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Особенности обучения будущих инженеров высшей математике 

 
Аннотация: серьезные прикладные успехи, узкая специализация современной науки и появление новых 
сфер научной активности ставят актуальные вопросы к процедуре математической подготовки высококва-
лифицированных инженерно-технических кадров. В то же время, узкая специализация служит неким внут-
ренним сдерживающим фактором развития технологий, поскольку отсутствие взаимопонимания между 
специалистами в смежных областях приводит к непониманию единых механизмов явлений. Поэтому воз-
никают большие проблемы при обучении математике будущих инженеров: выработка в каждой узкой спе-
циальности своего «жаргона», препятствует к целостному восприятию картины. Учет современных осо-
бенностей при обучении к математике становится крайне актуальной проблемой. В связи с этим в статье 
рассматриваются вопросы обучения математике, позволяющие достигать качественное усвоение универ-
сальных математических знаний, которые не должны зависеть от области их практического применения. 
Наша концепция сводится к тому, что все многообразие явлений материального макромира описывается с 
различной степенью точности, посредством математики, а для извлечения наиболее эффективных методов 
исследования, необходимо понимать ее как единую науку, которая имеет мощный аксиоматический фун-
дамент. Такое понимание позволяет адекватно перевести на язык математики любую практическую задачу, 
получая тем самым полноценное средство для теоретического или эмпирического научного исследования.  
Ключевые слова: подготовка инженерных кадров, профессиональное образование, научное познание, ме-
тодология образования, качество образования, университет 
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Features of teaching future engineers higher mathematics 
 

Abstract: serious applied successes, narrow specialization of modern science and the emergence of new areas of 
scientific activity raise urgent questions about the procedure of mathematical training of highly qualified engineer-
ing and technical personnel. At the same time, narrow specialization serves as a certain internal restraining factor in 
the development of technologies, since the lack of mutual understanding between specialists in related fields leads 
to a misunderstanding of the unified mechanisms of phenomena. Therefore, there are big problems in teaching 
mathematics to future engineers: the development of its own "jargon" in each narrow specialty prevents a holistic 
perception of the picture. Taking into account modern features in teaching mathematics is becoming an extremely 
urgent problem. In this regard, the article considers issues of teaching mathematics that allow achieving high-
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quality assimilation of universal mathematical knowledge that should not depend on the area of their practical ap-
plication. Our concept boils down to the fact that all the diversity of phenomena of the material macrocosm is de-
scribed with varying degrees of accuracy, by means of mathematics, and in order to extract the most effective re-
search methods, it is necessary to understand it as a single science that has a powerful axiomatic foundation. Such 
an understanding allows us to adequately translate any practical problem into the language of mathematics, thereby 
obtaining a full-fledged tool for theoretical or empirical scientific research. 
Keywords: training of engineering personnel, professional education, scientific knowledge, educational methodol-
ogy, quality of education, university 
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Введение 
Переосмысление устройства мироздания, связанное с открытиями теории относительности (как частной, 

так и общей) и законов квантовой механики, стало причиной сверхбыстрого прогресса науки. Физика, во-
оружившись идеями теории относительности, начала углубляться в тайны атомных и субатомных явлений, 
а также проникать в скрытые механизмы квантовой электродинамики и взаимодействий элементарных ча-
стиц. Как оказалось, закономерности квантового мира никаким образом не вписываются в правила и логику 
прежней науки, и для их объяснения потребовалась совершенно новая схема, кардинально отличающаяся 
от модели «классической» физики. Тем самым человечество получило совершенно новые знания о приро-
де. Полученные новые знания оказали сильное воздействие на все естествознание в целом, и облик совре-
менной фундаментальной науки стал другим. Открылись и неожиданные возможности для практического 
использования сил природы на благо людей. Благодаря этому, прикладные и технологические науки полу-
чили быстрое развитие и начали разрабатываться совершенно новые продукты и технологии производства, 
а в наши дни уже ставятся реальные эксперименты по передаче квантовой информации, создаются и при-
меняются уникальные технологические материалы (углеродные нанотрубки, фуллерены и пр.). 

