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Цель. Одной из основных проблем математической подготов-
ки студентов естественнонаучных специальностей является не-
способность учащихся применить полученные знания и умения на 
практике. Овладев математическими законами, формулами, теоре-
мами на абстрактном уровне, студенты не понимают их ценность 
для решения реальных задач профессионального характера. Цель 
статьи – продемонстрировать возможные пути организации об-
разовательного процесса по высшей математике в соответствии 
с профессиональными потребностями студентов естественнона-
учных направлений подготовки. 

Метод или методология проведения работы. Основу исследо-
вания образуют компетентностный, профессионально-ориентиро-
ванный, деятельностный подходы. 

Результаты. В статье выделены основные направления повы-
шения результативности обучения математике за счет усиления 
междисциплинарных связей и проектных методов. В частности, 
представлены математические задачи профессионально-ориенти-
рованного содержания и естественнонаучные проекты, которые 
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позволяют продемонстрировать взаимосвязь математики с есте-
ственными науками, повышают уровень мотивации и математи-
ческой культуры студентов-естественников.

Область применения результатов. Результаты исследования 
могут быть применены при организации образовательного про-
цесса по математике в вузе.

Ключевые слова: математика; математические задачи; метод 
проектов; студенты; естественные науки; высшее образование 

WAYS TO IMPROVE                                                                                  
THE TEACHING OF HIGHER MATHEMATICS TO STUDENTS 

OF NATURAL SCIENCE SPECIALTIES

Yu.S. Kostrova 

Purpose. One of the main problems of mathematical training of 
students of natural sciences is the inability of students to apply their 
knowledge and skills in practice. Having mastered mathematical laws, 
formulas, theorems at the abstract level, students do not understand its 
value for solving real problems of a professional nature. The purpose of 
the article is to demonstrate possible ways of organizing the educational 
process in higher mathematics in accordance with the professional needs 
of students of natural sciences.

Methodology. The basis of the research is the competence-based, 
professionally-oriented, activity-based approaches.

Results. The main directions of improving the effectiveness of teaching 
mathematics by strengthening interdisciplinary connections and project 
methods are highlighted in the article. In particular, mathematical tasks 
of professionally oriented content and natural science projects are pre-
sented, which allow us to demonstrate the relationship of mathematics 
with natural sciences, increase the level of motivation and mathematical 
culture of students of natural sciences. 

Practical implications. The results of the study can be applied to the 
organization of the mathematics educational process at the university.
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В процессе получения высшего образования, наибольшей зна-
чимостью для студентов является овладение знаниями и умениями, 
которые будут «работать» в будущей профессиональной деятель-
ности. «Высшее образование в современных рыночных условиях 
должно дать возможность выпускнику вуза обеспечить себе достой-
ную профессию в условиях обостренной конкурентной борьбы» [5, 
с. 39]. Наиболее сложным в этом отношении учебным предметом 
является математика, так как ассоциируется у учащихся с набором 
абстрактных, оторванных от реальности формул и теорем. Что в 
свою очередь приводит к негативному отношению к данной дис-
циплине и главному вопросу студентов: «Зачем мы учим математи-
ку?» Можно бесконечно говорить, что «математика – царица наук» 
и, что «она ум в порядок приводит», но для студентов это звучит 
малоубедительно. «Приступая к обучению студентов математике, мы 
должны показать им место математики и ее методов в современной 
науке и практической деятельности. Человек, знающий, куда и за-
чем его ведут, имеет несомненные преимущества перед тем, кто не 
понимает, зачем он должен изучать то, что по его представлениям - 
находится слишком далеко от его будущей специальности, от того, 
чем ему придется заниматься всю последующую жизнь» [1, с. 7]. 
Особенно остро проблема низкой заинтересованности предметом 
и слабой мотивации к его изучению стоит у студентов естественно-
научных направлений подготовки (04.00.00 – химия, 05.00.00 – на-
уки о земле, 06.00.00 - биологические науки). Как следствие, даже 
те студенты, которые получили высокий балл по математике, име-
ют очень слабые представления о применении полученных знаний 
в профессиональной деятельности. Данная проблема отмечается, 
как отечественными [2, 3, 10, 11], так и зарубежными [9, 14, 20, 22] 
учеными. В тоже время потребность у специалистов, например, 
биологов в использовании математического аппарата в исследова-
тельской работе ничуть не меньше, чем у работников технических 
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и инженерных специальностей. «Современные биологи все чаще 
признают, что математика может помочь интерпретировать любые 
данные. В этом смысле математика – микроскоп биологии, только 
лучше» [15, с. 2017]. Однако, осознание необходимости математи-
ческих знаний и умений обнаруживается уже в процессе профес-
сиональной деятельности, что в свою очередь значительно сужает 
класс задач, решаемых специалистом. 

