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Российская система подготовки ин-
женерных кадров имеет широкое при-
знание. В советское время эта система 
образования была фундаментом успе-
хов в космических исследованиях, тя-
желой промышленности, строительстве 
и т.д. Экономический кризис 90-х и со-
циальные преобразования привели к 
радикальным изменениям в российском 
высшем образовании. Недостаточное 
финансирование университетов, отток  
квалифицированных кадров  и т.п., при-
вели к ухудшению подготовки инже-
нерных кадров в России. В начале XXI 
века начавшийся в России экономиче-
ский рост обусловил высокий спрос на 
новое поколение инженеров, способ-
ных к модернизации экономики. Ста-
рая система подготовки инженерных 
кадров была не в состоянии в полной 
мере справиться с новыми проблемами, 
поэтому потребность в модернизации 
этого сектора была признана на поли-
тическом уровне. Можно выделить це-

лый ряд государственных мер, направ-
ленных на совершенствование высшего 
образования: принятие нового закона 
об образовании; дифференциация уни-
верситетов с различными миссиями, 
включая соответствующие изменения в 
политике финансирования; реализация 
федеральных программ, нацеленных 
на улучшение образования; разработка 
новых государственных образователь-
ных стандартов и т.д. Среди таких мер 
отметим  разработку и утверждение 
Правительством Российской Федера-
ции  24.12.2013 № 2506-р «Концепции 
развития математического образования 
в Российской Федерации», в которой, в 
частности, отмечается, что без высоко-
го уровня математического образования 
невозможны выполнение поставленной 
задачи по созданию инновационной эко-
номики, реализация долгосрочных целей 
и задач социально-экономического раз-
вития Российской Федерации. 
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В статье рассматриваются результаты работы по проекту «Современные об-
разовательные технологии преподавания математики в инженерном образова-
нии России» программы Темпус, выполняемому консорциумом Европейских 
и Российских вузов. На основе анализа отечественного и европейского опыта  
предлагается методика модернизации преподавания математических дисциплин 
с целью повышения качества инженерного образования. Методика предполагает 
использование интеллектуальной системы электронного обучения.
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специалистов наукоемкого и культу-
роемкого производства;

�� развитие способностей интегри-
ровать, генерировать идеи из раз-
личных областей науки, отраслей 
производства, оперировать меж-
дисциплинарными категориями при 
решении сложных интегративных 
задач;

�� обеспечение взаимосвязи планов 
подготовки и повышения квали-
фикации преподавателей с техни-
ко-экономическими перспективами 
развития вуза, с отраслевыми и ре-
гиональными потребностями в но-
вых образовательных услугах;

�� создание оптимальных условий для 
получения нового, более высокого 
уровня образования в соответствии 
с общественными интересами, а так-
же с наклонностями и способностя-
ми личности.

Итак, принципиальные изменения в 
инженерном образовании, новые фор-
мы интеграции науки, образования и 
производства, возросшая потребность 
в специалистах с высоким уровнем про-
фессиональной компетентности вызвали 
соответствующие изменения в системе 
подготовки и повышения квалификации 
преподавателей вузов.

Современная парадигма высшего 
образования обуславливает необходи-
мость в специальной подготовке пре-
подавательских кадров. Очевидно, что 
подготовка, интегрирующая технические, 
технологические и человековедческие 
знания в области педагогики и психоло-
гии и отвечающая требованиям инженер-
но-педагогической деятельности, нужда-
ется в дальнейшем развитии методологии 
и теории.
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�� Проведение  сравнительного иссле-
дования лучших европейских и на-
циональных практик преподавания 
математических дисциплин  в есте-
ственно-научных направлениях.

�� Модернизация математических 
курсов десяти различных учебных 
планов естественно-научных нап- 
равлений подготовки. В рамках 
модернизации будут совмещены 
учебные планы и практика россий-
ских и европейских образователь-
ных учреждений для обеспечения 
повсеместного признания учебных 
достижений, а также для внедрения 
лучших европейских образователь-
ных технологий в области препода-
вания математики.

