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ОБ ОРГАНИЗАцИИ ПРОПЕДЕВТИЧЕСКОГО ИЗУЧЕНИЯ  
ДИСцИПЛИН мАТЕмАТИЧЕСКОГО цИКЛА  

ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНых И ИНЖЕНЕРНых НАПРАВЛЕНИй

В настоящее время основные тенденции реформирования высшей школы закономерно приводят к зна-
чительному сокращению доли аудиторных занятий в учебном процессе, что крайне негативно сказывается 
на изучение дисциплин математического цикла в силу их абстрактности и часто громоздкости изложения 
материала. Таким образом, возникает необходимость в повышении эффективности контактной работы и к 
усилению роли самостоятельной работы студентов. Одним из факторов, способствующих повышению эф-
фективности контактной работы, является самостоятельное пропедевтическое рассмотрение изучаемого 
материала. Подход к организации внеаудиторной самостоятельной работы при пропедевтическом изучении 
разделов дисциплин математического цикла студентами естественнонаучных и инженерных направлений 
должен включать следующие этапы: напоминание изученных ранее фактов, необходимых для изучаемого 
раздела, изложение естественнонаучных (инженерных) приложений в их исторической ретроспективе и 
приведение основных идей данного раздела. Последнее предполагается выполнять наиболее наглядно, при 
максимальном использовании межпредметных связей.

Для повышения эффективности пропедевтической самостоятельной работы целесообразно использовать 
соответствующее методическое обеспечение. В зависимости от изучаемого раздела можно применять: ин-
терактивные методические указания, интегрированные с приложениями, написанными на различных языках 
высокого уровня, презентации, учебные фильмы и методические указания на бумажном носителе.

Таким образом, предварительное знакомство студентов с новым математическим разделом должно 
проходить во время внеаудиторной самостоятельной работы при широком применении интерактивных тех-
нологий обучения.

Ключевые слова: самостоятельная работа, пропедевтическое изучение, информационные технологии, 
методика преподавания математики в высшей школе.
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ORGANIZATION OF ThE mAThEmATICAL CYCLE DISCIPLINES  
PROPAEDEuTIC STuDY OF NATuRAL SCIENTIFIC  

AND ENGINEERING DIRECTIONS

Currently, the main trends in the reform of higher education naturally lead to a significant reduction of the part of classroom 
studies in the educational process, which is extremely negative for the study of the mathematical cycle disciplines due to 
their abstraction and often cumbersome presentation of the material. Thus, there is a need to increase the effectiveness of 
contact work and to strengthen the role of students’ independent work.

One of the factors contributing to an increase in the effectiveness of contact work is independent propaedeutic 
consideration of the material under study.

The approach to organizing extracurricular independent work in the propaedeutic study of the mathematical cycle 
disciplines by students of natural sciences and engineering should include the following steps: recalling the facts previously 
studied, presenting the natural science (engineering) applications in their historical retrospective and presenting the main ideas 
of this section. The latter is supposed to be performed the most clearly, with the maximum use of interdiscipline relations.

To increase the effectiveness of propaedeutic independent work, it is advisable to use appropriate methodological 
support. As the latter (depending on the section under study), you can use interactive study guide integrated with applications 
written in various high-level languages, presentations, educational films and study guide in written form.

Thus, the preliminary acquaintance with the new mathematical section should be during extracurricular independent 
work with the widespread use of interactive teaching technologies.
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school.
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О целесообразности самостоятельного 
предварительного пропедевтического 
изучения разделов высшей математики
Изучение разделов дисциплин математиче-

ского цикла на естественнонаучных и техниче-
ских направлениях (специальностях) практиче-
ски всегда происходит следующим образом:

1) введение некоторого нового (или уже 
известного по школьному курсу математики) 
понятия (понятий);

2) приведение (с доказательствами или без 
них) ряда его (их) свойств;

3) рассмотрение приложений, важность 
практической применимости которых для сту-
дентов часто представляется сомнительной.