В соответствии с выявленными проблемами, можно выделить ос-
новные цели математической подготовки студентов-естественников: 

1. Овладение знаниями и умениями в области математики, не-
обходимыми в практической деятельности; 

2. Формирование способностей к математической интерпрета-
ции явлений реального мира и исследования данных явлений по-
средством математических моделей, умения переводить полученные 
результаты с символьного языка математики на исходный язык рас-
сматриваемого явления; 

3. Демонстрация взаимосвязи математики и естественных наук, 
повышение мотивации и заинтересованности студентов.

Достижение данных целей, а так же, обеспечение благоприятных 
условий для самообразования учащихся достигается за счет постро-
ения образовательного процесса по математике в соответствии со 
следующими рекомендациями:

1. Изучаемые математические понятия должны, по возможности, 
иметь естественнонаучную интерпретацию. Например, производная 
функции – понятие дифференциального исчисления, которое наряду 
с общеизвестными геометрическим и физическим смыслами, имеет 
естественнонаучные трактовки. С точки зрения химической науки, 
производная – скорость протекания химической реакции, с точки 
зрения биологии – производительность жизнедеятельности популя-
ции, географический смысл производной – скорость перемещения 
земной поверхности. Другой пример: если функция v = v(t) опреде-
ляет скорость роста численности популяции в момент времени t, то 
неопределенный интеграл ∫v(t)dt выражает размер популяции N(t) в 
момент времени t с точностью до произвольной постоянной. Если 
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при этом известен размер популяции в начальный момент времени, 
то размер популяции N(t) в момент времени t определяется одно-

значно. Определенный интеграл 
0

( )
T

t

N v t dt= ∫  – прирост численности 

популяции N от момента времени t0 до T.
Математика с каждым годом находит все более широкое при-

менение в химических [12, 21, 27] и биологических [17, 18, 19, 
23] науках, науках о земле [13, 16, 24, 26], и овладение матема-
тическими методами является необходимым условием их даль-
нейшего продуктивного развития. При отборе содержательного 
наполнения курса высшей математики необходимо учитывать 
тенденции развития науки, органично сочетая фундаментальные 
теории и современные разработки. При этом следует соблюдать 
баланс между строгим формализмом изложения материала и его 
излишним упрощением; естественнонаучная интерпретация рас-
сматриваемых понятий не должна полностью замещать их мате-
матическую сущность.

2. Применение математических задач профессионально-ориенти-
рованного содержания, как на занятиях, так и в процессе самостоя-
тельной работы студентов. Формулировка задач в профессиональных 
естественнонаучных терминах, «близких» для студентов позволяет, 
с одной стороны, устранить эффект абстрактности рассматривае-
мых математических объектов, а с другой, способствует формиро-
ванию навыков исследовательской деятельности (анализ проблемы, 
ее перевод на язык математики и решение посредством математи-
ческого инструментария, интерпретация полученного результата в 
исходных терминах – биологических, химических и пр.). 

Примеры математических задач естественнонаучного содержания:
Задача 1 (химия). Рассчитать максимальную температуру, кото-

рая может быть достигнута при горении стехиометрической смеси 
водорода и кислорода, если известно, что теплота горения водорода 
при нормальных условиях составляет 57,8 ккал∙моль–1, а удельная 
теплоемкость водородно-кислородной смеси  зависит от темпера-
туры t следующим образом: Cp(t) = 0,375 + 5∙10–5∙t [8, с. 83].
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Задача 2 (биология). Скорость P(мг углерода/м3/ч), с которой осу-
ществляется фотосинтез у некоторых видов фитопланктона, моде-

лируется функцией: 2
100

4
LP

L L
=

+ + , где L – освещенность. При какой 

освещенности скорость фотосинтеза будет максимальной? [25, с. 293].
Задача 3 (география). Найти общее количество воды, проникшей 

в грунт за период времени от 0,1 до 0,5 ч, если скорость инфильтра-
ции изменяется по закону y = 15 + 5t–0,5 [6, с. 247].

