards mastering methods of scientific inquiry.

Conclusions. The proposed approach to mathematical training draws on the experience gained from a pilot project at 
the Catherine II St Petersburg Mining University. The organisation of an introductory course in advanced mathematics 
for first-year students and the developed methodological framework for mathematical training, aligned with research, 
professional, cognitive and social-humanities orientations, can be utilised by other technical universities to enhance the 
quality of basic engineering education.
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ВВЕДЕНИЕ
В инициативе ЮНЕСКО в области инженерных наук, представленной на Всемирном конгрессе 

инженеров в Женеве в2011 г. (https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000213570_rus) отмеча-
ется серьезная озабоченность в отношении снижения интереса молодежи к инженерным наукам 
и к изучению этих наук. Многие страны уже испытывают острую нехватку инженерных кадров. 
Поэтому в современных условиях цифровизации образования актуализируются вопросы разра-
ботки методологических подходов совершенствования программ подготовки будущих инженеров. 
Профессиональное образование по праву признается международным приоритетом, поскольку 
способствует экономическому росту стран, качественному образованию и социальному развитию 
[1]. Инженерные программы призваны формировать у студентов профессиональную инженерную 
идентичность [2], уважение к специальности [3] и обретение широкого мировоззрения в про-
фессиональной деятельности [4]. 12 мая 2023 года Президент РФ Владимир Путин подписал указ 
№343 «О некоторых вопросах совершенствования системы высшего образования», целью кото-
рого является качественное улучшение процесса подготовки инженерных кадров для обеспече-
ния долгосрочных потребностей различных отраслей российской экономики.

Совершенствование системы высшего инженерного образования России реализуется в рам-
ках пилотного проекта, в котором участвуют ведущие технические университеты страны: 
Балтийский федеральный университет им. И. Канта, Национальный исследовательский техно-
логический университет «МИСИС», Московский авиационный институт, Санкт-Петербургский 
горный университет императрицы Екатерины II, Томский государственный университет и 
Московский педагогический государственный университет. Учитывая результаты внедрения 
Болонской системы в высшей школе и единого государственного экзамена (ЕГЭ) в средней 
школе, важно было определить значимые тенденции развития базового инженерного образо-
вания. В Санкт-Петербургском горном университете императрицы Екатерины II уже третий год 
достаточно успешно осуществляется переход к высшему инженерному образованию.

22 января 2026 Президент РФ Владимир Путин подписал новый указ №27 «О внесении изме-
нений в Указ Президента Российской Федерации от 12 мая 2023 г. № 343», направленный на 
постепенный уход от Болонской системы обучения. Согласно документу, пилотный проект по 
реформе высшего образования продолжит свое действие до 2030 года. В этом году к нему, 
учитывая успешный опыт Горного университета и еще пяти университетов, присоединяются 
еще одиннадцать университетов: Дальневосточный федеральный университет; Московский 
городской педагогический университет; МГТУ имени Баумана; Московский физико-технический 
институт; Российский национальный исследовательский медицинский университет имени Н.И. 
Пирогова; Российский университет транспорта; Южный федеральный университет; Уральский 
федеральный университет имени первого президента России Бориса Ельцина; Тюменский госу-
дарственный университет; Ставропольский государственный аграрный университет и Санкт-
Петербургский государственный морской технический университет. Таким образом, общее число 
участников пилотного проекта возросло до 17.

Современная модель горного инженерного образования XXI века представлена в работе 
профессора В.С. Литвиненко [3]. Автором раскрываются условия перехода к новому качеству 
инженерных знаний через обновленную структуру подготовки будущего инженера, способного к 
инновациям на основе смены «траектории восприятия картины мира от социально обусловлен-
ного знания к социальному самосознанию» [3].

