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Реформирование высшего российского об�
разования в настоящее время находится на сво�
ем пике. Резко возросшие требования к качеству
образования в условиях его структурной пере�
стройки и интеграции в мировое образователь�
ное пространство существенно повышают уро�
вень социальных ожиданий по отношению к
результативности всего комплекса педагогичес�
ких наук. Поэтому обозначенная проблема, ре�
шение которой дает положительный сдвиг в
качестве математической подготовки, очевидно,
сегодня особенно актуальна.

Тем не менее рассмотрим ряд важнейших
причин резкого ухудшения у студентов качества
математической подготовки в последние годы.
Во�первых, непосредственное ухудшение мате�
матической подготовки школьников. Это про�
изошло в связи с падением престижа профес�
сии «школьный учитель» (его очень низкой зар�
платой), что привело к снижению профессио�
нального уровня педагогического состава шко�
лы. А также за счет введения в последние годы
обязательного тестирования по математике как
итогового контроля при получении школьного
аттестата, результатом которого является по�
ступление в высшее учебное заведение. Объяс�
нением этому служит тот факт, что не все разде�
лы математики, а также умения и навыки легко
проверяются с помощью тестирования. Почти
нет тестов, проверяющих умение рассуждать,
логически мыслить. За пределами возможнос�
тей тестовых технологий оказывается практи�
чески вся геометрия. В настоящее время идет не�
прекращающаяся полемика о достоинствах и
недостатках тестовой системы, но учителям школ
уже приходится вырабатывать свои методики,
позволяющие, не изучая по�настоящему дисцип�

лину, готовить школьников к сдаче теста, так как
другого выбора им сегодня не оставили.

Во�вторых, в стране огромное количество
вузов и их филиалов и соответственно большое
число студентов по отношению к выпускникам
школ, что говорит о современной государствен�
ной политике, ориентированной на массовость
и доступность высшего образования, результат
которой – большой контингент студентов с низ�
ким уровнем знаний.

Поэтому сегодня прежний, распространен�
ный повсеместно в школе и в вузе (в вузе в боль�
шей степени) информационно�объяснитель�
ный подход не дает нужных результатов, а имен�
но качественных знаний.

В наших публикациях мы не раз отража�
ли, что с психологической точки зрения такой
подход дает формальные математические зна�
ния как школьникам, так и студентам. Это свя�
зано с тем, что учебная деятельность в школе,
вузе построена только в одном базовом уровне
разворачивания деятельности – предметно�
понятийной, системообразующим фактором
которой является логика развития понятий.
Другой базовый уровень – «смысловая» дея�
тельность, имеющая системообразующим фак�
тором смыслы, в учебной деятельности прак�
тически отсутствует. Вместе с тем реальная
жизнь человека – это переплетение смысловых
и предметно�понятийных аспектов деятельно�
сти. Построение учебного процесса только как
предметно�понятийной деятельности приво�
дит к появлению у обучаемых элементов фор�
мализации знаний [1, с. 369].

С педагогической точки зрения информа�
ционно�объяснительный подход главным обра�
зом нацеливает на усвоение знаний, умений и
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навыков, а не на развитие личности. Большой
удельный вес знаний при таком подходе дается
преподавателем в готовом виде, без опоры на
самостоятельную работу школьников и студен�
тов. Известный педагог А.И. Маркушевич пи�
сал, что «система математического образования,
которая своей главной целью ставит передачу
фактов и привитие навыков в решении типо�
вых задач, является неустойчивой по своим ре�
зультатам» [2, с. 32].

Поэтому решение проблемы повышения
качества математической подготовки будущего
инженера мы видим в преодолении формализ�
ма и выявлении смысловой компоненты, в раз�
витии личности при обучении математике. Это,
на наш взгляд, в полной мере отразится при
целенаправленном развитии математических
способностей как школьников, так и студентов,
особенно студентов технических специальнос�
тей, так как математика для них является очень
важной дисциплиной. Данный вывод опирает�
ся на работы известных психологов Л.А. Венге�
ра, А.Г. Ковалева, В.А. Крутецкого, В.Н. Мяси�
щева, К.К. Платонова, Б.М. Теплова и др., кото�
рые подчеркивают неразрывную связь способ�
ностей со знаниями, умениями и навыками.
С одной стороны, способности зависят от зна�
ний, умений и навыков: в процессе их приобре�
тения развиваются способности. С другой сто�
роны, знания умения и навыки зависят от спо�
собностей: процесс приобретения знаний, уме�
ний и навыков зависит наряду с другими усло�
виями от индивидуальных психологических
особенностей учащегося [3, т. 2, с.105]. «Способ�
ности позволяют быстрее, легче, прочнее и глуб�
же овладеть соответствующими знаниями, уме�
ниями и навыками. Так в процессе приобрете�
ния математических знаний, умений и навыков
развиваются такие способности, как математи�
ческая память, способность к геометрическим
представлениям, способность к логическому
мышлению и т. д. А при хорошо развитых мате�
матических способностях овладение знаниями,
умениями и навыками в области математики
происходит легче, быстрее, успешнее» [4, с. 21].

