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В статье представлены результаты педагогического исследования, направленного на совершенствова-
ние системы математической подготовки для студентов большого класса гуманитарных и экономических 
специальностей, обозначенных, как нематематические. Необходимость такого совершенствования очевид-
на, поскольку учебное содержание существующих учебных планов и программ курса «Математика» не 
всегда отражает, как единство и логику самой образовательной области «Математика», так и прикладной 
характер математического знания, необходимого для будущей деятельности в соответствующей професси-
ональной сфере. В статье описывается процедурная схема универсального фундаментально-прикладного 
подхода к формированию содержания и построению рабочих программ курса «Математика» для нематема-
тических специальностей, по которым ведется обучение в классическом университете. Разработана техноло-
гия формирования модели предметной области «Математика», обеспечивающей структурную и логическую 
целостность изучения дисциплины. Данная модель представлена в виде размеченного графа и позволяет 
структурировать не только само учебное содержание дисциплины, но и наглядно выявить те необходимые 
математические положения и практические задачи, которыми должны овладеть студенты. Предложена ме-
тодика проведения профессиографических экспертиз специалистов с целью определения концептуального 
ядра математического знания, необходимого для успешного осуществления профессиональной деятель-
ности по соответствующей специальности. На основании этих экспертиз формируются профессиональ-
но-ориентированные модели математики, которые определяют содержание рабочих учебных программ по 
дисциплине для соответствующих специальностей. Описана схема исследовательских процедур по форми-
рованию рабочих программ курса «Математика.
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Включение образовательной области 
«Математика» в структуру профессиональ-
ной подготовки для всей существующей 
номенклатуры специальностей высшего 
профессионального образования с необхо-
димостью поставило задачу определения 
целей математической подготовки для сту-
дентов соответствующих специальностей. 
Анализ характера математизации различ-
ных областей профессиональной деятель-

ности позволяет условно разделить все 
специальности на три группы. К первой 
группе можно отнести специальности, для 
которых математические знания и умения 
составляют существо будущей професси-
ональной деятельности – «математикоори-
ентированные» специальности. Ко второй 
группе отнесем «математико-профильные» 
специальности, в которых уже разработаны 
и используются математические модели, 
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а одной из целей преподавания математики 
является подготовка студентов к изучению 
таких моделей и выработка навыков их ис-
пользования. Третью группу составляют 
специальности «латентно-профильные» по 
отношению к математике, для которых ос-
новной целью преподавания дисциплины, 
является интеллектуальное развитие лично-
сти средствами математики.

Однако, учитывая тот факт, что стреми-
тельное развитие прикладной математики 
и информатики приводит к постепенному 
переходу все новых специальностей из тре-
тьей группы во вторую, целесообразно их 
объединить в одну группу, условно назван-
ную нематематическими специальностями 
(НМС). Таким образом, нематематически-
ми будем называть специальности, характер 
деятельности по которым требует опреде-
ленных математических знаний и умений, 
но они не определяют сущность будущей 
профессиональной работы. Именно для 
этого класса специальностей особенно ак-
туально стоит задача построения и совер-
шенствования системы математического 
образования, требующая разработки таких 
подходов к проектированию содержания 
курса «Математика», которые обеспечивали 
бы единство и взаимосвязь фундаменталь-
ной и прикладной компонент математиче-
ского знания.

В статье описывается технология проек-
тирования содержания и учебно-методиче-
ского обеспечения курса «Математика» для 
нематематических специальностей в систе-
ме высшего профессионального образова-
ния. Логика исследовательской деятель-
ности представлена последовательностью 
четырех этапов проектирования, содержа-
ние которых раскрыто в статье.

При определении концептуальных ос-
нов совершенствования системы матема-
тической подготовки была сформулирова-
на система принципов, условно названных 
«проектировочными»:

принцип информационной целост-
ности учебного содержания, обеспечива-
ющий сохранение логической структуры 
предметной области «Математика»;

принцип социальной эффективности, 
предполагающий научную обоснованность 
отбора профессионально-значимого содер-
жания предметной области «Математика»;

принцип единства фундаментальной 
и профессионально-ориентированной ком-
понент учебного содержания при построе-
нии рабочих программ курса «Математика»;

принцип взаимосвязи содержатель-
ной и процессуальной сторон образова-
тельного процесса при организации систе-
мы предметной подготовки по дисциплине.