Очевидно, что данный общепринятый способ 
весьма абстрактного и часто громоздкого мате-
риала не способствует высокой мотивации к его 
изучению [1]. Иногда встречающееся рассмотре-
ние в начале каждого раздела типичных задач, рас-
крывающих целесообразность введения нового 
математического понятия [2-4 и др.], как правило, 
полностью данную проблему не решает.

С целью решение вышеприведенной пробле-
мы в настоящее время в высшей школе с целью 
повышения эффективности учебного процесса 
все активнее предлагается [5-11] организация 
обучения, заключающаяся в двухэтапном изло-
жении учебного материала. Перед традиционным 
изложением дисциплины (ее раздела) проводится 
пропедевтическое рассмотрение ее (его) основ. В 
ходе данного этапа материал изучается обзорно 
в контексте его приложений, при широком ис-
пользовании исторических сведений о нем и его 
связями с другими дисциплинами. Таким образом, 
пропедевтический этап позволяет студентам:

1) увидеть место дисциплины в естествоз-
нании;

2) сразу уяснить основные ее идеи;
3) повысить мотивацию к обучению;
4) осознать важность ее приложений.
Организовывать пропедевтический этап 

изучения дисциплины обычно предлагается 
[5-11] во время:

1) лекционных занятий по данной дисци-
плине;

2) консультаций и/или других дополнитель-
ных занятий;

3) специально введенных дисциплин («Вве-
дение в специальность», спецкурсов и т. д.).

Следует отметить, что данный подход к 
организации пропедевтического этапа практи-
чески трудновыполним в силу снижения доли 
контактной работы в связи с необходимостью 
реализации в вузах Российской Федерации 
основных положений Болонской декларации. 
Отсюда следует неизбежное усиление роли са-
мостоятельной работы [12, 13].

С целью решения данной проблемы пред-
лагается новый подход к преподаванию дис-
циплин (разделов дисциплин) математического 
цикла, заключающийся в организации дополни-
тельного предварительного пропедевтического 
изучения дисциплины (или ее раздела) в ходе 
выполнения студентами внеаудиторной само-
стоятельной работы.

Задачей предварительного изучения разде-
ла состоит в том, чтобы студенты восприняли 
«общую картину» материала, понять для чего 
он нужен, пока не перегружая свое внимание 
на данном этапе излишними частностями, ко-
торые, как правило, трудновоспринимаемы и 
резко снижают мотивацию к изучению мате-
матики.

При наличии достаточно большого коли-
чества аудиторной нагрузки возможно прове-
дение пропедевтического изучения разделов 
дисциплин математического цикла в ходе лек-
ционных занятий.

Структура внеаудиторной 
самостоятельной работы 
и аудиторных занятий 
при пропедевтическом изучении 
разделов дисциплин математического
цикла для студентов 
естественнонаучных 
и инженерных направлений
Нижеприведенный подход к организации 

пропедевтического изучения математических 
разделов целесообразно применять как при 
использовании внеаудиторной самостоятель-
ной, так и при проведении пропедевтического 
обучения в ходе аудиторных занятий (лекций, 
консультаций, дополнительных дисциплин вво-
дного характера и т. д.).

Представляется, что при пропедевтическом 
изучении математических разделов наиболее 
эффективным будет являться выделение сле-
дующих разделов [14].
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1. Повторение необходимых сведений из 
уже изученных математических разделов дан-
ной дисциплины и других дисциплин.

Очевидно, что даже для предварительного 
знакомства с разделом дисциплины математиче-
ского цикла обязательно надо иметь представ-
ление о математических понятиях и их свой-
ствах, изученных ранее, и на которые опирается 
изучаемый раздел.

При этом следует избегать выдавать студен-
там списка источников с указанием необходи-
мых тем, а проводить повторение необходимых 
сведений в процессе изложения нового материа-
ла непосредственно перед их использованием. 
При этом целесообразно стараться проводить 
напоминание математических понятий и их 
свойств в максимально доступной форме (без 
использования громоздкого абстрактного из-
ложения материала, применение наглядности, 
межпредметных связей и т. д.).