Математическим способностям много вни�
мания в свое время уделял математик и педагог
Б.В. Гнеденко, он по этому поводу писал, что
«математические способности встречаются го�
раздо чаще, чем мы обычно думаем. Как прави�
ло, неудачи с усвоением курса математики про�

исходят не из�за отсутствия математических
способностей, а из�за отсутствия привычки си�
стематически работать и доводить познаваемое
до уровня понимания, а не до запоминания»
[5, с. 42]. Тем не менее в школе, вузе очень мало
внимания уделяется выявлению и развитию ма�
тематических способностей в процессе препо�
давания математики, несмотря на то, что мно�
гие психолого�педагогические исследования по�
казали и доказали возможность развития дан�
ных способностей в системе специальных уп�
ражнений и задач.

Математическими способностями занима�
лись такие выдающиеся психологи, педагоги и
математики, как В.А. Крутецкий, Н.А. Менчин�
ская, К.К. Платонов, И.С. Якиманская, А. Род�
жерс, К. Дункер, Ж. Адамар, Ж. Пиаже, А. Пу�
анкаре, Б.В. Гнеденко, А.Н. Колмогоров,
А.И. Маркушевич, А.Я. Хинчин и др. Анализ
данной психолого�педагогической литературы
показал, что существуют различные определе�
ния математических способностей вообще и ма�
тематических способностей школьника в част�
ности, но установившегося, удовлетворяющего
всех определения не имеется до сих пор. Опре�
деления понятия математических способностей
студентов, тем более студентов технических спе�
циальностей, не существует совсем.

Рассматривая данный вопрос, необходимо
обратить внимание на то, что выделяют учеб�
ные способности к усвоению математических
знаний, их репродуцированию и самостоятель�
ному применению и творческие математичес�
кие способности, связанные с самостоятельным
созданием оригинального, имеющего научную
или прикладную ценность продукта. В даль�
нейшем, говоря о математических способностях,
будем подразумевать учебные способности к
изучению и усвоению математики.

Разработка проблемы развития способнос�
тей, в том числе математических, позволила вы�
делить несколько ее аспектов – социальный, пси�
хологический, педагогический и методический.

Социальный аспект развития способностей
связан с сохранением и повышением интеллек�
туального потенциала школьников и студентов
и, как следствие, развитием их творческого мыш�
ления, индивидуальных способностей.

Психологический аспект состоит в необхо�
димости рассмотрения внутренних механизмов
становления способной личности, структуры
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математических способностей, особенностей их
диагностики и развития.

С педагогических позиций проблема раз�
вития способностей заключается в установле�
нии условий, позволяющих развивать эти спо�
собности обучающихся.

Определение конкретных путей развития
способностей в процессе преподавания дисцип�
лины – это есть методический аспект данной
проблемы.

Для того чтобы выделить структуру мате�
матических способностей, исследователи ана�
лизировали математическую деятельность:
процесс решения задач, способы доказательств,
логику рассуждений, способность запоминать
математическую теорию и т. д. Это привело к
множеству различных структур, сложных по
своему содержанию и неоднозначности компо�
нентов, но все исследователи сходятся в одном,
что математические способности – это не ярко
выраженная черта отдельного индивида, а це�
лая совокупность качеств, определяемых осо�
бенностями психических процессов: памяти,
мышления, восприятия и внимания.

Было показано, что математическими спо�
собностями занимались многие психологи, пе�
дагоги и математики, но наиболее полно, со всех
сторон данное понятие рассмотрено крупным
советским психологом В.А. Крутецким, опреде�
ление и структура которого взяты за основу в
нашем исследовании. Под математическими
способностями он понимает такие индивиду�
альные психологические особенности умствен�
ной деятельности, которые отвечают требова�
ниям учебной математической деятельности и
обуславливают при прочих равных условиях
успешность творческого овладения математи�
кой как учебной дисциплиной.

Классифицируя и структурируя математи�
ческие способности, В.А. Крутецкий выделил
следующие качества [6, с. 385]:

1. Получение математической информации:
способность к формализованному восприятию
математического материала, схватыванию фор�
мальной структуры задачи.