Современные тенденции развития инженерного образования, как указывает Р.Р. Закиева [5], 
можно представить следующими ключевыми концепциями:

•	 непрерывность и последовательность процесса развития, самореализации и совершен-
ствования личности;

•	 образовательный процесс является сложной системой, функционирующей в определенных 
условиях и зависящей от множества факторов;

•	 учебная и внеучебная деятельность студента есть процесс формирования компетенций, 
характеризующиеся как «интегрированные характеристики личности, включающие зна-
ния, умения, навыки, ценности и опыт деятельности»;
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•	 развитие компетенций предполагает определенные условия самореализации каждого студента;

•	 содержание образования является многоуровневой структурой, где «каждый уровень имеет 
свои цели и задачи, направленные на формирование всесторонне развитой личности».

Немаловажная роль в процессе профессионального образования будущих инженеров отво-
дится естественнонаучному образованию [6] и основательной математической подготовке [7]. 
Так, в опубликованном UNESCO издании «Математика для действий: поддержка принятия реше-
ний на основе научных данных» отмечается, что математика занимает значительное место в 
образовании современного человека [8]. На математизацию знания как важный методологиче-
ский принцип указывал ранее выдающийся американский философ Джордж Сантаяна: «подобно 
тому, как все искусства тяготеют к музыке, все науки стремятся к математике» [9]. Леонардо да 
Винчи считал, что ни одно исследование в науке не может называться верным, если оно не про-
шло через строгие математические доказательства. Таким образом, математическая подготовка 
является основополагающей в инженерном образовании и для ее совершенствования важно 
разрабатывать содержательное наполнение и процессуальные основы в соответствии с компе-
тентностным и личностно-ориентированным подходами в профессиональном образовании.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Разработка методологических основ математической подготовки осуществлялась с исполь-

зованием методологии системного анализа литературы через классификацию ключевых идей 
на основе выявления причинно-следственных связей. Проведена первичная статистическая 
обработка результатов стартовой работы первокурсников проводившейся на кафедре высшей 
математики Горного университета с 2016 г. по 2025 г. (n=19963 чел.). Цель стартовой работы – 
дифференциация первокурсников и выявление уровня их школьной математической подготовки. 
Работа нацелена на диагностику следующих умений студентов: владение методами тождествен-
ных преобразований выражений; знание свойств элементарных функций; умения решать урав-
нения с элементарными функциями; умения решать неравенства с элементарными функциями; 
умение строить математические модели по текстовым задачам; владение методами решения гео-
метрических задач; умение проводить индуктивные и дедуктивные рассуждения при исследова-
нии уравнений, неравенств и их систем. 

Проводилась систематизация полученных данных для обоснования выбора ведущих направ-
лений в математической подготовке будущего горного инженера (когнитивной, исследователь-
ской, профессиональной и социально-гуманитарной).

Методы моделирования, основанные на компетентностном и личностно-ориентированном под-
ходах и выявленные причинно-следственные связи через анализ содержания, форм и методов в 
организации профессионального образования студентов, послужили методологическим основа-
нием проектирования математической подготовки в структуре базового инженерного образова-
ния. Раскрываются особенности реализации исследовательской и профессиональной направлен-
ности математической подготовки студентов через освоение программ дополнительных профес-
сиональных компетенций.

РЕЗУЛЬТАТЫ
1. Оценка состояния математической подготовки выпускников школ

Формирование уровня элементарной математики, сложившееся в настоящее время в средней 
школе, происходило в период от VI века до н. э. и до середины XVII века. Несмотря на общепринятое 
мнение, под названием «элементарная математика» подразумеваются, как правило, элементы общего 
курса математики, поэтому данный школьный предмет является достаточно сложным. Следует заме-
тить, что основные разделы курса высшей математики в систематической форме возникли в результа-
те работ многих ученых XVIII века, которые дополнялись вплоть до начала XX века.

Курс высшей математики технического университета в немалой степени является продолже-
нием школьного курса элементарной математики и, безусловно, должен учитывать специфику 
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современного образовательного стандарта по математике общей средней школы. Однако, в 
результате реформ в системе российского образования, начиная с 1974 года в курс математи-
ки средней школы были включены некоторые традиционные разделы курса высшей математи-
ки. В результате качество получаемых выпускниками средней школы знаний по элементарной 
математике резко снизилось.