В качестве примера, приведем план мате-
риала для повторения сведений из дисциплины 
«Уравнения математической физики» необходи-
мых перед изучением раздела «Численные мето-
ды решения уравнений в частных производных» 
дисциплины «Численные методы»:

1) наглядное обоснование свойства второй 
производной функции одной переменной: знак 
второй производной показывает, что больше: зна-
чение функции в данной точке или среднее зна-
чение функции в окрестности данной точки;

2) приведение формулы для оператора Ла-
пласа и его аналогичного свойства (знак опера-
тора Лапласа показывает, что больше: значение 
функции нескольких переменных в данной точ-
ке или среднее значение функции в окрестности 
данной точки);

3) интуитивное физическое обоснование 
основных типов уравнений математической 
физики [15].

2. Приведение исторических сведений о за-
рождении и развитии данного раздела и обзор 
его приложений в естествознании и техниче-
ских дисциплинах.

На данном этапе требуется показать в силу 
каких причин появилась необходимость в данном 
математическом разделе с указанием конкретных 
персоналий. Не следует претендовать на полное 
изложение исторических сведений и приведение 
всех приложений изучаемого материала, а целе-

сообразно изложить несколько фактов, которые в 
занимательной форме смогут стимулировать ин-
терес студентов к изучаемой дисциплине.

В качестве примера ниже рассмотрим исто-
рический экскурс и обзор приложений к разделу 
высшей математики «Линейная алгебра»:

1) акцентировать внимание студентов на 
важности систем линейных алгебраических 
уравнений можно с помощью изложения исто-
рического факта, что первый в США цифровой 
компьютер был в 1942 г. создан Джоном Атанасо-
вым (1903-1995) именно для решения «больших» 
систем линейных алгебраических уравнений;

2) в обзоре приложений систем линейных 
уравнений следует указать, что огромное коли-
чество задач математической физики (предска-
зание погоды, гидро– и аэродинамика, исследо-
вание композитных материалов, гравиразведка 
полезных ископаемых, изучение процессов при 
атомных взрывах и т. д.) при своем численном 
решении сводятся к системам линейных алге-
браических уравнений;

3) стимулировать интерес студентов к по-
нятию «матрица» представляется возможным с 
помощью упоминания о теории межотраслевого 
баланса лауреата Нобелевской премии, извест-
ного американского экономиста Василия Леон-
тьева (1905-1999) и отметить эффективность ее 
применения для исследования экономики США 
в 1930-е годы, а также для принятия решений об 
объемах и структуре ленд-лиза и выборе целей 
для бомбардировок в гитлеровской Германии.

3. Изложение основных понятий и идей 
изучаемого раздела.

Вводить новые понятия целесообразно на 
примерах, непосредственно связанных с на-
правлением (специальностью) обучения сту-
дентов. При этом математическое понятие не 
только приобретет наглядность и конкретный 
физический смысл, но исходя из содержания 
рассматриваемой задачи, часто могут быть 
легко обозримы и свойства данного понятия, и 
методы его нахождения.

Например, при рассмотрении целесообраз-
ности введения понятия предела функции в точ-
ке можно использовать формулу [16] для проги-
ба круглой пластины, закрепленной по краям

.
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Здесь: R – радиус пластины, F – сила, при-
ложенная к центру пластины, y – величина про-
гиба пластины в точке, отстоящей на расстоянии 
x от центра пластины.

Пусть задача состоит в нахождении величи-
ны прогиба в центре пластины. При этом x = 0, 
и приведенная формула теряет смысл.

При разрешении данной проблемной си-
туации, студентами, скорее всего, будет выска-
зано предложение подставить в данную форму-
лу вместо x число близкое к нулю. После ряда 
уточняющих вопросов и замечаний, студенты 
придут к выводу, что следует последователь-
но подставлять вместо x числа стремящиеся к 
нулю (например: 0.1, 0.01, 0.001 и т. д.) и при 
этом пытаться сделать вывод, к какому значе-
нию будет стремиться выражение:

 .
При таком подходе к предварительному вве-

дению понятия предела функции в точке, студенты 
не только будут интуитивно представлять смысл 
данного понятия, но и сами наверняка предложат 
определение предела функции по Гейне [2].

