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В статье идет речь о проектировании математической модели обучающей си-

стемы, направленной на повышение качества подготовки студентов вуза по матема-

тике, ее методическом и качественном наполнении. 
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Основным проблемным вопросом при построении процедур повы-

шения качества математической подготовки студентов вуза является во-

прос, связанный с установлением связей между процессом обучения и 

элементами множества ресурсов, которые могут быть использованы при 

повышении его качества; выявлением того, какие ресурсы можно рассмат-

ривать связанными по совокупности свойств некоторыми отношениями 

относительно конкретной технологии обучения. Для формализации данно-

го этапа исследования необходимо обозначить содержательные подходы, 

позволяющие в соответствии с целями повышения качества обучения со-

гласно выбранным критериям оценки достижения цели, решить задачу 

структуризации множества ресурсов. 

Любая задача структуризации того или иного множества объектов, 

процесса или системы состоит в разделении их на взаимосвязанные эле-

менты, которые по совокупности своих свойств удовлетворяют целям дан-

ного разделения. В качестве цели структуризации принято понимать выяв-

ление, систематизацию и формализацию свойств компонентов системы и 

ее внешней среды, определяющих их взаимосвязи и зависимости выбора. 

Тогда применительно к предмету исследования задача структуризации со-

стоит в определении некоторого подмножества (класса) взаимосвязанных 

ресурсов.  

Тогда одними из важнейших понятий в предмете исследования яв-

ляются понятия свойства обучаемых, конечного результата обучения, тех-

нологии обучения и т.п. Под свойством в общем случае принято понимать 

выявленное и содержательно интерпретированное состояние, признак или 

показатель элемента, которые проявляются при взаимодействии данного 

элемента с другими элементами того же множества, системы или с внеш-

ней средой, например, уровень математической подготовки, уровень креа-

тивности, способность к самообучению или самопроектированию и т.п. 

В общем случае каждое свойство может иметь одно, несколько или 

достаточно много значений, то есть иметь количественную, порядковую, 

качественную и другую меру оценки. В виду многозначности свойств обу-

чаемых и ресурсов, которые необходимы для повышения качества их ма-



тематического образования, следует предположить, что между ними могут 

существовать определенные взаимосвязи и не всякое их сочетание являет-

ся допустимым. 

В общем, математическую модель предлагаемого метода повышения 

качества математической подготовки (МПК) можно представить в виде 

обобщенной формулы: 

М = F(МПК, ПК),                                                (1) 
 

где ПК – совокупность необходимых показателей качества математиче-

ской подготовки; ПК = [цели и нормы, условия обучения, учебный про-

цесс, достижения, готовность к профессиональной деятельности]. 

Метод повышения качества можно записать в виде: 
 

МПК = <Нр, ОПр, D, Сп,, Вд, МПК, ПК, Тк>,                      (2) 
 

где Тк – совокупность требований, предъявляемых к качественному мате-

матическому образованию, D – ресурсы, которые могут быть использова-

ны для повышения качества предметной подготовки, Нр  – наименование 

ресурса, который используется для повышения качества обучения; ОПр – 

область применения ресурса. Каждый i-й ресурс Di при повышении каче-

ства обучения требует организации соответствующего способа (приема) 

его применения Спi путем реализации соответствующего воздействия Вдi 

на педагогический процесс передачи знаний. Формула (2) дает наглядное и 

достаточно полное представление о методе повышения качества обучения 

математике и может служить его концептуальной моделью. Предложенная 

концептуальная модель метода повышения качества математической под-

готовки отражает основные его признаки и характеристики, но не опреде-

ляет структурных взаимосвязей между элементами. Поэтому возникает 

необходимость отображения концептуальной модели метода повышения 

качества математической подготовки в модель, удобную для анализа и си-

стематизации элементов метода (2) и их свойств, что позволяет формали-

зовать отношения между ними на множестве педагогических решений. 

На рис. 1 показана схема организации процесса обучения математи-

ке, направленного на повышение качества математической подготовки, 

креативности и профессиональной зрелости обучаемых, а также способы 

воздействия, направленные на улучшение этих показателей (табл. 1).  

Каждая содержательная линия в своем развитии предполагает про-

хождение 5-ти уровней. Первый уровень позволяет диагностировать состо-

яние ее содержания и представленности в личном опыте обучаемого, со-

ставить ориентировочную основу последующих действий, сформировать 

психоэмоциональную среду дальнейшего развития. Второй уровень позво-

ляет составить базу необходимых для работы форм и методов, освоить их 

применение. Третий уровень позволяет преподавателю составить психоло-

гическую карту студента как индивидуальную программу обучения, 
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Табл.1. Содержательные линии креативной системы обучения математике 

и их реализация на различных этапах обучения. 
Этапы 

Вхождение Начальный этап 
Углубленное обу-

чение 
Выход 

Содерж.линии 

Углубление и 

расширение изу-

чаемого материа-

ла. 