А.С. Коробцов отмечает, что для «обеспечения качества высшего образования требуется 
повышение качества школьной подготовки» [10]. Однако, многие абитуриенты, зачисленные на 
первый курс университета и имеющие достаточно высокие баллы ЕГЭ по математике, плохо вла-
деют базовыми знаниями элементарной математики [11]. Этот факт указывает на высокую сте-
пень неоднородности математических навыков студентов первого курса. Переход от школьной 
математики к более абстрактным и формальным структурам высшей математики в университетах 
представляет собой существенную проблему для студентов первого курса. На необходимость 
введения подготовительного курса, нацеленного на развитие математических знаний и навыков 
студентов, обращают внимание J. Gleichmann, H. Kubitschke, J. Schnauß [12]. Авторы указывают 
на более качественное изучение таких разделов школьной математики как свойства элементар-
ных функций и их графики, арифметика и элементы векторной алгебры, тригонометрия, геоме-
трия, а также применение различных вычислительных процедур.

Для определения уровня математической подготовки первокурсников в Санкт-Петербургском 
горном университете императрицы Екатерины II ежегодно на первом занятии по высшей мате-
матике проводится стартовая работа. Диагностическая работа включает задания на проверку 
базовых понятий и методов элементарной математики: тождественные преобразования выраже-
ний; простейшие степенные, рациональные, иррациональные, показательные и логарифмические 
уравнения и неравенства; текстовые задачи; задачи по планиметрии; тригонометрические урав-
нения с отбором корней; системы уравнений; логарифмические или показательные неравенства.

Стартовая работа по математике состоит из десяти заданий: семь заданий первой части 
(оценивается в 50 баллов) направлены на проверку базовых математических навыков; вто-
рая часть содержит три задания повышенного уровня сложности сопоставимые с задания-
ми из второй части ЕГЭ и также оценивается 50 баллами. Тематика заданий и начисляемые 
баллы представлены в табл. 1.

Таблица 1 Структура стартовой работы [составлена авторами]

Содержание задания Балл
1. Вычисление значений рациональных, иррациональных, показательных, логарифмических и 
тригонометрических выражений 12

2. Тождественные преобразования алгебраических выражений 4
3. Простейшие рациональные, показательные и логарифмические уравнения 9
4. Простейшие рациональные, показательные и логарифмические неравенства 9
5. Аналитическое выражение из заданной линейной функции f (x) сложной функции вида f (kx + b) и f[f(x)] 6
6. Задача по планиметрии 5
7. Текстовая задача на смеси, движение и совместную работу 5
8. Тригонометрическое уравнение на отбор корней 20
9. Логарифмическое неравенство 15
10. Смешанная система уравнений 15
Итого 100

Сводные данные результатов диагностической работы за последние 10 лет представлены на 
диаграмме (см. рис. 1).
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Рисунок 1 Результаты выполнения стартовой работы по математике студентами первого курса 
[составлен авторами]

Несмотря на то, что все поступившие имели необходимые баллы ЕГЭ по математике, уровень 
их математической подготовки нельзя считать вполне удовлетворительным. Статистические 
данные свидетельствуют, что только немногим более 50% выпускников средней школы выпол-
нили стартовую работу более чем на 50 баллов. Это значит, что почти половина первокурсников 
слабо владеет методами элементарной математики, хотя многие из них имеют результаты ЕГЭ по 
математике более 60 баллов. Выпускники школы делают ошибки в тождественных преобразова-
ниях алгебраических выражений, в действиях с корнями и степенями с числовыми параметрами, 
слабо знают свойства основных элементарных функций.

В результате проведенного анализа выявлены противоречия:

•	 между ориентированностью обучения математике в школе на подготовку к ЕГЭ и отсут-
ствием глубоких знаний базовых методов элементарной математики у выпускников школ;

•	 между высоким уровнем требований к базовой инженерной подготовке студентов и него-
товностью большей части первокурсников к овладению методами высшей математики.