�� Внедрение в учебный процесс 
разработанной консорциумом 
Европейских вузов электронной 
системы поддержки обучения ма-
тематики Math-Bridge [2], позво-
ляющей реализовывать различные 
педагогические стратегии и обуча-
ющие  сценарии. Math-Bridge – это 
интеллектуальная обучающая си-
стема, которая позволяет учителям 
и студентам взаимодействовать с 
тысячами математических объек-
тов обучения, доступных на семи 
языках. Пользователи Math-Bridge 
могут выбрать один из многих 
предопределенных курсов или ди-
намически сгенерировать матема-
тические курсы, адаптированные 
под цели конкретного студента, его 
предпочтения, возможности и те-
кущие знания. Math-Bridge поддер-
живает богатый образовательный 
опыт, используя различные типы 
учебных объектов: определений, 
теорем, доказательств, примеров и 
интерактивных упражнений. 

�� Развитие новых компетенций уни-
верситетов по разработке и предо-
ставлению доступа к современным 
онлайн курсам по математике.

В качестве анализируемых матема-
тических дисциплин были выбраны изу-

чаемые всеми  студентами инженерных 
специальностей следующие дисциплины: 
линейная алгебра, геометрия, матема-
тический анализ, дифференциальные  и 
интегральные уравнения, элементы тео-
рии вероятности, основания математи-
ческой статистики.

Для оценки качества математической 
подготовки в рамках проекта использу-
ется международный стандарт Европей-
ского общества инженерного образо-
вания (European Society for Engineering 
Education, SEFI) [3]. Стандарт SEFI  
«A Framework for Mathematics Curricula 
in Engineering Education» (последняя ре-
дакция 2013 года) устанавливает квали-
фикационные рамки для учебных планов 
математических дисциплин, содержит 
уровни и цели обучения, разделы о пре-
подавании математики, формах оцени-
вания, описание результатов обучения. 
Анализ этого документа и сопостав-
ление с результатами обучения, пред-
усмотренными учебными программами 
Российских вузов в рамках федераль-
ных государственных образовательных 
стандартов и самостоятельно устанав-
ливаемых  научно-исследовательскими 
университетами России стандартов, по-
казало их согласованность друг с дру-
гом. Практически все аспекты освоения 
математики, отмеченные в SEFI, находят 
отражение в математических дисципли-
нах Российских вузов. 

Анализ современного состояния об-
разовательного процесса, выполненный 
в рамках проекта, предполагал  сравне-
ние российской системы инженерного 
образования с системой европейских 
партнеров. Был проанализирован опыт 
всех зарубежных партнеров-участников 
проекта. Из двух основополагающих па-
радигм преподавания математики в рам-
ках инженерно-технической подготовки 
(научить студентов, «как это нужно де-
лать»; или  научить студентов «пони-
мать, как это нужно сделать») с учетом 
традиций Российской высшей школы в 
представляемой разработке была выбра-
на вторая. В ходе выполнения проекта на 

Математика является фундаменталь-
ной основой всего спектра учебных пла-
нов подготовки инженерных кадров. В 
настоящее время в высшем инженерном 
и естественнонаучном образовании Рос-
сии остро стоит проблема качества ма-
тематической подготовки. Опыт препо-
давания классических математических 
дисциплин на младших курсах универси-
тета позволяет сделать вывод о том, что 
в настоящее время имеются серьезные 
проблемы как с точки зрения преподава-
теля, так и с точки зрения студента. 

Нынешние студенты испытывают 
значительные сложности при освоении 
традиционных математических дисци-
плин, что находит отражения в сниже-
нии успеваемости, возрастании процен-
та отчисления или перевода на другие 
(экономические, юридические, гумани-
тарные) образовательные направления 
(до 40 %). Такая проблема характерна 
не только для России. В США почти 40 % 
студентов инженерных специальностей 
не заканчивают обучение, либо меняют 
специальность, а в Европе процент сту-
дентов, преждевременно прекративших 
обучение, для инженерных направлений 
колеблется от 15 % до 40 %. В России 
эта проблема тесно связана с неудов-
летворительной школьной подготовкой 
по математике. Кроме того, переход на 
новые стандарты обучения, на двухуров-
невую систему обучения привел к сокра-
щению аудиторных часов, отводимых на 
изучение математики. По разным инже-
нерным направлениям такое сокращение 
может достигать 50 % по сравнению с 
прежними требованиями государствен-
ного образовательного стандарта. К при-
меру, государственные образовательные 
стандарты второго поколения подготов-
ки специалистов в области прикладной 
информатики) на базовые дисциплины 
математического цикла отводили поряд-
ка 800 часов, из которых до 500 часов 
на аудиторные занятия. Примерные ос-
новные образовательные программы по 
стандартам третьего поколения по тому 
же направлению прикладной информа-
тики предполагает объем базовой ма-

тематической подготовки 18 зачетных 
единиц трудоемкости (648 часов), из них 
не более 59 % отводится на аудиторные 
занятия.