Комплексное пов-

торение изучен-

ного, с привлече-

нием имеющегося 

опыта и незнако-

мых фактов. 

Прохождение про-

граммы в сжатые 

сроки за счет по-

дачи материала 

блоками с целью 

экономии времени. 

Непосредственное 

углубление и рас-

ширение про-

граммного мате-

риала. 

Самостоятельное 

изучение интере-

сующих тем. 

Формирование 

профессионал- 

лизма. 

Диагностика уме-

ния выбрать и при-

менить один метод 

решения из множе-

ства возможных 

Осознание и уме-

ние осознано вы-

бирать метод ре-

шения за-дачи, ис-

следования, дока-

зательства. 

Расширение банка 

методов деятель-

ности, самостоя-

тельный их поиск 

и применение. 

Умение комби-

нировать и созда-

вать новые мето-

ды деятельности. 

Интеграция обу-

чения. 

Актуализация меж-

предметных связей 

в личностном опы-

те учащихся. 

Проведение инте-

грированных заня-

тий, насыщение 

курса межпредмет-

ными связями. 

Решение проб-

лемных задач на 

стыке учебных 

дисциплин. Вне-

дрение новых тех-

нологий. 

Применение ма-

тематического 

аппарата для ре-

шения задач 

смежных дисци-

плин. 

Решение задач с 

комплексным со-

держанием. 

Решение задач, 

предполагающих 

по данным найти 

несколько искомых 

величин. 

Решение задач, 

требующих при-

менения знаний 2-

3 разделов матема-

тики. 

Решение многоходовых задач, тре-

бующих применение 5-6 теоретиче-

ских обоснований. 

Внеаудиторная 

деятельность. 

Рефераты Подготовка докла-

дов, выставок ра-

бот, моделей, пуб-

личные выступле-

ния. 

Разработка от-

дельных тем кур-

са, написание ре-

фератов, проект-

ная деятельность. 

Участие в науч-

ных студенчес-

ких обществах 

(НСО), конфе-

ренциях ВУЗов. 

Формирование 

интереса к предме-

ту. 

Насыщенность занятий занимательны-

ми, историческими, научными сведени-

ями, практическое применение полу-

ченных знаний, участие в конкурсах, 

олимпиадах. 

Внеаудиторная 

деятельность. 

Участие в НОС, 

конференциях 

ВУЗов, профори-

ентация 

Личностная зна-

чимость материа-

ла. 

Повышение успева-

емости, рейтинг 

оценок, историче-

ские параллели. 

Практическое 

применение изу-

ченного. Опреде-

ление места и роли 

в системе матема-

тических знаний. 

Приложение про-

граммного мате-

риала к професси-

ональной деятель-

ности. 

Профилизация 

обучения. 

Освоение и ис-

пользование но-

вых технологий. 

Знакомство с воз-

можностями ком-

пьютеров в приме-

нении к математи-

ке. 

Занятия по  мате-

матике в компью-

терном классе. 

Проектная деятельность. 

Компьютерная 

обработка мате-

риалов. 

 



Развитие творче-

ства. 

Поощрение различных творческих работ. 

 Проектно-проективная деятельность, 

участие в НОУ, имитационные игры. 

Научно-

исследовательская 

работа. 

Решение логических и исследователь-

ских задач. 

Проектная деятельность учащихся. 

Участие в НОУ, конференциях. 

Урок одной задачи. Решение задач не-

сколькими спосо-

бами. 

Формирование 

способности к са-

мообучению. 

Преобладание са-

мостоятельной ра-

боты студентов. 

Самостоятельное 

изучение опреде-

ленных тем курса, 

конспектирование, 

определение 

структуры темы. 

Самостоятельное 

изучение тем, 

выходящих за 

рамки курса. 

Самоподготовка к 

профессиональной 

деятельности. 

Самообразование. Самодиагностика 

трудностей в обу-

чении. 

Решение домаш-

них заданий-

блоков, рассчи-

танных на дли-

тельный срок. 

Самоопределение 

образовательных 

предпочтений, 

выбор и разра-

ботка темы ис-

следования. 

Саморазвитие и 

самообучение с 

учетом выбранного 

профиля обучения. 

Расширение ком-

муникаций. 

Становление меж-

личностных комму-

никаций в студен-

ческом коллективе. 

Работа парная, 

групповая. 

Работа в малых 

группах. 

Реализация сов-

местных проектов. 

Организация выступлений в новом 

коллективе. 

 Участие в Сетевых проектах. 

Индивидуальный 

план обучения. 

Диагностика инди-

видуальных пробе-

лов и успехов. 

Ликвидация инди-

видуальных пробе-

лов, опережающее 

обучение для 

сильных студентов 

Самоопределение: работа над инди-

видуальными темами, проективная 

деятельность. 

Проектно-

проективная дея-

тельность. 