Решение отмеченных противоречий требует системных изменений содержания и методов 
математической подготовки в структуре базового инженерного образования.

2. Методические подходы к проектированию содержания вводного курса высшей математики

Функции и их графики, как отмечается в исследовании [13], являются фундаментальными 
математическими понятиями и играют важную роль в понимании обучающимися взаимосвязи 
между переменными и с другими сложными темами высшей математики. I.G. Ayeh, делает обо-
снованный вывод о необходимости дополнять процедурные компетенции, развиваемые на заня-
тиях, концептуальным пониманием фундаментальных математических понятий [13].

Многие приемы и методы высшей математики, имеющие многочисленные приложения в 
инженерных дисциплинах, базируются на знаниях базовых методов элементарной математики. 
Таким образом, от качества овладения выпускниками школ методами элементарной математики 
зависит качество всей математической подготовки будущего инженера и важно разрабатывать 
содержание вводного курса высшей математики для устранения пробелов в школьном математи-
ческом образовании первокурсников.
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В рамках исследования по результатам стартовой работы первокурсников проводился анализ 
пробелов в овладении фундаментальными понятиями и методами. В табл. 2 приводятся данные 
по уровню овладения студентами базовыми методами элементарной математики. По результа-
там стартовой работы все студенты были разделены на три группы по уровню математической 
подготовки: высокий, средний и низкий. Если студент получил за выполнение заданий от 90 до 
100 баллов, то он относился к группе с высоким уровнем подготовки (группа А); если студент 
набирал от 60 до 89 баллов – к группе со средним уровнем подготовки (группа В); если менее 
60 баллов – к группе с низким уровнем подготовки (группа С).

Кафедрой высшей математики Горного университета с 1998 года проводится вводный курс мате-
матики. Целью такого курса является повышение уровня знаний по отдельным главам математи-
ки для студентов первого курса, которые по результатам стартовой работы попали в группу С. В 
каждом разделе программы курса приводятся формулировки тем, составляющих теоретическую 
основу современного курса математики средней и высшей школы. Каждая тема вводного курса 
дополняется методическими материалами по усвоению ее содержания с указанием числа рекомен-
дуемых на повторение учебных часов. В зависимости от уровня подготовленности студентов препо-
даватель имеет право вносить некоторые дополнения в разработанную программу курса.

Таблица 2 Овладение студентами основными приемами и методами элементарной 
математики [составлена авторами]

Проверяемый элемент содержания школьной математической подготовки 
Процент овладения по группам

А В С
Владение методами тождественных преобразований выражений 88 45 14
Знание свойств элементарных функций 95 52 15
Умение решать уравнения с элементарными функциями 90 63 21
Умение решать неравенства с элементарными функциями 85 51 10
Умение строить математические модели по текстовым задачам 82 35 12
Владение методами решения геометрических задач 78 38 8
Умение проводить индуктивные и дедуктивные рассуждения при исследовании 
уравнений, неравенств и их систем 92 25 5

Многолетний опыт проведения подобных занятий позволяет сделать вывод, что самыми слож-
ными разделами у обучающихся являются: тригонометрия; планиметрия; функции и их гра-
фики; иррациональные уравнения и неравенства; системы логарифмических и показательных 
неравенств. Стереометрия вызывает у обучающихся наибольшие трудности, так как этот важный 
раздел курса элементарной математики в школе глубоко не изучается.

Данные таблицы 2 показывают, что даже студентам из групп A и В, которые имеют доста-
точно хорошую математическую подготовку, для успешной учебы в техническом универси-
тете необходимо систематизировать фундаментальные знания по математике. Поэтому, в 
Горном университете в 2026-2027 учебным году вводится обязательная учебная дисциплина 
«Начала высшей математики», объемом 60 академических часов, которая будет реализовы-
ваться на первом и втором семестрах параллельно с основным курсом высшей математики 
[3]. Цель дисциплины – адаптация студентов к изучению высшей математики, развитие логи-
ки и получение базовых навыков. 