Последовательное соблюдение этих 
принципов позволило предложить и реали-
зовать процедурную схему универсально-
го фундаментально-прикладного подхода 
к формированию содержания и построению 
рабочих программ курса «Математика» для 
нематематических специальностей, по ко-
торым ведется обучение в классическом 
университете. Предлагаемая схема включа-
ет в себя следующие этапы (виды проекти-
ровочной деятельности): 

1. Построение модели предметной обла-
сти «Математика».

2. Проведение профессиографической 
экспертизы специалистов с целью опреде-
ления концептуального ядра математики, 
необходимого для успешного освоения со-
ответствующей профессиональной деятель-
ностью. 

3. Построение модели соответствую-
щей НМС в виде подмодели предметной 
области «Математика».

4. Определение макета рабочей програм-
мы для всего множества НМС и формирова-
ние рабочей программы конкретной МНС.

Первый этап. Для построения моде-
ли предметной области «Математика» ис-
пользовался аппарат теории графов [1]. 
Для наглядного отображения взаимосвя-
зей между отдельными элементами пред-
метной области структура ее модели была 
представлена в виде размеченного графа 
с тремя типами вершин и тремя типами дуг. 
К первому типу относятся вершины, пред-
ставляющие разделы и подразделы мате-
матики, определяющие логику построения 
дисциплины; ко второму – классы задач, 
определяющие умения, которые необходи-
мо получить студентам на практических 
занятиях; к третьему – математические 
пакеты прикладных программ (МППП), 
с помощью которых студенты могут решать 
более сложные задачи. Связи между этими 
вершинами изображаются с помощью сле-
дующих типов дуг: структурная связь, ло-
гическая связь, вычислительная связь.

На основании анализа Государственных 
образовательных стандартов было выделе-
но 7 разделов математики, обязательных 
для изучения в том или ином объеме на всех 
специальностях. Структурирование учеб-
ного материала каждого раздела и установ-
ление взаимосвязей между их учебными 
элементами позволило представить схемы 
каждого подраздела в виде соответствую-
щих подграфов, в которых представлено 
содержание всех типов вершин и установ-
лены соответствующие типы связей между 
ними. На рисунке в качестве примера пред-
ставлена часть общего графа модели – раз-
дел 1.1. «Матрицы и определители». 
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Как видно из рисунка, в предлагаемом 
графе типы вершин выбраны таким образом, 
чтобы структурировать не только само учеб-
ное содержание дисциплины, но и наглядно 
выявить те необходимые математические по-
ложения и практические задачи, которыми 
должны овладеть студенты НМС. Процесс 
структурирования в каждом разделе закан-
чивался нахождением учебного элемента, 
который представляет собой наименьшую, 
самостоятельную дидактическую единицу, 
т.е. дальше не структурируется.

Второй этап. При формировании про-
граммы курса «Математика» необходима 
информация о том, какие математические 
знания и умения требуются выпускникам 
для работы по конкретной специальности. 
С целью определения концептуального ядра 
математического знания, необходимого для 
успешного осуществления профессиональ-
ной деятельности по соответствующей спе-
циальности, были разработаны процедура 
анкетирования экспертов и методика обра-
ботки экспертных оценок [2]. Отвечая на 
вопросы специально разработанной «Ан-
кеты специалиста», эксперты оценивали 
важность, по их мнению, того или иного 
учебного элемента модели предметной об-
ласти «Математика» для овладения про-
фессиональной деятельностью. В качестве 

экспертов выступали преподаватели вузов 
и специалисты соответствующих профес-
сиональных областей, условно разделенные 
на две группы – преподаватели и работода-
тели. Обработка экспертных оценок состоя-
ла из двух этапов.