Для того, чтобы задачи отвечали целям математического образо-
вания студентов естественнонаучных специальностей, они должны 
удовлетворять ряду требований:

–	 формулировка задачи и ее решение должны быть компактны-
ми, в противном случае их будет сложно использовать в об-
разовательном процессе;

–	 при составлении задач использовать результаты современных 
научных разработок в области биологии, химии, географии 
и др., а не общеизвестные примеры из учебников (например, 
модель Лотки-Вольтерра, модель Мальтуса и др.);

–	 получаемый в процессе решения задачи результат должен со-
ответствовать естественнонаучным законам;

–	 не перегружать фабулу задачи узкопрофессиональными терми-
нами, опираясь на имеющийся у студентов уровень подготов-
ки в специальных дисциплинах (у студентов-первокурсников 
данный уровень, как правило, ограничивается школьной про-
граммой).

3. Реализация естественнонаучных проектов в образовательном 
процессе по математике. Развитию личности в процессе обучения 
способствует только продуктивная творческая деятельность. Соз-
дать деятельностную среду в ходе изучения математики позволяет 
метод проектов. Суть проектного обучения в образовательном про-
цессе по математике заключается в постижении студентами в про-
цессе работы над проектом реальных биологических, химических, 
географических, экологических и других процессов и объектов. 
Проектная деятельность студентов способствует:
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–	 повышению заинтересованности и уровня мотивации к изу-
чению математики, что обеспечивает ориентацию студентов 
на самостоятельную познавательную активность;

–	 развитие способностей к осуществлению основных приемов 
умственной деятельности;

–	 формированию способностей к самообразованию и самораз-
витию;

–	 развитию коммуникативных навыков, способностей к само-
анализу.

Примеры естественнонаучных проектов:
Проект 1 (география) «Карта радиоактивного заражения Рязан-

ской области». В ходе реализации проекта учащиеся составляют 
карту зараженных радиацией территорий и рассчитывают их пло-
щадь посредством методов численного интегрирования. 

Образовательные цели проекта:
–	 изучить методы численного интегрирования;
–	 отработать навыки нахождения функциональных зависимо-

стей на основе табличных и графических данных о заражен-
ных радиацией территориях;

–	 закрепить вычислительные умения: нахождение определен-
ных интегралов от полученных в ходе работы над проектом 
функций.

Проект 2 (биология, химия, экология) «Влияние загрязнения ат-
мосферного воздуха на болезни органов дыхания населения Рязан-
ской области». Студенты осуществляют анализ влияния выбросов 
загрязняющих веществ в атмосферу на болезни органов дыхания 
посредством корреляционного анализа. 

Образовательные цели проекта:
–	 изучить методы обработки статистических данных;
–	 сформировать умения применять корреляционный анализ для 

изучения связей между анализируемыми данными.
Данные проекты были реализованы студентами 1-го и 2-го 

курса Рязанского государственного радиотехнического универ-
ситета [4, 7].
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Реализация метода проектов в процессе изучения математики не 
только позволяет повысить уровень математической культуры сту-
дентов, но и способствует преодолению шаблонности мышления и 
формированию способности свободно ориентироваться в простран-
стве профессиональных задач. Работая над проектами, студенты 
принимают непосредственное участие в жизни родного региона. 
Полученные в ходе проектной деятельности результаты представ-
ляют научный и практический интерес для жителей Рязанской об-
ласти, что способствует активизации познавательной активности 
учащихся, формированию эмоционально-ценностного отношения к 
родному краю, будущей профессии, математической деятельности.

4. Обеспечение взаимосвязи курса высшей математики со специ-
альными дисциплинами (например, «Моделирование биологических 
процессов и биологических систем», «Основы моделирования в ме-
дицине и биологии», «Морфометрический анализ и математические 
методы в геоморфологии», «Математические методы в химической 
технологии») на протяжении всего периода обучения.

С целью анализа результативности предлагаемых путей совершен-
ствования образовательного процесса по математике были сформи-
рованы контрольная и экспериментальная группы студентов, по 40 
человек в каждой. В течение четырех семестров обе группы обучались 
по одной и той же программе по высшей математике. В контрольной 
группе освоение материала осуществлялось по традиционной систе-
ме, а в экспериментальной - в соответствии с предложенными реко-
мендациями. После завершения курса математики студентам было 
предложено выполнить контрольную работу, содержащую задачи, 
как стандартные по содержанию (вычислить интеграл, решить диф-
ференциальное уравнение и т.п.), так и задачи естественнонаучного 
содержания. Кроме того, учащимся необходимо было письменно от-
ветить на несколько вопросов анкеты (например, «Считаете ли Вы 
изучение математики полезным?», «Какие изученные формулы, тео-
ремы будут Вам полезны в профессиональной деятельности?» и т.д.).