Для успешного решения проблемы 
сохранения качества математической 
подготовки в новых условиях необходи-
мо пересмотреть саму методику препо-
давания математики.

На решение указанных проблем ма-
тематической подготовки в системе  
современного высшего инженерного 
образования и был направлен выполняе-
мый консорциумом вузов России и Евро- 
пы международный проект ТЕМПУС  
«Современные образовательные тех-
нологии преподавания математики 
в инженерном образовании России» 
543851-TEMPUS-1-2013-1-DE-TEMPUS-
JPCR («Modern Educational Technologies 
for Math Curricula in Engineering 
Education of Russia»), или сокращен-
но MetaMath (2013-2016 гг.) [1]. Ос-
новной целью проекта является раз-
работка методики, обеспечивающей 
повышение мотивации студентов для 
изучения математики, повышение ка-
чества математического образования, 
превращение математики для студентов 
в понятный и естественный инструмент 
инженерного дела. В консорциум входят 
2 вуза Германии (университет Саарланда  
г. Саарбрюкен, технический университет  
г. Кемниц), университет им. Клода Бер-
нарда – Лион 1 (Франция), технологиче-
ский университет г. Тампере (Финлян-
дия), 5 вузов России (Нижегородский 
государственный университет имени  
Н.И. Лобачевского – координатор Рос-
сийских участников проекта, Тверской 
государственный университет, Казан-
ский государственный технический уни-
верситет, Санкт-Петербургский элек-
тротехнический университет – ЛЭТИ, 
Мордовский государственный универ-
ситет имени Н.П. Огарева, а также   
Ассоциация инженерного образования 
России.

Основными задачами проекта явля-
ются:
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ННГУ для поддержки обучения разра-
ботаны синхронные электронно-управ-
ляемые курсы по всем дисциплинам 
направления (представленные на сайте 
http://e-learning.unn.ru/), предусматрива-
ющие электронное тестирование обуча-
ющихся на предмет усвоения изучаемого 
материала и проверку их самостоятель-
ной работы. 

6. Усиление контроля со стороны 
преподавателя за развитием навыков 
самостоятельной работы студентов. При 
этом четко определены алгоритм выпол-
нения самостоятельной работы, формы 
и критерии отчетности, объем работы, 
сроки ее представления и виды консуль-
тационной помощи. Запланировано про-
ведение четырех тестов электронного 
контроля (за семестр) и защита четырех 
обязательных проектов. В случае успеш-
ного выполнения студентом всех зада-
ний в течение семестра отпадает необ-
ходимость дополнительной стрессовой 
нагрузки в сессию.

Следующим этапом выполнения про-
екта  была  апробация модернизирован-
ных программ. Для этого  студенты, из-
учающие соответствующие  курс  были 
разделены на два потока: обучающиеся  
по традиционной программе,  и по мо-
дернизированной программе. Разделе-
ние на потоки осуществлялось так, что-
бы средние показатели результатов ЕГЭ 
в потоках были приблизительно равны, 
то есть, чтобы потоки были близки по 
входному уровню. В начале обучения 
было проведено входное тестирование 
(пре-тест), для выявления степени осво-
ения компетенций, предусмотренных 
стандартом SEFI в области элементарной 
математики и начал математического 
анализа (уровни Zero и первый).Затем в 
конце семестра снова было проведено 
тестирование (пост-тест) по аналогич-
ным заданиям. Цель тестирования со-
стояла в выявлении изменения уровня 

освоения базовых математических зна-
ний при различных формах обучения.

Пример результатов тестирования 
по математическому анализу приведен 
в Табл. 1. Более подробные результаты 
приводятся в [4]. Компетенции SEFI да-
ются по укрупненным группам. Резуль-
таты тестирования даются в процентах 
правильно выполненных заданий.