2. Переработка математической информа�
ции:

а) способность к логическому мышлению в
сфере количественных и пространственных от�
ношений, числовой и знаковой символики; спо�
собность мыслить математическими символами;

б) способность к быстрому и широкому
обобщению математических объектов, отноше�
ний и действий;

в) способность к свертыванию процесса
математического рассуждения и системы соот�
ветствующих действий; способность мыслить
свернутыми структурами;

г) гибкость мыслительных процессов в ма�
тематической деятельности;

д) стремление к ясности, простоте, эконо�
мичности и рациональности решений;

е) способность к быстрой и свободной пе�
рестройке направленности мыслительного про�
цесса, переключению с прямого на обратный
ход мысли (обратимость мыслительного про�
цесса при математическом рассуждении).

3. Хранение математической информации:
математическая память (обобщенная память на
математические отношения, типовые характери�
стики, схемы рассуждений и доказательств, ме�
тоды решения задач и принципы подхода к ним).

4. Общий синтетический компонент: мате�
матическая направленность ума.

К математическим способностям В.А. Кру�
тецкий не относит следующие компоненты:

1) быстрота мыслительных процессов как
временная характеристика (индивидуальный
темп может быть разный, т. е. одни быстро ре�
шают задачу, другие медленно);

2) вычислительные способности (быстро
и точно вычислять, как правило, в уме);

3) память на цифры, числа, формулы
(А.Н. Колмогоров говорил, что многие выдаю�
щиеся математики имели плохую память тако�
го рода, он также пояснял, что главное не знать
большое количество формул, а уметь их умело
и с пользой применять.);

4) способность к пространственным пред�
ставлениям;

5) способность наглядно представить абст�
рактные математические отношения и зависи�
мости.

Данную классификацию учебных матема�
тических способностей успешно дополняет и
уточняет классификация известного математи�
ка А.И. Маркушевича, в которую входят следу�
ющие компоненты [2, с. 33�34]:

1) развитые количественные и простран�
ственные представления;

2) вычленение сущности вопроса, отвлекаясь
от несущественного (умение абстрагировать);
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3) переход от конкретной постановки воп�
росов к схеме, т. е. умение схематизировать;

4) вывод логических следствий из данных
предпосылок, анализ данного вопроса, вычле�
нение из него частного случая (дедуктивное
мышление);

5) применение теоретических выводов к
конкретным вопросам, их сопоставление, обоб�
щение, оценка влияния условий на результат,
постановка новых вопросов;

6) точность, сжатость и ясность словесного
выражения мысли;

7) произвольное управление своим внима�
нием;

8) настойчивость в достижении поставлен�
ной цели, привычка работать упорядоченно.

Многие ученые долгое время считали, что
данные качества можно развивать только при
наличии определенных природных предпосы�
лок, а именно врожденных анатомо�физиоло�
гических особенностей человека, которые рас�
сматриваются как благоприятные условия для
развития данных способностей. Выдающиеся
отечественные психологи Л.С. Рубинштейн,
Б.Г. Ананьев, Б.М. Теплов и др. опровергли и
научно доказали неверность, ошибочность дан�
ных рассуждений, утверждая, что на развитие
способностей влияют как внутренние, так и
внешние факторы, чаще всего при их тесном
взаимодействии. Выраженность природных
предпосылок всего лишь является благопри�
ятной почвой для развития способностей. Дан�
ные выводы подтверждаются также в много�
летней практике работы со студентами и
школьниками, когда трудолюбивый, настой�
чивый, упорный ученик, не имеющий внешне
данных задатков, добивается больших резуль�
татов по сравнению с учеником с задатками,
но не умеющим работать. Таким образом, мож�
но сказать, что такие задатки есть у большин�
ства нормальных людей, но у одних они выра�
жены, а у других они скрыты. Задачей педаго�
га является найти эти скрытые природные за�
датки и показать ученику, что он может пони�
мать и воспринимать такую сложную науку,
как математика.

Для решения данной задачи рассмотрим,
какие психические процессы в интеллектуаль�
ной деятельности наиболее значимы и как они
на нее влияют в условиях поставленной про�
блемы, а также какими чертами характера не�

обходимо обладать, чтобы добиться устойчивых
результатов в развитии способностей.