Такое преображение облика техносферы поставило новые и актуальные требования к подготовке инже-
неров. Стало очевидным, что большое количество будущих инженеров, а также биологов, технологов и др. 
нуждается в более серьезной математической подготовке. Стало быть, обучение математике должно быть 
таким, чтобы будущие инженеры были способны не только применять ее методы для изучения нестандарт-
ных и новых технических задач, но и были способны успевать за темпами развития современных мировых 
технологий. Поэтому в данной статье мы намечаем некоторые пути для частичного решения этих актуаль-
ных задач. 

При этом мы опирались не только на имеющийся в изобилии дидактический и методический материал, 
но и на собственный многолетний опыт преподавания курса высшей математики, а также на опыт некото-
рых коллег. В частности, для нас представляла огромный интерес и книга [1] члена-корреспондента АН 
СССР, автора классического трехтомного учебника по математическому анализу Л.Д. Кудрявцева, который 
имел огромный опыт преподавания высшей математики в МФТИ. Некоторые мысли, изложенные в книге, 
в несколько переработанном виде нашли место и в данной работе, поскольку и наша точка зрения была 
полностью аналогичной. Попутно укажем еще на одну интересную работу [2], где описаны этапы станов-
ления высшего и инженерного образования в СССР в период первых пятилеток. 

 
Материалы и методы исследований 

Бурное развитие новых технологий привело к экспоненциальному росту информации: за последние два-
дцать-двадцать пять лет количество профильных журналов сильно возросло, не говоря уже о существова-
нии крупнейшего бесплатного архива электронных препринтов статей по многим разделам естествознания 
(физика, математика, биология, компьютерные науки, статистика, электроэнергетика и др.). Сейчас более 
востребованы специалисты, способные быстро адаптироваться к изменениям ситуации и к правильной 
оценке изменений. Назрела существенная проблема: как обучить математике будущих инженеров при та-
ких обстоятельствах? Из анализа основных современных тенденций можно прийти к выводу: чтобы не рас-
теряться в пучине современных сложностей, и быть способным к дополнительному самообразованию, 
необходимо свободно владеть математикой, свободно жонглировать ею. Это подразумевает, что в первую 
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очередь надо обеспечивать качество усвоения материала. А как его достичь, как добиться того, чтобы сту-
дент увидел всю стройность и красоту здания математики? Чтобы усвоение было качественным, студент 
должен увидеть цельность предмета и его внутреннюю логику, поэтому самым разумным путем обучения 
математике будущих инженеров является преподнесение ее как единой науки. Студент при этом должен 
хорошо понимать, что прикладная математика целиком базируется на методах чистой математики: при 
изучении моделей реальных систем мы целиком опираемся на методы математического и функционального 
анализа, линейной алгебры, дифференциальной геометрии, топологии и т.д. Иногда может оказаться, что 
при исследовании конкретной модели методы чистой математики могут быть не приспособлены для непо-
средственного применения и это может дать толчок для разработки новых специальных методов. Без зна-
ния же основ математики, без целостного взгляда на ее структуру, подобное почти невозможно. Примеров 
можно привести множество. К тому же, во многих технических университетах все чаще стали реализовать-
ся программы обучения по сравнительно новым направлениям таким как «информатика и вычислительная 
техника», «прикладная информатика» и др. При разработке математического и программного обеспечения 
эти специалисты также целиком опираются на достижения чистой математики – математической логики и 
алгебры [3]. Поэтому студентов надо обучать фактам математики в рамках самой математики, а не пере-
формулировать их каждый раз для каждого конкретного случая жизни, которое приводит лишь к путанице 
и неразберихе. 