Содержание дисциплины «Начала высшей математики» включает такие разделы, как 
вещественные числа, элементы теории множеств, аналитическая геометрия на плоскости, 
тригонометрия, элементы высшей алгебры, логика, комбинаторика, ведение в анализ (функ-
ции и их графики, пределы). Курс призван систематизировать знания первокурсников по 
методам элементарной математики, входящим в арифметику, планиметрию, тригонометрию, 
алгебру и начала анализа, а также служить необходимым дополнением курса высшей мате-
матики технического университета.
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3. Реализация профессиональной направленности математической подготовки в вузе

Немаловажная роль в становлении будущего инженера отводится математической подготов-
ке, которая имеет колоссальный гуманитарный потенциал и реализует знаково-символическую 
деятельность [14]. В теории профессионального образования выделяют две группы навыков – 
hard и soft skills, где hard skills – это профессиональные навыки, знания и умения, помогающие 
выполнять трудовые функции и обязанности сотрудника, а soft skills – это личностные характе-
ристики человека, определяющие его коммуникабельность, лидерские качества, эмоциональ-
ность и другие [15]. Цифровая трансформация общества и образования актуализирует еще один 
вид навыков – digital skills, то есть цифровые навыки, необходимые сотруднику в эпоху совре-
менных информационно-коммуникационных технологий [16].

Современный этап цифровой трансформации образования предполагает подготовку студентов 
уметь «ответить на вызовы и риски изменяющегося и нестабильного цифрового мира» [17]. На 
важность цифрового учебно-методического обеспечения для повышения качества математиче-
ской подготовки указывается в работе [17]. У будущего специалиста уже в условиях професси-
онального образования должна быть сформирована готовность к целесообразному использова-
нию цифровых технологий в обучении [18]. Поэтому в организации математической подготовки 
необходимо учитывать данную тенденцию, которая может реализовываться через профессио-
нально-ориентированные задачи, например, при использовании методов математической стати-
стики для обработки результатов эксперимента или натурных данных.

Практико-ориентированное обучение математике в техническом университете – это целе-
направленная реализация «сопутствующих и перспективных содержательных межпредметных 
связей математики и профессионально-ориентированных дисциплин как необходимого условия 
формирования основ базовых профессиональных и универсальных компетенций студентов тех-
нического вуза» [19]. Практико-ориентированное обучение высшей математике [20] и ее инте-
грация с другими фундаментальными дисциплинами [21] является важным аспектом математи-
ческой подготовки в вузе, актуализируя вопросы методики формирования профессиональных 
компетенций студента в процессе его обучения [22].

Ведущими принципами практико-ориентированного обучения высшей математике будущих 
инженеров в соответствии с личностно-ориентированным и компетентностным подходами явля-
ются: принцип профессиональной направленности; принцип универсальности и межпредметности 
математической подготовки; принцип единства математического и профессионального мышления.

Принцип профессиональной направленности математической подготовки будущего инженера 
предполагает, чтобы он овладел умениями: осуществлять анализ исходных и выходных данных 
решаемых задач; оценивать эффективность применяемых математических методов для решения 
инженерных задач; проводить приближенные вычисления.

Принцип универсальности и межпредметности математической подготовки указывает на веду-
щую роль математики для развития критического мышления и решения комплексных задач [23]. 
Готфрид Лейбниц считал математику универсальным языком науки, благодаря которой удается 
формализовать мыслительный процесс и сводить любые рассуждения к математическим вычисле-
ниям. С уверенностью можно утверждать, что межпредметный характер содержания высшей мате-
матики [24] предопределяет ее роль в профессиональном становлении современного инженера.