Результаты тестирования показыва-
ют, что по ряду компетенций модерни-
зированная программа дает более вы-
сокую степень освоения в абсолютных 
показателях. Это, например, «последо-
вательности и ряды». Еще более заметно, 
что модернизированная программа дает 
лучшие результаты по относительным 
показателям – изменение между резуль-
татами пре- и пост-теста. Это, например, 
«дифференцирование». 

По ряду компетенций традиционная 
программа дает снижение результатов 
(например, «тригонометрические функ-
ции»), в то время как модернизирован-
ная программа нигде снижения не пока-
зывает. Этот эффект можно объяснить 
тем, что модернизированная программа 
позволяет актуализировать запас школь-
ных знаний за счет корректирующего 
курса элементарной математики, интен-
сификации самостоятельной работы и 
поддержания постоянной связи изучае-
мого материала с прикладными вопро-
сами.

Таким образом, проведенное ис-
следование показывает, что избранные 
направления модернизации программ 
являются эффективным средством по-
вышения качества математической под-
готовки. Полученные результаты работы 
могут служить основой для решения ак-
туальных проблем инженерного образо-
вания.

основе анализа существующих проблем 
и опыта европейских партнеров были  
выработаны следующие направления мо-
дернизации программы дисциплин. 

1. Введение для студентов первых 
курсов  выравнивающего обучения по 
элементарной математике (ликвидация 
школьных пробелов) за счет изменения 
по ряду разделов соотношения между 
аудиторной и самостоятельной работой 
в пользу последней. В программу вклю-
чается «Вводный курс элементарной ма-
тематики», и самостоятельная работа с 
библиотеками математических объектов 
в среде электронного обучения Math-
Bridge.

2. Изменение структуры програм-
мы курса. Вместо традиционных лекций 
(которых, как правило, никогда не хва-
тало для полноценного изложения всего 
необходимого материала) в программе 
выделены  обзорные лекции и  лекци-
и-консультации. Цель обзорных лекций 
состоит в постановке проблемы по из-
бранной теме и обзоре путей ее реше-
ния, а также в определении задания для 
самостоятельной работы по поставлен-
ной проблеме с сообщением необходи-
мых методических рекомендаций для ее 
выполнения. Лекции-консультации на-
правлены на помощь студентам в связи с 
возникшими при выполнении самостоя-
тельной работы трудностями, как сфор-
мулированными самими студентами, 
так и выявленными преподавателем при 
контроле самостоятельной работы. 

3. Повышение роли самостоятельной 
работы студента в освоении материала. 
Это достигается путем совершенствова-
ния методического обеспечения само-
стоятельной работы студента, исполь-
зования проектных методов обучения, 
использование системы электронного 
обучения, усиления контроля самостоя-
тельной работы. В отличие от традици-
онного подхода часть материала курса 
не пересказывается на лекции, а отда-
ется на самостоятельное изучение по 
рекомендованным учебным пособиям и 
с помощью электронного управляемого 

курса. При этом студенты получают от 
преподавателя предварительные ука-
зания к освоению учебного материала 
на обзорных лекциях, помощь при воз-
никновении трудностей на лекциях-кон-
сультациях и отчитываются по самосто-
ятельно освоенному материалу во время 
контроля самостоятельной работы. Пе-
ренесение центра тяжести в освоении 
дисциплины на самостоятельную работу 
студентов позволяет существенно рас-
ширить учебный материал, чего невоз-
можно достичь путем традиционного 
изложения его на лекциях.

4. Использование проектного мето-
да обучения. Основное предназначение 
метода проектов состоит в предостав-
лении обучающимся возможности са-
мостоятельного приобретения знаний в 
процессе решения практических задач, 
требующих интеграции знаний из раз-
личных предметных областей. Задания 
для выполнения проектов имеют при-
кладной характер, чтобы продемонстри-
ровать значение математики в решении 
проблем реальной жизни и тем самым 
повысить мотивацию студентов к ее из-
учению. Работы выполняются под кон-
тролем преподавателя. При выполнении 
проектов предусмотрены консультации 
со стороны преподавателя и обязатель-
ная защита проекта в конце.