В статье И.А. Левочкиной «Математичес�
кие способности и их природные предпосылки»
представлен анализ исследований психологов
и педагогов, занимающихся проблемой способ�
ностей, и в результате были выявлены и опре�
делены данные качества. В своей работе автор
определяет, что общие умственные способности
неразрывно связаны со специальными способ�
ностями и существенно влияют на уровень раз�
вития последних. И.А. Левочкина, рассматри�
вая работу Б.М. Теплова «Ум полководца», при�
ходит к выводу, что для успешной математичес�
кой деятельности необходимо равновесие про�
цессов анализа и синтеза, при обязательном
высоком уровне их развития. Важное место, под�
черкивает автор, занимает память, которая не
обязательно должна быть универсальной. Го�
раздо важнее, чтобы она обладала избиратель�
ностью, то есть удерживала прежде всего необ�
ходимые существенные детали [7, с. 2].

Наряду с качествами ума можно выделить
также личностные качества. Для достижения
успехов в математике обучающийся должен об�
ладать волей, стрессоустойчивостью, энергич�
ностью, умением собраться, сосредоточиться.

Особое место в личностных качествах за�
нимает интуиция. Об этом говорят как психо�
логи, так и математики. В психологическом
этюде «Математическое творчество» Анри Пу�
анкаре подробно описывает ситуацию, при ко�
торой ему удалось сделать одно из открытий.
Этому предшествовала долгая подготовитель�
ная работа, большой удельный вес в которой
составлял, по мнению ученого, процесс бессоз�
нательного. За этапом «озарения» необходимо
следовал второй этап – тщательной сознатель�
ной работы по приведению в порядок доказа�
тельства и его проверке [7, с. 2].

Для математика, по мнению А. Пуанкаре,
недостаточно иметь хорошую память и внима�
ние. Людей, способных к математике, отличает
умение уловить порядок, в котором должны
быть расположены элементы, необходимые для
доказательства того или иного факта. Одни
люди не владеют этим тонким чувством и не
обладают сильной памятью и вниманием, по�
этому не способны понимать математику. Дру�
гие обладают слабой интуицией, но одарены
хорошей памятью и способностью к напряжен�
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ному вниманию и потому могут понимать и
применять математику. Третьи владеют такой
особой интуицией и даже при отсутствии от�
личной памяти могут не только понимать ма�
тематику, но и делать математические откры�
тия [7, с. 3].

Развитие вышеперечисленных свойств
нервной системы, личностных качеств харак�
тера, а также компонентов математических спо�
собностей необходимо не только в школе, но и
естественно продолжить данный процесс в вузе.
В связи с этим задаемся вопросом: есть ли раз�
ница между математическими способностями
студентов и школьников? Для того чтобы отыс�
кать качественную отличительную черту мате�
матических способностей студентов техничес�
ких специальностей от математических способ�
ностей школьников, мы рассмотрели цель обу�
чения математике будущих инженеров и содер�
жание курса математической дисциплины.

Анализ государственных образователь�
ных стандартов для различных технических
специальностей показывает, что целью обуче�
ния математике являются, с одной стороны,
фундаментальная математическая подготовка,
с другой стороны, приобретение навыков ма�
тематического моделирования в области буду�
щей профессиональной деятельности. В итоге
понятие математической подготовки расширя�
ется, включая и фундаментальную математи�
ческую подготовку, и навыки математического
моделирования, и применения знаний на прак�
тике [8, с. 10].

Однако сложившееся содержание обучения,
как показывает практика, построено в основ�
ном в соответствии с первой составляющей
цели, представляя собой формально�логическое
изложение системообразующих знаний курса
математики. Линия же на формирование навы�
ков математического моделирования прочерче�
на слабо или отсутствует совсем, так как содер�
жание нацелено только на приобретение мате�
матических знаний как таковых [9, с. 64]. В под�
тверждение наших доводов говорит отсутствие
учебников и задачников с достаточным количе�
ством задач и примеров профессионально на�
правленного содержания, а также недостаточ�
ное знакомство профессорско�преподавательс�
кого состава математических кафедр с учебно�
научной тематикой выпускающих кафедр ин�
женерно�технического профиля [10, с. 99].

Применительно к содержанию учебников
для инженерных вузов эта проблема актуали�
зируется с конца 80�х годов прошлого века. Дан�
ная проблема затрагивает не только учебники,
но и содержание обучения математике в целом.
Для ее решения необходимы дидактические ис�
следования, важнейшей задачей которых явля�
ется «определение дидактических ориентиров
отбора содержания образования на уровнях
учебного предмета и учебного материала», т. е.
обновление системы отбора содержания мате�
матики [11, с. 8].