 
Результаты и обсуждения 

Объем математических знаний в настоящее время определяется государственными стандартами [4]. В 
программы технического образования входят многие стандартные разделы высшей математики. Однако в 
изложении части материала, которая читается с учетом особенностей будущей специальности, выпускаю-
щие кафедры должны играть самую активную роль. Здесь уже помимо изложения материала необходимо 
обратить внимание и на физико-технический смысл изучаемого математического понятия. Поэтому в виде 
отдельного краткосрочного курса, полезно изложить приложения дифференциального и интегрального ис-
числений, функций одной и нескольких переменных, теории рядов и в частности, рядов и интегралов 
Фурье, векторного анализа, дифференциальных уравнений и пр. Этот процесс должен сопровождаться на 
уровне взаимопонимания с выпускающими кафедрами. На этой стадии студент должен обучаться искус-
ству применения математического знания к реальным явлениям, и осознавать, что усовершенствование та-
ких способностей приводит к развитию математической интуиции и является залогом успеха в его будущей 
деятельности. Например, теоремы Стокса и Остроградского-Гаусса (и вообще, весь векторный анализ) яв-
ляясь одновременно одними из основных теорем математического анализа, в то же время играют исключи-
тельную роль в образовании электроэнергетиков. Без этих теорем невозможно глубоко понимать важные 
вопросы классической электродинамики, электричества и магнетизма. К примеру, понять смысл уравнений 
Максвелла, а тем более, применять их в своих конкретных исследованиях, невозможно без знания теоремы 
Стокса. Поэтому при изучении теории поля (т.е. векторного анализа), студентам необходимо объяснить, 
что обычные электрическое, магнитное и электромагнитное поля представляют собой векторные поля и 
попросить их посмотреть (или самим показать), какие следствия вытекают из теорем Стокса или Остро-
градского-Гаусса при подстановке конкретных векторных полей. В образовании теплоэнергетиков, анало-
гичную роль играют определенные разделы теории дифференциальных уравнений в частных производных. 
Поэтому изучение курса высшей математики должно сопровождаться и его приложениями.  

Лекции являются неотъемлемой частью образовательной траектории каждого студента. К содержанию 
лекций предъявляются высокие требования: соответствие программному материалу, экономность изложе-
ния благодаря тщательному отбору материала, т.е. излагаемый материал должен быть логически замкну-
тым, и студент должен чувствовать, что на лекциях он получает больше, чем при самостоятельном изуче-
нии книг, легкое изложение материала с учетом и трудных мест. Удовлетворять этим условиям сложно, и 
лектор должен быть хорошо подготовленным: ознакомленным определенными источниками по излагаемой 
лекционной теме, иметь хорошую интонацию, иметь безупречную обратную связь со студентами. Не так 
еще давно, в наших индивидуальных планах был пункт «подготовка к лекциям» и мы не так сильно были 
обременены задачами «второй половины дня» и, следовательно, времени на подготовку к лекциям было 
больше. Безусловно, понятие «добросовестность» тоже еще не исчезло, лектор (вообще преподаватель) 
должен иметь искренние намерения для того чтобы обучить, и должен осознавать, насколько от его усилий, 
его труда зависит не только будущее студента, но и будущее страны. Он должен чувствовать бремя ответ-
ственности. Для этого должны существовать определенные условия: благоприятный психологический кли-
мат в коллективе, наличие свободного времени, чтобы «прийти в себя», поскольку от уставшего преподава-
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теля сложно потребовать полноценной отдачи и отсутствие излишнего бюрократизма. Из-за несоблюдения 
этих условий (приводящих к профессиональному выгоранию и снижению ответственности), а отчасти из-за 
недопонимания со стороны молодых преподавателей всей ответственности своей работы, в последнее вре-
мя можно наблюдать иногда и безразличное отношение к преподаванию. Мол, я свое отвел, а остальное их 
(студентов) проблема. Поэтому в целях сохранения имиджа вуза, имеет смысл организовать обеспечение 
качества преподавания за счет административных или иных ресурсов, одновременно по возможности за-
щищая преподавателей от излишних обременений. В первую очередь необходимо правильно и качественно 
выполнять одну работу.  

Что же касается практических занятий, здесь студент получает возможность выработки и усовершен-
ствования навыков решения математических задач. Однако здесь необходимо также иметь в виду некото-
рые особенности студентов при усвоении материала. Здесь студент не только вырабатывает навыки реше-
ния задач, но в то же время имеет возможность оценивать свой уровень понимания предмета в сравнении 
со сверстниками. Здесь есть зависящий от преподавателя важный фактор – на занятиях должна существо-
вать раскрепощенная атмосфера в том смысле, что студент мог бы не стесняясь задать вопрос, пусть даже 
самый простой. Очень часто случается, что то или иное сложно сформулированное математическое поня-
тие, по сути, оказывается простым, а это студенту объяснить некому, а спрашивать он стесняется. Отсюда 
возникают всякие мысли о собственной неполноценности. Чтобы вылечить эту «болезнь», надо сначала 
сообщить о своей «болезни», не скрывать ее. Поэтому преподаватель должен быть тем «врачом», кому не 
стыдно было бы признаться. Он должен внушить студенту уверенность и осознание способности освоить 
предмет. 

