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Математические задачи как средство развития  
профессионально важных качеств студентов  
технических вузов  

Рассматриваются возможности использования математических задач как необходимого средства 

формирования профессионально важных качеств студентов технических вузов, в частности, ориги-

нальности мышления.  

Профессионально важные качества (ПВК), оригинальность мышления,  

средства математики, открытые задачи 

Одной из задач высшего образования являет-
ся формирование профессионально важных ка-
честв (ПВК) будущих специалистов, в которые 
заключены необходимые психологические и пси-
хофизиологические характеристики индивидуу-
ма, опосредующие успешность профессиональ-
ной деятельности человека. От инженеров, в 
частности, требуется «осуществлять поиск новых 
оригинальных технических решений» [1. С. 5]. 

Формирование компетентностно-ориентиро-
ванных образовательных программ ФГОС допус-
кает корректировку модели обучения путем 
включения новых модульных фрагментов ООП 
ВПО, введения частных изменений, обеспечива-
ющих развитие важных профессиональных ка-
честв выпускника, в том числе, оригинального 
мышления, необходимого для решения нестан-
дартных инженерных задач. Рассмотрим возмож-
ности формирования этого качества с помощью 
решения математических задач. 

ПВК инженера в основном складываются в 
процессе его профессиональной деятельности. 
Однако развитие многих качеств, которые будут 
необходимы в будущей инженерной деятельно-
сти, возможно еще в процессе обучения сред-
ствами не только специальных, но и общеобразо-
вательных учебных дисциплин, особенно есте-
ственнонаучных. В исследовании Б. Д. Цуканова 

установлено, что «… начальный этап обучения в 
вузе должен более эффективно использоваться 
именно с точки зрения формирования профессио-
нально важных качеств…» [2. С. 220]. В подготов-
ке будущих инженеров трудно переоценить роль 
математики: «Математика в техническом вузе яв-
ляется методологической основой всего есте-
ственнонаучного знания и поэтому может играть 
существенную роль в этом процессе» [3. С. 240]. 
При правильном подходе именно обучение мате-
матике способствует развитию не только логиче-
ского (конвергентного), но и оригинального, ин-
новационного (дивергентного) мышления. Об 
этом свидетельствует и анализ педагогических 
исследований, который позволяет сделать вывод о 
необходимости рассмотрения вопроса теории и 
практики формирования оригинальности мышле-
ния в процессе изучения математики в техниче-
ском вузе. 

Рассматривая оригинальность как составля-
ющую дивергентного мышления, обратимся к 
мнениям психологов по поводу возможных и не-
обходимых условий ее развития.  

По мнению Дружинина, дивергентное мыш-
ление как способность находить не одно, а не-
сколько правильных решений, как своеобразная 
способность «мыслить вширь», а следовательно, 
и оригинальность как его наиболее существенное 
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качество можно развивать, только создав опреде-
ленную среду, обладающую высокой степенью 
неопределенности, затрудняющей принятие гото-
вых решений. Именно неопределенность стимули-
рует поиск собственных решений проблемы, обес-
печивая возможность их нахождения богатством 
открывающихся возможностей. Создание такой 
среды обеспечивается, в частности, специальным 
набором задач, содержащих потенциальные воз-
можности множественности решений, что способ-
ствует развитию оригинальности мышления. 

Процесс решения задач, предлагаемых сту-
дентам, должен проходить не только на основе 
аналогий с ранее решенными задачами и демон-
страцией непосредственного усвоения материала, 
но и инициировать у обучающегося деятельность, 
которая строится как деятельность научного по-
знания, основным атрибутом которого становится 
теоретическое мышление.  

При создании математических задач, способ-
ствующих развитию оригинальности мышления 
студентов, использовались исследования выдаю-
щегося математика и педагога Дж. Пойа, в част-
ности, его книга «Математическое открытие», в 
которой приведен анализ процесса решения за-
дач. Использованы также исследования, прово-
дившиеся в контексте теории решения изобрета-
тельских задач (ТРИЗ) Г. С. Альтшуллера.  

