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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность исследования. На современном этапе методика обучения от-
дельным учебным дисциплинам многими исследователями рассматривается как 
«частная дидактика», исследующая, по мнению В. В. Краевского и А. В.  Хуторско-
го, цели, принципы, закономерности, содержание, методы, формы, средства обуче-
ния, контроль и оценку результатов обучения. При разработке методики обучения 
математике (отдельных категорий учащихся, в различных учебных заведениях) вы-
деляются соответствующие теоретические концепции, например концепция обуче-
ния математике студентов юридического факультета университета (В. Б. Гридчина), 
индивидуализация обучения высшей математике студентов гуманитарных специ-
альностей вузов (М. Н. Дмитриева). Педагогические исследования Н. П.  Бородина, 
Т. Ю. Горюновой, О. В. Зиминой, Л. Д. Кудрявцева, М. А. Осинцевой, С. А.  Розано-
вой, В. А.  Шершневой и др., посвященные вопросам методики обучения математи-
ке будущих инженеров, направлены на решение различных методических проблем, 
связанных с общим курсом математики, но не предусматривают основательного 
подхода к дифференциальным уравнениям с частными производными в рамках раз-
дела уравнения математической физики (УМФ).

Наиболее полно методика обучения дифференциальным уравнениям будущих 
специалистов разработана для педагогов (Р. М. Асланов, Г. И. Баврин, Х. А. Гербеков, 
В. С.  Корнилов, Р.  А. Мельников, А. Г. Мордкович, Б. А. Найманов, А. В.  Синчуков, 
Ж. С. Сулейменов и др.). Отдельные вопросы, связанные с некоторыми специальны-
ми главами дифференциальных уравнений, рассматриваются в работах Р. А.  Мельни-
кова (элементы теории устойчивости), В. С.  Корнилова (обучение обратным задачам 
для дифференциальных уравнений), Ж. С. Сулейменова (методы решения линейных 
неоднородных дифференциальных уравнений). В исследовании Р. М.  Асланова пред-
лагается ограничить изучение вопросов курса «Дифференциальные уравнения с част-
ными производными» рассмотрением уравнения колебаний струны, что учитывает 
специфику педагогических вузов, но неприемлемо для технических.

Подготовка специалистов, осуществляемая в рамках компетентностного под-
хода (О. М. Бобиенко, В. В. Городецкий, Э. Ф. Зеер, И. А. Зимняя, С. И.  Осипова, 
Р.  М.  Петрунева, Ю. Г. Татур, Р. Х. Тугушев, А. В. Хуторской, А. Ф. Щепотин и др.), 
направлена на установление тесной связи между учебной и профессиональной дея-
тельностью. При этом практика обучения дисциплинам профессионального цикла и 
выполнение учебно-исследовательских и выпускных квалификационных работ по-
казывают, что студенты-теплоэнергетики при решении инженерных задач испыты-
вают затруднения в определении и применении математических методов и моделей, 
в том числе УМФ, являющихся фундаментальной математической базой для боль-
шинства теплоэнергетических моделей, позволяющих фиксировать структурные 
изменения и прогнозировать развитие теплоэнергетических процессов, изучаемых 
в дисциплинах профессионального цикла, таких как «Тепломассообмен», «Гидрога-
зодинамика», «Термодинамика» и др. Это объясняется сложностью описания про-
цессов теплообмена, математические модели которых не рассматриваются в основ-
ной программе курса УМФ для студентов-теплоэнергетиков, не ориентированной 
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на будущую специальность и не отражающей аспекты использования математиче-
ского аппарата для решения профессионально-ориентированных задач (например, 
симметричное нестационарное охлаждение пластины за счет конвекции и излуче-
ния, распространение тепла с мощным импульсным тепловым воздействием и др.). 

Наличие граничных условий третьего рода или нелинейных граничных усло-
вий в смешанной задаче для уравнения теплопроводности, а также использование 
гиперболического уравнения теплопроводности в соответствующей математической 
модели при получении решения аналитическими методами вызывает значительные 
трудности у студентов-теплоэнергетиков, не имеющих профильной математической 
подготовки. Это способствует рассмотрению численных методов решения задач 
УМФ с применением современного программного обеспечения. Раздел УМФ, на-
сыщенный сложным математическим аппаратом и относящийся к специализирован-
ным главам математики, требует разработки соответствующей методики обучения 
будущих бакалавров-теплоэнергетиков.

Основные направления модернизации российского образования, отражен-
ные в модели «Российское образование – 2020», Концепции Федеральной целевой 
программы развития образования на 2011–2015 годы, предусматривают обнов-
ление качества образования на основе компетентностного подхода. При этом под 
результатами освоения основных образовательных программ (ООП) подразумева-
ется комплекс общекультурных и профессиональных компетенций, а компетенция 
определяется как способность применять знания, умения, навыки и личностные 
качества для успешной деятельности в различных профессиональных либо жизнен-
ных ситуациях. Использование в качестве прообраза целей обучения компетенций, 
излагаемых в Федеральном государственном образовательном стандарте высшего 
профессионального образования (ФГОС ВПО), делает необходимой, по мнению 
Г. И. Саранцева, конкретизацию целей (как основы отбора содержания) обучения 
на уровне каждого учебного предмета и, в частности, при обучении УМФ с учетом 
требований профессиональной подготовки. При всей актуальности проблемы вы-
деления и формирования математических составляющих общекультурных и про-
фессиональных компетенций при обучении математике исследований по данному 
направлению нами не обнаружено.