Принцип единства математического и профессионального мышления указывает на логиче-
ские, алгоритмические и абстрактные методы математики, которые также актуальны в будущей 
практической деятельности специалиста. Математика как наука о моделях реального мира спо-
собствует формированию умений структурировать информацию, использовать модели для реше-
ния профессиональных задач. Н.И. Пак и Т.П. Пушкарева отмечают, что «восприятие, понима-
ние и извлечение математической информации (математическое мышление) зависят от сфор-
мированной структуры математического тезауруса» [25]. Математические понятия возникают в 
сознании студента не как формальные копии исходного носителя, а как результат целостного 
отражения знаний. Такие модели – образы помогают создавать целостную систему представле-
ний о дисциплине изучения. При этом, если студенты «не могут дать точное определение мате-
матического понятия, но могут применить понятие в решении математических и инженерных 
задач, то соответствующее математическое умение будет успешно сформировано» [26].
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Таким образом, в математической подготовке будущего инженера важно выделять когни-
тивную, исследовательскую, профессиональную и социально-гуманитарную направленности. 
Высшую математику в вузе правомерно рассматривать с позиции междисциплинарного подхо-
да [27], а значит формулировать в ее содержании «зоны обмена» между специальными, в том 
числе и гуманитарного профиля, дисциплинами профессиональной подготовки [28]. Такой под-
ход в организации математической подготовки позволяет:

•	 обеспечивать взаимопереход знаково-символических систем через речевую деятельность 
с формализованными математическими объектами [14];

•	 создавать ситуации «интеллектуального затруднения» для побуждения студентов к твор-
ческой активности на основе критического мышления [29];

•	 формировать приемы математического моделирования на основе дедуктивных и индуктив-
ных способов рассуждения, методов верификации и алгоритмических процедур [14];

•	 опираться на модельно-образные иллюстрации в качестве схем теоретического знания [30];

•	 развивать практические умения, демонстрируя межпредметность математических знаний и 
методов [31];

•	 применять наглядно-графические ассоциации для объяснения структурной и процедурной 
стороны математических объектов [25];

•	 формировать приемы научного мышления при решении профессионально-ориентирован-
ных заданий;

•	 реализовать вербальную, графическую и символическую составляющие в инженерии зна-
ний и кодировании информации [14].

4. Роль преподавателя как наставника будущего инженера в реализации социально-
гуманитарной направленности технического образования

Современный анализ внедрения цифровых технологий указывает на важность классическо-
го обучения, когда очный формат обучения «предполагает не только учебу, но и формирова-
ние дружеских связей и определенного стиля жизни, меняющего человека» [15]. Целостное 
мировоззрение будущего инженера должно основываться на построении «живого знания». Т.Б. 
Кудряшова отмечает, что «живое знание» переживается нами как в явном, так и в скрытом 
виде, в форме идеи, дискурса, чувства, веры, действия, поступка, эмоции» [32]. Возрастает 
роль лекции, где собственно «оживляются» математические идеи, и происходит овладение мето-
дами научного познания. При этом возрастает роль концентрированной технологии обучения и 
фреймового подхода представления знаний по математике [33]. На кафедре высшей математики 
практикуются лекции, на которых проводится концентрированное повторение: фундаменталь-
ные понятия курса высшей математики оформляются в наглядной форме в виде схем с указани-
ем логической связи между ними [14].

Эффективность лекции зависит от педагогической компетентности преподавателя, благодаря 
которому реализуются когнитивная, исследовательская, профессиональная и социально-гума-
нитарная направленности математической подготовки. Когнитивная направленность математи-
ческой подготовки реализуется в условиях аудиторной (например, обсуждение вопросов теоре-
тического характера на лекциях и практических занятиях) и внеаудиторной работы (например, 
участие студентов в работе математического кружка и в олимпиадах по математике). Роль соци-
ально-гуманитарной направленности профессиональной подготовки в техническом университе-
те раскрывается в работе [14]. Следует отметить, что выступление студентов на практическом 
занятии и защита расчетно-графического задания также реализует социально-гуманитарную 
направленность и способствует формированию профессиональных компетенций.