В этих работах установлено, что у обучаю-
щихся при решении задачи в первую очередь воз-
никает вопрос о ее типе. Далее, если удается от-
нести рассматриваемую задачу к определенному 
типу, становится возможным использовать соот-
ветствующий метод решения. 
Рассмотрим пример. Подберите такую функ-

цию ( )f x , чтобы равенство 2
( )lim 1

1x

f x

x→∞
=

+
 было 

верным. 
В такой задаче может быть предложено бес-

конечное количество решений. При этом данная 
задача подходит под определенный тип, а значит, 
имеет определенные варианты решения. Студенту 
придется только выбрать из возможных вариан-
тов те, которые подходят при заданном условии.  

1. Известно, что только предел отношения 
бесконечно большой к бесконечно большой одно-
го порядка дает в результате константу. Другими 
словами, старшая степень неизвестной в числи-
теле должна быть 2x  – это обобщенное знание, 
которое студент должен иметь на данном этапе 
обучения. 

2. В качестве функции можно выбрать любой 
полином степени 2. 

Несмотря на то, что эти задания для студентов 
сложны, они могут быть отнесены к типологиче-
ским. Тем не менее, решение таких задач требует 
непривычного для студентов хода мысли, поэтому 
их можно рассматривать как подготовительные 
для развития оригинальности мышления. Основ-
ная часть задач должна быть ориентирована не на 
простое применение знаний, полученных при изу-
чении соответствующего материала, а на макси-
мальную активизацию имеющихся у студентов 
интеллектуальных ресурсов. 
Приведем примеры. 

1. Дан интеграл: 
2sin ( )

( )
x

dx х с
f x

= φ +∫ . Подбе-

рите такую функцию ( )f x , чтобы ( )хφ являлась 
логарифмической функцией, и вычислите интеграл. 

При решении этой задачи сразу определить 
тип, к которому она относится, не удается, а зна-
чит, требуется дополнительная работа для отыс-
кания способа ее решения. 

2. Дано уравнение: 
2

5

( 5)lim 0
( )x

x

f x→

− = . Подбери-

те такую функцию ( )f x , чтобы уравнение можно 
было решить в одно действие. Приведите решение. 

Если исключить вариант сокращения дроби, 
задача не будет относиться к определенному типу 
и аналогично предыдущей задаче потребует до-
полнительной работы для отыскания способа ее 
решения. 

3. Дан интеграл: sin 2
( )

x
dx

f x∫ . Подберите раз-

личные ( )f x  таким образом, чтобы первообраз-
ная содержала:  

а) тригонометрическую функцию, и в процес-
се нахождения интеграла можно было сделать 
замену переменной { }tg .x t=  

Эта часть задачи требует определенного спо-
соба решения, что накладывает ограничения на 

( )f x  и, соответственно, возникает необходи-
мость дополнительного анализа ситуации; ( )f x  
должна быть (sin , cos );R x x  

б) логарифм. 
Эта часть задачи не относится к определен-

ному типу, поэтому требуется поиск способов 
решения среди различных возможных в данных 
условиях. Вычислите интеграл. 
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Итак, перед студентом стоит задача. Иными 
словами, у него есть цель, к которой он не может 
сразу прийти, и он стремится найти подходящий 
образ действий для ее достижения. Возможно, 
ход мысли определен имеющимся опытом или 
происходит составление «плана» решения задачи 
поэтапно, так как по мере продвижения к цели 
возникает необходимость решения множества 
промежуточных задач (проблем). 

Р. С. Немовым установлено, что когда человек 
заучивает наизусть какой-либо материал или ин-
формацию, не имеющую смысла, через 24 ч 80 % 
такой информации забывается. Если информация 
несет в себе смысл, она остается в сознании чело-
века в течение долгого времени. Разбитый на со-
ставляющие части материал, а именно различные 
способы решения задач, не несут для студентов 
смысла, их просто надо выучить. Предложенные 
выше задачи тематически целостны, они требуют 
от студентов самостоятельного применения систе-
мы постановки промежуточных задач, осознания 
необходимости применения определенных мате-
матических методов в конкретных ситуациях. Все 
это как раз отвечает требованиям курса математи-
ки в вузе – научить студентов владеть предметом в 
определенных, необходимых для дальнейшей дея-
тельности рамках, дать знания, которые можно 
самостоятельно пополнить с помощью специаль-
ной литературы. 