Обновленная система отбора содержания
должна учитывать цель, теорию и практику обу�
чения. На наш взгляд, М.В. Носков, В.А. Шерш�
нева в своей статье «Состояние и перспективы
математического образования в инженерных
вузах» наиболее полно отобразили направле�
ние системы отбора содержания математичес�
кой дисциплины, отвечающей следующим ди�
дактическим требованиям, непосредственно
вытекающим из целей обучения [12, с. 17]:

1. Содержание обучения должно включать
системообразующие научные знания, которые
определены в образовательных стандартах, а
также определяющие естественнонаучную кар�
тину мира и формирующие научное и логичес�
кое мышление студента.

2. Содержание должно отражать основные
объекты будущей профессиональной деятель�
ности выпускника, осуществлять междисципли�
нарную связь. В том числе демонстрировать
разные области применения математики, пока�
зывая, как она влияет на перспективы научно�
технического прогресса и социально�экономи�
ческое развитие общества.

3. Содержание должно учитывать систему
действий инженера, заданную характером его
специальности, и позволять развернуть квази�
профессиональную деятельность.

Конкретизация содержания достигается
заданием совокупности принципов его отбора,
уточняющих свойства элементов и компонент
содержания, определяющих связи и соотноше�
ния между ними. К ним относят следующие
принципы:

– оптимального сочетания фундаменталь�
ности и профессиональной направленности
обучения;

– научности и связи теории с практикой
(содержание должно соответствовать уровню
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современной науки; при этом теоретические
знания не должны оставаться для студента аб�
страктными);

– доступности (важнейший дидактический
принцип, который слабо учитывается в инже�
нерных вузах: обучение придерживается мало�
эффективной схемы «от общего к частному», или
по�другому: формулировка теоремы – доказа�
тельство – иллюстративный пример; для луч�
шего понимания необходима другая последова�
тельность: частный пример – формулировка
теоремы – доказательство);

– непрерывности и преемственности (со�
держание должно учитывать знания, умения и
навыки, полученные студентами при изучении
других дисциплин, и быть востребованным в
обучении им);

– системности (содержание должно обеспе�
чивать как фундаментальный характер подго�
товки, способность студента оперировать тео�
ретическими понятиями, так и практическими
способами деятельности);

– перспективности (рассмотрение развива�
ющихся теорий, которые будут востребованы в
ближайшем будущем);

– организации (содержание должно быть
логически организовано и оптимизировано по
времени и количеству информации).

Для сужения объема отбираемого содержа�
ния курса математики следует руководство�
ваться следующими критериями отбора:

– соответствия содержания отведенному на
изучение дисциплины учебному времени;

– минимальной достаточности (хорошее
содержание – не то, к которому нечего приба�
вить, а то, из которого ничего не надо изымать);

– наименьшей сложности (при равных ус�
ловиях выбирается учебный материал, имею�

щий наименьшую сложность для восприятия и
усвоения; так профессионально направленная
задача не должна быть перегружена инженер�
ными деталями, а ее решение – громоздкими
выкладками) [12, с. 18].

Таким образом, видно, что проектируемая
система отбора содержания направлена на улуч�
шение фундаментальной составляющей матема�
тической подготовки, а также на развитие уме�
ний и навыков использования полученных зна�
ний в профессиональной области деятельности.

На наш взгляд, последнее невозможно без
развития способности выделять математичес�
кую ситуацию в решаемой задаче. Поэтому
главной структурной составляющей математи�
ческих способностей студентов технических спе�
циальностей должно стать умение выделять
математическую ситуацию в любой нематема�
тической задаче, решаемой с помощью матема�
тических методов.

В связи с этим в нашем исследовании под
математическими способностями студентов
технических специальностей понимается инди�
видуально�психологическая особенность ум�
ственной деятельности, которая способствует
успешному овладению математикой как учеб�
ной дисциплиной и обуславлиает ее примене�
ние при решении задач профессиональной дея�
тельности.

Итак, анализируя психолого�педагогичес�
кую, математическую и другую специальную
литературу, мы установили, что данная пробле�
ма является социально�педагогической по сво�
ей природе, т. к. ставит вопросы перед филосо�
фами и социологами, математиками и педаго�
гами, решение ее, очевидно, не может быть од�
нозначным, но работа в этом направлении не�
обходима и актуальна.

12.05.2010
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Rassokha E.N., Antsiferova L.M.
To the problem of the development of the mathematical abilities of technical specialties students
There is topical character of the problem of the development of the mathematical abilities of the students of

technical specialties. The substantiation of the base determination of mathematical abilities, undertaken the
basis, was the result of the analysis of experiments on the problem. The authors examined the content, purpose
and tasks of the instruction of future engineer. Didactic requirements for the renovated content of the instruction
of students are revealed, and concept and structure of the mathematical abilities of the students of technical
specialties is, as a result, determined.
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