Оценка качества знаний является одним из сложнейших этапов обучения, поскольку доля субъективно-
сти здесь большая. Благодаря началу сотрудничества с европейскими странами, несколько лет тому назад 
была введена балльно-рейтинговая система оценки качества знаний и компетенций [5-7]. В рамках одной 
дисциплины эта система обычно включает текущий контроль по каждому модулю дисциплины (в так назы-
ваемых контрольных точках) и итоговый контроль при завершении семестра. При этом студенты имеют 
право знакомиться с учебной программой дисциплины, а также обеспечиваются комплексом учебно-
методических материалов (в системе Moodle). Не вдаваясь ни в положительные, ни в отрицательные детали 
этой системы (см. например, [8]), сосредоточимся лишь на важном вопросе проведения текущего контроля. 
От способа оценки уровня знаний на этапе текущего контроля сильно зависит работа студента: чем серьез-
нее и объективнее спрос, тем активнее необходимо ему работать и готовиться. Сейчас же, благодаря разви-
тию всевозможных информационных технологий, большую популярность имеют оценки, основанные на 
тестировании. Тесты, однако, имеют ряд серьезных недостатков, например, на их основе нельзя определить 
умение рассуждать, оценивать навыки проведения вычислений и т.д., являющихся основными показателя-
ми освоения предмета. Главными показателями освоения дисциплины «Высшая математика» являются об-
ладание необходимым набором теоретических знаний и умения решения практических задач. Это означает, 
что студент заранее должен понимать, что залогом успеха являются только реальные знания и навыки ре-
шения задач, а расчет на шпаргалку должен быть полностью исключен. Используя лишь тесты, какие бы 
они не были, добиться всего этого трудно, если даже вообще возможно. Поэтому за основу необходимо 
взять контрольную работу с учетом следующих условий. Должен иметься изначальный запас тщательно 
отобранных задач по каждому модулю, которые заранее известны также и студентам. Студенты должны 
знать, в какой контрольной точке будут предложены те или иные задачи в соответствии с пройденными 
темами, и в процессе подготовки к контролю знаний натренироваться на этих задачах. Нет ничего страшно-
го в том, что студент будет решать знакомые ему задачи, расчет здесь нужно делать на то, что он в процес-
се подготовки приобретет навыки решения, как говорят «набивать руки». На последнем модуле, дополни-
тельно к текущему контролю, лектором дисциплины проводится коллоквиум, включающий в себя мини-
мальный теоретический материал, результаты которого в баллах добавляются к баллам последнего модуля. 

Введенные в науку понятия, т.е. термины, употребляемые для обозначения класса элементов, обладаю-
щих сходными признаками, способствуют формированию научного языка. Наука тем самым, основана на 
классическом языке, поскольку только такой язык является единственным способом передачи сообщений о 
результатах исследований или измерений, которые могут быть проверены и воспроизведены другими груп-
пами исследователей.  