Как известно в естественных науках чрезвы-
чайно широко применяется экспериментальный 
метод познания, поэтому представляется целе-
сообразным опытное обоснование свойств ма-
тематических объектов. Такой подход не требует 
больших затрат времени, нагляден и убедителен. 
Особенно эффективен эмпирический подход к 
пропедевтическому изучению нового математиче-
ского материала, если рассматриваемое свойство 
противоречит интуитивному восприятию.

В качестве примера приведем опытное обо-
снование центральной предельной теоремы [17] 
в среде компьютерного математического пакета 
«MathCAD» [18].

Отмечая зависимость характера распреде-
ления случайной величины

в зависимости от распределения случайных 
величин Xi и их количества n, можно сделать 
вывод, что независимо от законов распреде-
ления случайных величин Xi, при достаточно 
больших n , величина Y имеет распределение, 
близкое к нормальному закону. В случае, если, 
например, величины Xi распределены по пока-

зательному закону, нормальное распределение 
случайной величины Y представляется весьма 
неожиданным [19].

4. Контроль за эффективностью пропедев-
тического обучения.

С целью повышения мотивации студентов 
к пропедевтическому изучению нового мате-
риала и получения оперативной информации 
о результатах его усвоения предлагается вести 
текущий и/или итоговый тестовый контроль. 
Последний может содержать как вопросы теоре-
тического характера, так и задачи, раскрываю-
щие в доступной и наглядной форме основные 
идеи изучаемого раздела или всей дисциплины. 
При отнесении пропедевтического курса в са-
мостоятельную работу возможно применение 
существующих в вузах дистанционных компью-
терных систем компьютерного тестирования.

В силу предпочтительности наличия у каж-
дого студента индивидуального варианта тесто-
вого контроля, представляется целесообразным 
использование интерактивных компьютерных 
генераторов однотипных заданий [20-22].

Основные подходы 
к изготовлению методического 
обеспечения самостоятельной работы
пропедевтического характера

Пропедевтическое обучение 
в ходе самостоятельной работы
В данном случае представляется целе-

сообразным использование интерактивных 
методических указаний, содержание которых 
определяется предыдущим пунктом настоя-
щей статьи.

Для повышения эффективности усвоения 
содержания методических указаний в них могут 
быть размещены:

- статичные и динамические изображения;
- файлы мультимедиа, содержащие краткие 

объяснения наиболее важных моментов, дина-
мические чертежи, видео функционирования 
различных технических приложений данного 
раздела и т. д.;

- гиперссылки на более подробное изложе-
ние положений методических указаний;

- приложений на языках высокого уровня, ге-
нерирующих задания в форме тестов [20-22] для 
самоконтроля усвоения изучаемого материала.
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Пропедевтическое обучение в ходе ауди-
торных занятий

В данном случае предпочтительно офор-
мить методическое обеспечение пропедевти-
ческого обучения раздела дисциплины (дис-
циплины) в виде компьютерной презентации, в 
котором могут быть размещены:

- статичные и динамические изображения;
- файлы мультимедиа;
- списки вопросов и тем для обсуждения для 

контроля за усвоением учебного материала.

Выводы
Таким образом, из всего вышесказанного 

можно сделать следующие выводы:

1) целесообразно применение предвари-
тельного пропедевтического изучения раздела 
дисциплины математического цикла;

2) пропедевтическое обучение должно про-
ходить во время внеаудиторной самостоятель-
ной работы при широком применении интерак-
тивных технологий обучения;

3) для повышения эффективности пропе-
девтического обучения необходим контроль 
(самоконтроль) за ее ходом для каждого сту-
дента;

4) для снижения нагрузки на преподава-
теля по обеспечению должного контроля це-
лесообразно применение информационных 
технологий.

11.02.2020
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