Сравнительный анализ проводился по четырем показателям: базовые 
математические знания и умения, исследовательские математические 
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навыки, мотивация к изучению математики, стремление к самообразова-
нию. Каждый из показателей оценивался на четырех уровнях (табл. 1.)

Таблица 1.
Уровни и показатели эффективности                                                                               

образовательного процесса по математике

Показатели
Уровни

Низкий Средний Выше 
среднего Высокий

Базовые 
математиче-
ские знания 
и умения

Студент 
не смог 

решить ни 
одну задачу 

Студент 
справился с 
некоторыми 
стандартны-
ми задачами

Студент решил 
все задачи, при 
этом допустил 

ошибки вы-
числительного 

характера

Студент решил все 
задачи верно

Исследо-
вательские 
математиче-
ские навыки

Студент 
не смог 
решить 

ни одной 
нестандарт-
ной задачи

Студент смог 
решить пол-
ностью, по 

крайней мере, 
одну нестан-
дартную за-

дачу

Студент верно 
решил более 

половины 
предложенных 

задач есте-
ственнонауч-
ного содержа-

ния

Студент верно ре-
шил все задачи

Мотивация 
к изучению 
математики

Мотивация 
к изучению 
математики 
отсутствует

Учащийся 
изучает ма-

тематику 
только, чтобы 

сдать экза-
мен, при этом 
отношение к 
дисциплине 
нейтральное

У студента по-
ложительное 
отношение 
к изучению 
математики, 
вызванное 

личным инте-
ресом

Студент 
высокомотивиро-
ван внутренним 

осознанием важно-
сти изучения ма-
тематики, как для 

личностного разви-
тия, так и для буду-

щей профессии.
Стремление 
к самообра-
зованию

Стремление 
к самооб-

разо-ванию 
отсутствует

Присутствует 
стремление к 
самообразо-
ва-нию в раз-
личных обла-
стях, но не в 
математике

Студент за-
интересован в 
самостоятель-

ном расши-
рении своих 
знаний, но 

только в рам-
ках учебной 
программы

Высокое стрем-
ление к самооб-
разованию, к со-

вершенство-ванию 
знаний и навыков 
в области матема-
тики, выходящих 
за рамки учебной 

программы

Распределение студентов контрольной и экспериментальной 
групп в соответствии с показателями и уровнями эффективности 
образовательнго процесса представлены в таблице 2.
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Таблица 2.
Результаты исследования

Показатели Группы Уровни
Низкий Средний Выше среднего Высокий

Базовые математиче-
ские знания и умения

Контр. 1 14 17 8
Экспер. 0 13 16 11

Исследовательские 
математические 
навыки

Контр. 22 10 5 3

Экспер. 2 10 20 8

Мотивация к изуче-
нию математики

Контр. 12 18 8 2
Экспер. 4 14 15 7

Стремление 
к самообразованию

Контр. 18 14 6 2
Экспер. 6 13 13 8

Анализ полученных результатов позволяет сделать вывод о том, 
что базовые математические знания и умения у студентов двух 
групп не имеют существенного различия. По остальным показате-
лям наблюдаются весьма значительные различия. Исследователь-
скими навыками не овладели лишь 2 студента экспериментальной 
группы, в то время, как в контрольной группе таких студентов – 
22. Так же студенты экспериментальной группы более мотиви-
рованы к изучению математики и имеют большее стремление к 
самообразованию.

Таким образом, основными направлениями совершенствования 
математической подготовки студентов-естественников являются: 

–	 изучение фундаментальных математических понятий в контек-
сте естественнонаучного направления подготовки студентов;

–	 рассмотрение примеров и задач, содержательное наполнение 
и процесс решения которых отражает тесную взаимосвязь ма-
тематики и естественных наук;

–	 организация проектного обучения, как метода изучения реаль-
ных естественнонаучных процессов посредством математиче-
ского аппарата в ходе продуктивной творческой деятельности;

–	 преемственность в изучаемых студентами дисциплинах.
Построение образовательного процесса по высшей математике 

для студентов естественнонаучных направлений подготовки в соот-
ветствии с представленными рекомендациями позволяет продемон-
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стрировать студентам взаимодействие математики и естественных 
наук; лучше понять сущность изучаемых математических понятий, 
наполнив их естественнонаучным смыслом; обеспечивает студентов 
универсальным инструментарием для познания естественнонауч-
ных процессов и явлений. 

Информация о конфликте интересов. Автор заявляет об от-
сутствии конфликта интересов.
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