1. Фиксирование уровня компетент-
ности экспертов. Степень компетентности 
экспертов в области математики определя-
лась на основе их ответов на вопросы о ча-
стоте использования математических зна-
ний и МППП в их работе. Было принято, 
что эксперты, постоянно использующие ма-
тематические знания в своей работе, имеют 
степень компетентности, равную 1, исполь-
зующие их иногда – степень компетентно-
сти, равную 0,6, не использующие их – 0,3. 
Суммарная компетентность экспертов (СК) 
рассчитывается по формуле:
 СК = 1∙n1 + 0,6∙n2 + 0,3∙n3, (1)
где n1, n2 и n3 – количество экспертов с соот-
ветствующими степенями компетентности.

2. Определение коэффициента важно-
сти (КВ) элементов модели НМС. Степень 
компетентности эксперта использовалась 
далее в качестве величины вклада этого 
эксперта в значение важности тех вариан-
тов ответов, которые выбрал этот эксперт. 
Использовалась следующая процедура со-

Модель математики. Схема раздела 1.1
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гласования мнений разных экспертов, вы-
бравших один и тот же ответ на некоторый 
вопрос: степень важности этого ответа при-
нималась равной частному от деления сум-
мы степеней компетентности тех экспертов 
данной подгруппы, которые выбрали этот 
ответ, на сумму степеней компетентности 
всех экспертов данной подгруппы:
 КВ = (1∙m1 + 0,6∙m2 + 0,3∙m3)/СК, (2)
где m1, m2 и m3 – количество экспертов, ко-
торые положительно ответили на данный 
вопрос анкеты с соответствующей степе-
нью компетентности. 

Полученные экспертные оценки важно-
сти элементов модели предметной области 
для каждой специальности были представ-
лены в виде матриц, имеющих три столбца, 
соответствующих трем типам вершин в гра-
фе модели предметной области. Элементами 
матриц являются числа от нуля до единицы, 
представляющие собой соответствующие 
коэффициенты важности, полученные по 
результатам экспертизы. Чем ближе элемент 
матрицы к единице, тем важнее информация, 
соответствующая этому элементу матрицы.

Третий этап. Проведенное анкетиро-
вание специалистов позволило определить 
коэффициенты важности каждой вершины 
соответствующего типа в общей модели 
предметной области «Математика» и по-
строить, тем самым, профессионально-ори-
ентированные модели математики, которые 
и должны определять содержание рабочих 
учебных программ по дисциплине для со-
ответствующих специальностей. Каждой 
вершине графа приписывается ее «вес», 
соответствующий вычисленным по резуль-
татам анкетирования, коэффициентам важ-
ности данных элементов модели. Отдельно 
проставляются коэффициенты важности 
теоретической части раздела – математиче-
ских понятий и практической части – соот-
ветствующих классов задач.

Четвертый этап. Информация, полу-
ченная от экспертов-профессионалов, ин-
терпретируется экспертами-математиками 
на основе модели предметной области, из 
которой выявляются соответствующие ло-
гические связи между учебными элемен-
тами, определяющие порядок изучения 
учебного материала дисциплины. При та-
кой постановке задачи моделью программы 
курса «Математика» для конкретной нема-
тематической специальности будет являть-
ся такой подграф графа модели математи-
ки, который состоит из тех вершин типа 
«раздел математики», из которых есть путь 
хотя бы в одну отмеченную вершину, а так-
же дуг, соединяющих вершины, вошедшие 
в модель программы курса. 

Вершины типа «раздел математики» 
в модели программы курса «Математика» 
для конкретной НМС определяют структу-
ру программы этого курса, и содержание 
его теоретической части, вершины типа 
«класс задач» – содержание практической 
части курса. Вершины типа «математиче-
ские ППП» определяют рекомендации по 
использованию математических пакетов 
прикладных программ для поддержки этого 
курса. Рассчитанные коэффициенты важно-
сти этих вершин определяют рекомендации 
по степени детализации изучения соответ-
ствующих разделов курса. Для возможности 
однозначной интерпретации получаемых 
значений при отображении учебной инфор-
мации соответствующих разделов в рабо-
чих программах по математике была разра-
ботана шкала соответствия коэффициентов 
важности уровням представления и усвое-
ния учебной информации [3].