Человек с развитой оригинальностью мышле-
ния – это человек, ищущий свое собственное, от-
личное от других, решение. Поэтому основная за-
дача преподавания состоит в том, чтобы подбирать 
студентам задания, в которых им придется искать 
свои, отличные от стандартных решения, предла-
гать необычные ответы. Для этой цели подойдут 
задания, содержащие задачи, не относящиеся 
напрямую к какому-либо типу. Их принято назы-
вать открытыми задачами. По Г. А. Баллу, познава-
тельная задача является закрытой, если каждый из 
ее ответов может быть выбран из имеющихся у 
решателя наборов вариантов, входящих в исходный 
предмет задачи [4. С. 90], в противном случае зада-
ча объявляется открытой.  

Задача может иметь разную степень открыто-
сти. Если степень открытости очень высока, то ее 
решение предполагает исследование. По мнению 
Куна, «теории не могут быть опровергнуты без 
помощи альтернатив»: чем более открыта задача, 
тем больше исследовательская часть в ее реше-
нии, и ее строй определяется более как исследо-

вательский, а не учебный. Открытая задача тре-
бует проведения мысленных экспериментов. 
Эрнст Мах определял мысленный эксперимент 
как вид познавательной деятельности, в которой 
структура реального эксперимента воспроизво-
дится в воображении. При проведении мысленно-
го эксперимента могут обнаружиться противоре-
чия внутренних постулатов модели либо их 
несовместимость с внешними.  

Предложенные задачи на тему «пределы и не-
определенный интеграл», создают для студентов 
реальные противоречия, если неправильно подо-
брана функция, т. е. эти задачи относятся к числу 
заданий, выполнение которых при определенных 
(дополнительных) исходных данных в условии 
известным методом невозможно.  

Разработать или подобрать открытые задания 
нелегко, для этого нужно уметь прогнозировать 
образ предвосхищаемого результата, а не только 
его конкретное содержание. Составляя открытое 
задание, преподаватель может знать 2–3 варианта 
его возможного решения, но окончательное коли-
чество и качество решений не должно ограничи-
ваться. Задания должны удовлетворять хотя бы 
одному из следующих требований: 

– достаточность условий для отыскания ре-
шения; 

– корректность вопроса (математически гра-
мотно поставленное требование);  

– наличие противоречия в условии. 
Приведем пример. Дан интеграл: ( )(ln )f x x dx =∫
(sin , cos ) .R x x C= +  Подберите такую функцию

( )f x , чтобы в ответе получилась рациональная 
функция (sin , cos )R x x .  

В ходе решения студенты должны установить, 
что задача не имеет решения, так как производная 
от (sin , cos )R x x  даст другую рациональную 

функцию 1(sin , cos )R x x , не содержащую ln x . 
Задания должны быть разного уровня слож-

ности, так как студенты имеют разный уровень 
знаний и способностей. По мнению Р. С. Немова, 
«выполняемая деятельность должна находиться в 
зоне оптимальной трудности, т. е. на пределе 
возможностей, тогда она ведет за собой развитие 
определенных способностей» [5. С. 329]. Следо-
вательно, цель состоит не только в необходимо-
сти составления задач, содержание которых 
направлено на развитие мышления. Также необ-
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ходимо учесть и то, что решать их будут студенты 
разных способностей, следовательно, для дости-
жения положительного результата каждому сту-
денту должен быть предложен свой уровень 
сложности заданий. 

Развитию оригинальности мышления способ-
ствуют и задания на самостоятельное составле-
ние студентами задач с определенными требова-
ниями. 

Так, на первом курсе, после изучения темы 
«Пределы» студентам предлагается следующее 
задание: самостоятельно составить контрольную 
работу по данной теме. Работа должна состоять 
из трех заданий с решениями, причем один вари-
ант, с точки зрения студента, должен быть про-
стым в решении, а второй – сложным.  

Кроме того, выдвигаются требования к каж-
дой из трех задач: 

1. Придумать задачу на нахождение предела 
(или доказать, что он не существует), в котором 

есть неопределенность ∞ 
 ∞ 

. 

2. Придумать задачу на нахождение предела 
(или доказать, что он не существует), в котором 

есть неопределенность 0
0
 
 
 

. 

3. Придумать задачу на нахождение предела 
так, чтобы использовался «второй замечательный 
предел». 

Далее рассмотрен вариант открытой задачи на 
тему «неопределенный интеграл». 

Дан интеграл:
2

( )
cos
f x

dx
x

∫ . Требуется подо-

брать различные функции ( )f x , чтобы для реше-
ния можно было применять различные способы 
интегрирования.  