Выявление заинте-

ресованности уча-

щихся, диагностика 

возможностей. 

Выбор учеником 

системы задач, их 

решение различ-

ны-ми способами, 

выбор оптималь-

ного. 

Реализация совместных или индиви-

дуальных проектов средствами но-

вых технологий. 

Игровая или 

«имитационная» 

деятельность. 

Обзор профес-

сиональных задач и 

проблем, решаемых 

средствами матема-

тики. 

Постановка про-

фессиональных 

проблем и поиск 

пути их решения. 

Решение реальных профессиональ-

ных задач. 

Профессиональная ориентация учебного материала. 

 

Оценочная дея-

тельность. 

Зачеты, сессии, ми-

ни- и устные кон-

трольные работы, 

тесты. 

Взаимоконтроль и 

взаимооценка, 

оценка коллекти-

вом, группой. 

Формирование способности к само-

оценке, формирование критичности к 

себе, своим поступкам, своим воз-

можностям. 
 

студент определяет свою позицию в образовательной деятельности, цели и 

задачи саморазвития. Четвертый уровень предполагает подбор и внедрение 



проблемных ситуаций, видов деятельности, теоретических проблем, то 

есть постановку задачи, самостоятельное ее решение студентом, анализ 

способа и результата деятельности в контексте собственного плана само-

развития. Пятый уровень характеризуется окончательным формированием 

профессиональных и личностных качеств студента, мотивации дальней-

шей деятельности, познавательного интереса; развитием творческого под-

хода к решению возникающих задач.  

Задача преподавателя на каждом этапе развития того или иного 

направления в обеспечении качества математической подготовки студен-

тов состоит в коррекции результатов и обеспечении последующего творче-

ского и интеллектуального роста и саморазвития обучаемого, формирова-

ние профессионализма. Схематически структура каждого направления 

совместной деятельности обучаемого и обучающего представлена на рис. 

2. 

 

 

 

 
 

 

Рис. 2. Структура направления совместной деятельности педагога и обу-

чающегося в системе обучения математике 
 

 

Значения основных свойств показателей качества обучения матема-

тике приведены в табл. 2.  

Каждый показатель качества обучения характеризуется своими свой-

ствами: составом абсолютных и (или) относительных показателей, широ-

той перечня показателей, делением на группы, взаимозависимостью и воз-

можностью сочетания и т.п. 

 

 
 

Формирование базовых навыков, форм и 

методов деятельности. 

Построение индивидуального плана деятельно-

сти. 

Самоактуализация  

Формирование профессионализма. 

 

Диагностика и ориентация 

уровня развития обучаемых. 



Таблица 2 

Значения основных свойств показателей качества обучения математике 

 
Наименование по-

казателя 

качества математи-

ческой подготовки 

Наименование свойства показателя 

качества математической подготовки 

Цели и нормы 

количество часов, отводимых на изучение дисциплины  

соотношение между видами работ  

соответствие целей обучения индивидуальным устремлениям обу-

чаемых  

мнение студентов  

мнение преподавателей 

Условия обучения 

материально – техническая база  

образовательные программы  

методическое обеспечение учебного процесса  

информационное обеспечение учебного процесса 

Учебный процесс 

состав педагогических кадров  

учебное расписание  

качественный состав учебной группы  

управляющая структура  

Достижения 

традиционные знания, умения и навыки (ЗУН)  

сформированность интеллектуальных качеств в виде КИТСУ  

уровень креативности  

Готовность к про-

фессиональной дея-

тельности 

участие в профессиональных конкурсах и олимпиадах  

занятия научно – исследоват. деятельностью 

ориентация на работу по специальности  

производственная практика  

физическое и психологическое соответствие выбранной профес-

сии  

 

 
 

Таблица 3. Матрица связи компонентов показателей качества мате-

матической подготовки студентов вуза. 
 

Показатель 

качества 

Цели и 

нормы, 

ЦН 

Условия 

обучения, 

УО 

Учебный 

процесс,  

УП 

Готовность к 

профессио-

нальной дея-

тельности ПД 

Достижения 

обучаемых, 

ДО 

ЦН 0 1 1 1 1 

УО 0 0 1 1 1 

УП 0 1 0 1 1 

ПД 1 1 0 0 1 

ДО 0 1 0 1 0 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Рис. 3. Граф взаимозависимости показателей качества математической 

подготовки. 

 

Результаты анализа и систематизации предметной области исследо-

вания показали, что между показателями качества математической подго-

товки и их компонентами существуют связи, основанные на общности 

свойств или их взаимозависимости, которые удобно представить в виде 

матрицы (табл. 3), которая обобщает и представляет в компактном виде 

взаимосвязи в структуре свойств компонентов показателей качества мате-

матической подготовки студентов вуза и позволяет построить ее графиче-

ское изображение (рис. 3). Связи по общности и по взаимной зависимости 

свойств обозначены через “1”, их отсутствие – через “0”. 
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