Преподаватель выступает в роли профессионального наставника студентов [34]. Для сту-
дентов, желающих заниматься исследовательской деятельностью, в Горном университете 
уже более 20 лет реализуется программа «Ассистент Ученого». По этой программе студенты 
под руководством преподавателя (как правило, известного ученого по своему направлению) 
занимаются исследованием важных прикладных задач и готовят материалы для участия в 
научных конференциях [35].
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5. Роль образовательных программ дополнительных профессиональных 
компетенций в математической подготовке будущего инженера

Исследовательская и профессиональная направленности математической подготовки реа-
лизуются в рамках освоения дополнительных профессиональных компетенций [3]. На кафе-
дре высшей математики разработаны образовательные программы дополнительных профес-
сиональных компетенций:

•	 «Методы линейного программирования для решения социально-экономических задач» 
(для обучающихся по образовательным программам «Экономика геологоразведочных 
работ», «Экономика горного производства», «Экономика нефтегазового производства»);

•	 «Дифференциальная геометрия для решения геодезических задач» (для обучающихся по 
образовательным программам «Инженерная геодезия»; «Маркшейдерское дело»);

•	 «Методы математической статистики для обработки результатов экспериментов в при-
кладной геологии» (для обучающихся по образовательным программам «Геофизические 
методы поиска и разведки месторождений»; «Геология месторождений нефти и газа»; 
«Геологическая съемка, поиски и разведка месторождений твёрдых полезных ископае-
мых»; «Поиски и разведка подземных вод и инженерно-геологические изыскания»).

Практическим занятиям отводится значительная роль в структуре математической подго-
товки будущего инженера для формирования способности применять математические мето-
ды в профессиональной деятельности при решении практико-ориентированных заданий [36]. 
Математический аппарат широко используется в ряде других общеобразовательных и специаль-
ных дисциплин [37], поэтому в курсе высшей математики важно приводить примеры задач из 
будущей профессиональной деятельности студента. Например, для студентов экономического 
факультета, специализирующихся в области финансового анализа и вопросов рентабельно-
сти горнодобывающих компаний могут быть полезны приложения приемов и методов линейной 
алгебры и линейного программирования вприкладных задачах. Студент осознает приложение 
математических методов в будущей профессии.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Представленный подход в организации многоуровневой фундаментальной математической 

подготовки приведет к повышению качества специалистов при условии, что все выпускающие 
кафедры будут широко использовать математический аппарат в процессе подготовки студента-
ми не только курсовых и дипломных работ, но и при разработке специальных дисциплин. Так, 
например, будущим горным инженерам и механикам для решения геомеханических и геодина-
мических задач приходится пользоваться в своей работе современными вычислительными ком-
плексами, основанными на эффективных численных методах, например, метод конечных разно-
стей, метод конечных элементов, метод граничных элементов [37].

Актуальность проведения вводного кура математики для адаптации первокурсников к более 
сложным разделам высшей математики согласуется с результатами работы [31]. Результаты про-
веденного исследования согласуются с выводами работы [19], согласно которым организация 
математической подготовки будущего инженера предполагает реализацию принципов практи-
ко-ориентированного обучения.

Необходимость интеграции курса высшей математики с фундаментальными дисциплина-
ми специальной подготовки инженера находит теоретическое обоснование в работе [21]. Так, 
среди горных инженеров наибольшую популярность приобрели универсальные программы FLAC 
и ABAQUS. За основу в первой взят метод конечных разностей, во второй – метод конечных 
элементов. Эти программы являются мощными вычислительными инструментами для матема-
тического моделирования различных важных прикладных задач. Среди геомехаников наибо-
лее известными и приспособленными программными пакетами для решения указанных задач 
являются широко известные пакеты MAPLE, MATHCAD, MATHEMATICA и MATLAB. Предпочтение 
часто отдается программному комплексу MATLAB, обладающему значительными возможностями 
в среде языков программирования и эффективному использованию методов матричной алгебры. 
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