Задача требует различных вариантов подхо-
дов, так как она не относится к определенному 
типу. Следовательно, требуется глубокий анализ 
всех способов интегрирования, известных сту-
дентам на данном этапе обучения, и это первый 
вопрос, который они должны для себя решить. 
Далее возникает вопрос, каким должно быть 
подынтегральное выражение, чтобы при интегри-
ровании можно было использовать известные им 
способы.  

Приведем пример. 
1. При интегрировании по частям можно сделать 

подынтегральную функцию произведением много-
члена на тригонометрическую функцию cos ( )ax b+  
или sin ( )ax b+ . Например: (2 5) cos3 ,x x+  следо-

вательно, можно избавиться от знаменателя. Для 
этого функцию ( )f x  надо домножить на знаме-

натель ( ) (2 5)f x x= + 2cos 3 cosx x . Это один из 
наиболее коротких путей решения задачи. В ре-
зультате применения такого способа теряется са-
ма творческая составляющая, обязательная для 
выполнения этого задания, поэтому такой способ 
надо исключить из возможных решений, добавив 
в условие соответствующее требование. Также 

студент может увидеть, что 2
1 tg

cos
dx d x

x
= . Сле-

довательно, может быть предложен следующий 
вариант: ( )f x ax b= +  или другой многочлен. 

2. Вычисление интеграла возможно с приме-
нением различных способов интегрирования три-
гонометрических функций, причем, применяя по 
очереди несколько способов, возможно получить 
такое множество вариантов решения, что даже 
для студентов с низким уровнем способностей 
задание является достаточно простым.  

В следующих заданиях требуется подобрать 
знаменатель подынтегральной функции таким об-
разом, чтобы первообразную можно было записать 
одним слагаемым ( ,a b  – константы): 

а) ;
?

ax b
dx

+
∫  

б) ;
?

xa b
dx

+
∫  

в) ?
cos

dx
a x b+∫ . 

Во всех заданиях, где дан интеграл 
( ) ( ) ,f x x dx⋅ φ∫  не исключать предложенную 

функцию ( )xφ : 1( ) ( )
( )

f x x
x

≠ ψ
φ

. Например: 

( ) lnf x x dx ⇒∫
( )( )

ln
x

f x
x

ψ≠ . 

Приведенные задачи можно решать различ-
ными способами, что ведет к более полному, ка-
чественному освоению учебного материала, а 
также к возможности проявления неожиданных 
для самого учащегося идей и, как следствие, к 
развитию оригинальности мышления. Установле-
но, что использование предложенных задач в 
процессе обучения позволяет: 

– включить в процесс изучения предмета 
опыт каждого студента и соотнести его с опытом 
других. Достижение этого возможно при обсуж-
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дении на практических занятиях некоторых пред-
ложенных преподавателем заданий; 

– обеспечить индивидуализацию работы, при 
которой происходит самостоятельный поиск до-

полнительного материала, изучение и решение 
поставленной задачи, причем в неограниченных 
для каждого студента временных рамках. 
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Proposed tasks, which are regarded as a necessary means of professionally important qualities of students of technical 

universities, in particular, such as the quality of original thinking. 

Professionally important qualities (PIQ), originality of thinking, means of mathematics, open problems 
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Исследование понятийного мышления студентов  
технического вуза на примере формирования  
концептуальных моделей предметных областей 

Представлено исследование уровня владения основными операциями концептуально-логического мыш-
ления, навыками восприятия и анализа учебной информации с целью определения предназначенных  
для студентов стратегий овладения знаниями. 

Учебная деятельность, познавательные процессы, восприятие информации, 
продуктивность интеллектуальной деятельности, онтологический анализ 

Концепция «интеллектуального потенциала», 
впервые предложенная Б. Г. Ананьевым [1], при-
обретает особую актуальность, так как интегриру-
ет в себе психические свойства субъекта, являю-
щиеся определяющими в интеллектуальной, в том 
числе учебной и профессиональной деятельности. 

Наукоемкие отрасли все больше характери-
зуются возрастанием роли интеллектуального 
труда, где объектом является наукоемкая работа, 
требующая генерирования и применения знаний. 
Меняются требования к работникам интеллекту-
ального труда, и, соответственно, к их подготов-