Однако, как было уже отмечено во введении, современная наука не ограничивается изучением макроми-
ра. Современное естествознание имеет дело также и с явлениями микро- и мега-миров. В этих областях, 
особенно при исследованиях закономерностей микромира, составляющих основу современных квантовых 
технологий и квантовых вычислений, возникают большие трудности с применением нашего языка. Точнее, 
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обыденные понятия не могут быть применены для описания явлений микромира и не позволяют сделать 
какие-либо выводы относительно природы изучаемого явления. Поэтому некоторые крупные математики и 
физики, в том числе фон Нейман и фон Вейцзеккер, предположили, что с математической точки зрения 
квантовая теория может быть интерпретирована как расширение классической логики. Основная аксиома 
классической логики гласит, что если какое-либо утверждение имеет смысл, то или само это утверждение, 
или его отрицание истинно. В квантовой теории эта аксиома теряет свой смысл. Качественно это можно 
увидеть, например, при рассмотрении классического и квантового битов информации. Классическому биту 
информации соответствует один разряд двоичного кода, который может принимать взаимоисключающие 
значения, например, 0 или 1. Из двух высказываний «ячейка памяти находится в состоянии 0» и «ячейка 
памяти находится в состоянии 1» истинно или первое, или второе утверждение. Не имеет значения, пра-
вильно ли утверждение или его отрицание, важно лишь то, что третьей возможности не существует. Еди-
ницей квантовой информации служит так называемый кубит - квантовый бит, представляющий двухуров-
невую квантовую систему, состояние которой описывается двумерным гильбертовым пространством [9]. 
Кубит представляет собой когерентную суперпозицию двух ортогональных состояний. До измерения, 
в состоянии когерентной суперпозиции (т.е. в квантовом мире, предоставленном самому себе, где экспери-
ментатор еще не вмешивался), оба возможных состояния сосуществуют одновременно, т.е. два утвержде-
ния «кубит находится в состоянии 0» и «кубит находится в состоянии 1» истинны одновременно. Это про-
тиворечит классической логике. При измерении же, согласно законам квантовой механики, состояние ку-
бита принимает одно из двух возможных состояний с соответствующей вероятностью, т.е. как говорят, 
происходит редукция состояния (волновой функции). Но результат измерения это уже экспериментальный 
факт, для описания которого применяем классический язык. Другими словами, сами экспериментальные 
факты реальны в той степени, насколько реальны явления макромира. Но явления квантового мира и эле-
ментарные частицы не являются реальными [10] в этом смысле, а образуют мир возможностей, где всевоз-
можные альтернативные состояния сосуществуют одновременно. Это приводит также к существенному 
отличию квантовых вычислений и квантовых алгоритмов по сравнению с классическим случаем [11]. 
Квантовый компьютер хотя и не увеличивает число алгоритмически разрешимых задач, но благодаря дру-
гому принципу работы, время, затрачиваемое на решение задачи, несравненно уменьшается. Поэтому реа-
лизация квантового алгоритма, сводящаяся к преобразованиям строк из кубитов [12], существенно отлича-
ется от выполнения обычного алгоритма [13]. Из этих теорем следует, что доказать непротиворечивость 
даже арифметики, которая относится к предмету классической логики первого порядка, уже не получается. 
Таким образом, видим, что в общем случае система суждений, присущая человеческому мышлению, явля-
ется неполной, или же, противоречивой. Поэтому истина, как представление реальности в результате науч-
ного познания, является неоднозначной и субъективной. Такие логики стали называть неклассическими 
[14]. Однако теория множеств, которая является фундаментом современной математики, формировалась на 
основе эмпирического знания, полученного путем наблюдений и человеческого опыта в макроскопическом 
мире и, следовательно, описывается с помощью понятий классического языка. Любые попытки выйти за 
рамки эмпирических представлений даже в рамках самой математики, приводили к определенным трудно-
стям или парадоксам. Например, даже попытки описания множества всех множеств уже приводили к пара-
доксу [15].  

В данной статье мы не ставили цель обсуждение философских воззрений относительно возможностей 
научного познания действительности. Но необходимо заметить, что обзор философских систем от Декарта 
до Канта приводят к выводу, что путем рационального мышления нельзя прийти к абсолютной истине. В 
своей «Критике чистого разума» Кант противопоставил формальной логике трансцендентальную логику. 
Это еще раз подтверждает, что научное познание, вообще говоря, приводит к неоднозначной истине, и не 
может привести к полному пониманию объективной реальности. Поэтому каждая дисциплина вынуждена 
устанавливать собственные сферы компетенций и в ее пределах выработать свой понятийный язык для со-
хранения единства хотя бы на локальном уровне. 

 
Выводы 

Интеграция современных особенностей в процесс обучения математике становится крайне важной зада-
чей. Особое внимание к универсальным математическим знаниям и целостному восприятию математики 
как единой науки является основополагающим для подготовки высококвалифицированных инженерно-
технических кадров, способных эффективно решать практические задачи в различных областях науки и 
техники. Из всего вышесказанного можно сделать следующие основные выводы: 
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1. При обучении математике студентов технических вузов необходимо в первую очередь развивать по-
нимание единства и замкнутости математических принципов, основанных на математических структурах. 

2. Обучение должно включать искусство создания единых, замкнутых математических принципов для 
описания физико-технических систем и процессов, происходящих в технических устройствах и различных 
конструкциях. 

3. Современная математика, базирующаяся на теории множеств (или теории категорий), при грамотном 
применении к моделям реальных явлений, способна описывать окружающий мир. 
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