Важным этапом построения любой ра-
бочей программы является тематическое 
планирование курса, предполагающее рас-
пределение учебного времени на различные 
формы аудиторных занятий. Введение ко-
эффициентов важности каждого учебного 
элемента потребовало перераспределения 
часов, отводимых на изучение каждого раз-
дела дисциплины. Предложена следующая 
формула для расчета числа часов, отводи-
мых на лекции и практические занятия: 

  (3)

где КВi – коэффициент важности i-го раз-
дела/подраздела; tmрад – общее время про-
ведения занятий; tiл – время, отведённое на 
изучение разделов/подразделов; N – количе-
ство разделов/подразделов.

В результате всех проведенных меро-
приятий была предложена новая форма 
рабочей программы курса «Математика», 
универсальная для всех нематематических 
специальностей, по которым ведется обу-
чение в классическом университете. В про-
граммах, помимо учебного содержания, 
приводятся подробные рекомендации по 
уровню изучения каждого учебного эле-
мента, возможным классам задач, которые 
можно использовать для закрепления теоре-
тического материала, предлагаются пакеты 
прикладных программ, использование ко-
торых способствует закреплению основных 
математических знаний и умений [4, 5].

Предлагаемый в данной статье подход 
к проектированию содержания и учебно-
методического обеспечения курса «Мате-
матика» ориентирован на представление 
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содержания математического образования, 
как в логике предметной области математи-
ки, так и в логике будущей профессиональ-
ной деятельности. Эффективность данного 
подхода проверялась в ходе педагогическо-
го эксперимента, проведенного на трех не-
математических специальностях Дальнево-
сточного государственного университета (с 
2011 года Дальневосточный федеральный 
университет) – «География», «Управление 
персоналом» и «Социально-культурный 
сервис и туризм». 

Для всех групп, участвующих в экс-
перименте, была разработана единая схе-
ма предметной подготовки по дисциплине 
«Математика», включающая в себя унифи-
цированные виды учебно-познавательной 
деятельности и единую шкалу оценивания. 
Содержание всех видов контролирующих 
заданий было построено на профессио-
нальной тематике, что способствовало фор-
мированию положительной мотивационной 
направленности обучения. Выполнение 
лабораторных работ требовало владения 
математическими пакетами прикладных 
программ, имеющими хождение в соответ-
ствующей профессиональной сфере. Кро-
ме того, в систему предметной подготовки 
были введены зачетные задания, предпола-
гающие большой элемент самостоятельной 
работы, связанной с методами научного по-
иска, среди которых эвристические приёмы 
и методы научного познания. Все текущие 
результаты суммировались в интегральный 
показатель успеваемости, который харак-
теризовал как успешность учебной дея-
тельности, так и эффективность учебной 
активности студентов. В ходе эксперимен-
та также проверялись уровень «остаточ-
ных знаний» по математике и способность 
применять математические знания в про-
цессе изучения общепрофессиональных 
и специальных дисциплин. Осознанное 
использование математического аппарата 
в профессиональных задачах опосредован-
но отражает и уровень сформированности 
математической культуры. 

Все полученные результаты, их каче-
ственная и количественная (с применени-
ем методов математической статистики) 
интерпретации в целом подтвердили пра-
вильность выбранной образовательной 
стратегии по отбору профессионально-
ориентированного содержания и последо-
вательности его включения в рабочие про-
граммы по математике. Взаимодействие 
экспертов-математиков и экспертов-про-
фессионалов привело к формированию ра-
бочих программ по математике, в которых 
отражен фундаментальный характер обра-

зовательной области «Математика» и пред-
ставлено профессионально-обоснованное 
прикладное содержание дисциплины.

Универсальный характер предложен-
ной процедуры проектирования позволяет 
использовать ее при определении содер-
жания и структуры математического об-
разования для большого класса немате-
матических специальностей в различных 
подсистемах высшего профессионального 
образования. 
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