Так, например, по курсу «Математи-
ческое моделирование» запланировано 
выполнение в качестве обязательных 
следующих четырех проектных работ: 
«Использование динамических систем 
для построения математических моде-
лей», «Математические модели процес-
сов отбора», «Математические модели 
химических процессов», «Математиче-
ские модели биологических систем/Ма-
тематические модели социально-эконо-
мических процессов». Каждый проект 
выполняется группами по 3-4 человека, 
что позволяет получить опыт коллектив-
ной работы. 

5. Использование системы электрон-
ного обучения (e-Learning) в образо-
вательном процессе. Так, например, в 
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Междисциплинарность отражает ин-
тегративный характер современного 
этапа научного познания, предполагает 
не просто наложение или суммирование 
знаний, методов и подходов различных 
наук, но их взаимодействие, взаимоо-
богащение; она принимается исследо-
вателями как методологический подход, 
обладающий несомненной перспективой 
в силу его синергетического характера.

По мнению ряда авторов «современ-
ную науку все больше характеризует 
деление не столько на отдельные дисци-
плины, сколько на проблемы, носящие 
комплексный, междисциплинарный ха-
рактер» [1, c. 13]. Педагоги и психологи 
предлагают в качестве одного из меха-
низмов развития мышления – перенос 
идей и представлений из одной области 
знаний в другую [1, c. 12]. Большинство 
серьезных научных открытий последних 
десятилетий, получивших мировое при-
знание, совершено на стыке двух и более 
наук. 

Дидактический эквивалент межнауч-
ных связей – это межпредметные связи 
[2, c. 27], более высокий уровень вопло-

щения которых современные ученые-ди-
дакты считают интеграцией, обусловлен-
ной задачами формирования системы 
научных знаний и убеждений, отражаю-
щих единство реального мира [3, c. 162].

Казанский национальный исследо-
вательский технологический универ-
ситет нацелен на развитие в качестве 
российского образовательно-инжини-
рингового центра химических техноло-
гий, способного оказывать услуги об-
разовательного и исследовательского, 
проектно-конструкторского и проек-
тно-технологического характера, спо-
собствующего комплексному развитию 
отрасли в интересах региона, страны и 
мирового сообщества. В качестве одно-
го из ключевых направлений деятель-
ности в университете  считают повы-
шение конкурентоспособности вуза в 
образовательно-научной сфере за счет 
формирования метапрофессиональных 
команд.

В рамках развития данного направ-
ления в университете на протяжении 
ряда лет разрабатывается и реализуется 
проект под названием «Дополнительное 

Таблица 1. Относительный уровень владения компетенциями SEFI  
в начале и конце курса

№
Компетенции SEFI

(укрупненные группы)

Уро-
вень
SEFI 

1 поток  
(традиционная  
программа)

2 поток  
(модернизирован-
ная программа)

Пре- 
тест
(%)

Пост-
тест
(%)

Пре- 
тест
(%)

Пост-
тест
(%)

1
Арифметика  
вещественных чисел

0 87,36 83,81 88,41 92,16

2 Линейные уравнения 0 96,55 94,29 82,61 94,12

3
Тригонометрические 
функции и их  
приложение

0 57,47 40,95 44,93 54,90

4
Тригонометрические 
тождества

0 82,76 80,00 65,22 94,12

5
Функции и обратные  
к ним

0 51,15 51,43 61,59 82,35

6
Последовательности  
и ряды 

1 43,97 76,43 40,22 86,76

7 Прогрессии 0 69,83 65,71 68,48 69,12

8
Логарифмическая и  
показательная функции

0 52,59 63,57 70,65 75,00

9 Дифференцирование 1 75,86 82,86 65,22 94,12

10
Стационарные точки, 
максимумы и минимумы

0 70,11 58,10 60,14 76,47

11
Исследование функций  
и построение графика

1 48,28 94,29 45,65 97,06

Количество человек,  
участвовавших в тестировании

29 35 22 19
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на основе междисциплинарного подхода
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Ф.Т. Шагеева, В.Г. Иванов

В статье представлен проект национального исследовательского университета. 
Показано, что дополнительное профессиональное образование студентов, реали-
зуемое на основе междисциплинарного подхода, приводит к междисциплинар-
ному результату, повышающему конкурентоспособность выпускников. Образо-
вательные технологии такой подготовки предполагают использование элементов 
обобщенных технологий и разработку множественных альтернативных решений.
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