В исследованиях Е. Н. Бондаренко, А. Г. Дмитриева, Н. Б. Культина, Г. А. Коп-
ниной, А. П. Сковородникова компетенция представима совокупностью субком-
петенций, которые могут быть сформированы посредством соответствующих 
учебных дисциплин. Нами определяются математические субкомпетенции (МС), 
формируемые при обучении УМФ (общепонятийная, информационно-технологиче-
ская, структурно-модельная, функциональная, вычислительно-экспериментальная) и 
рассматриваемые как составляющие основных компетенций, которые выделены из 
общекультурных и профессиональных компетенций на основе обобщенной компе-
тентностной модели выпускника направления «Теплоэнергетика и теплотехника» и 
взаимосвязи с предметной областью УМФ.

Анализ научно-методической и психолого-педагогической литературы, а так-
же практики обучения УМФ студентов направления «Теплоэнергетика и теплотех-
ника» позволил выявить следующие противоречия:
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– между необходимостью повышения качества математической подготовки сту-
дентов технических направлений, ориентированных на профессиональную деятель-
ность в наукоемких областях производства, в частности теплоэнергетиков, и недоста-
точной математической подготовкой по УМФ будущих бакалавров-теплоэнергетиков;

– между разработанностью основных положений компетентностного подхода 
в педагогической теории и недостаточной проработанностью методических аспек-
тов выделения и формирования математических субкомпетенций, составляющих 
общекультурных и профессиональных компетенций при обучении математике и 
УМФ, в частности будущих бакалавров-теплоэнергетиков;

– между потенциалом курса УМФ в формировании математических субком-
петенций будущих бакалавров-теплоэнергетиков и отсутствием соответствующей 
методики обучения, позволяющей использовать данный потенциал.

В связи с этим актуализировалась проблема: как должна быть построена мето-
дика обучения УМФ будущих бакалавров направления «Теплоэнергетика и теплотех-
ника», способствующая формированию математических субкомпетенций? 

В рамках решения данной проблемы была определена тема диссертационного 
исследования – «Методика обучения уравнениям математической физики будущих 
бакалавров-теплоэнергетиков, способствующая формированию математических 
субкомпетенций».

Цель исследования – разработать, научно обосновать методику обучения 
УМФ будущих бакалавров-теплоэнергетиков, способствующую формированию ма-
тематических субкомпетенций, и проверить в процессе опытно-экспериментальной 
работы её результативность.

Объект исследования – процесс обучения УМФ студентов направления под-
готовки «Теплоэнергетика и теплотехника» в технических вузах.

Предмет исследования – методика обучения УМФ будущих бакалавров на-
правления «Теплоэнергетика и теплотехника», способствующая формированию ма-
тематических субкомпетенций.

Гипотеза исследования: методика обучения УМФ будущих бакалавров на-
правления «Теплоэнергетика и теплотехника» будет способствовать формированию 
математических субкомпетенций, если

• конкретизировано понятие «математические субкомпетенции»; определе-
ны математические субкомпетенции, формируемые при обучении УМФ, со дер-
жательное наполнение, критерии и уровни сформированности  их компонентов;

• в качестве основы проектирования методики используется обобщенная ком-
петентностная модель выпускника направления «Теплоэнергетика и теплотехника» 
с учетом квалификаций «бакалавр» и «магистр»;

• выделены дидактические принципы, определяющие концептуальную основу 
обучения УМФ будущих бакалавров-теплоэнергетиков и разработана модель мето-
дической системы обучения УМФ;

• выделены группы целей и задач обучения УМФ на базовом и повышенном 
уровнях соответственно, дифференцирующих содержание обучения с выделением 
инвариантной и вариативной составляющих, снабженных разноуровневым ком-
плексом профессионально-ориентированных задач; 
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• разработан комплекс методов, форм и средств обучения УМФ, способствую-
щих формированию математических субкомпетенций.

Для достижения целей исследования и в соответствии с гипотезой были по-
ставлены следующие задачи исследования:

1. Определить понятие «математические субкомпетенции», выделить матема-
тические субкомпетенции, формируемые при обучении УМФ будущих бакалавров-
теплоэнергетиков, охарактеризовать уровни сформированности их структурных 
компонентов и обосновать использование обобщенной компетентностной модели 
выпускника направления «Теплоэнергетика и теплотехника» с учетом квалифика-
ций «бакалавр» и «магистр» в качестве основы проектирования методики обучения 
УМФ, способствующей формированию математических субкомпетенций.

2. Провести анализ состояния обучения уравнениям математической физики 
студентов-теплоэнергетиков с выделением основных направлений обучения УМФ в 
контексте формирования математических субкомпетенций.

3. Выделить совокупность дидактических принципов и обоснованное содер-
жательное наполнение структурных компонентов математических субкомпетен-
ций, определяющих концептуальную основу обучения УМФ будущих бакалавров-
теплоэнергетиков. Разработать соответствующую модель методической системы 
обучения (МСО) УМФ, способствующего формированию математических суб-
компетенций.

4. Выделить группы целей и задач обучения УМФ на базовом и повышенном 
уровнях, структурировать содержание обучения с выделением инвариантной и вариа-
тивной составляющих, снабженных уровневым комплексом профессионально-ориен-
тированных задач, предусматривающим использование системы MathCAD.

5. Разработать комплекс методов, форм и средств обучения УМФ, способству-
ющих формированию математических субкомпетенций.

6. Разработать оценочно-диагностический инструментарий формирования 
математических субкомпетенций и провести опытно-экспериментальную проверку 
результативности предложенной методики обучения УМФ будущих бакалавров-те-
плоэнергетиков. 

Методологическую основу исследования составляют: компетентностный под-
ход к обучению (Э. Ф. Зеер, И. А. Зимняя, С. В. Коршунов, С. И. Осипова, Ю. Г.  Та-
тур, А. В. Хуторской и др.), позволивший выделить в качестве основы проектирова-
ния методики обучения УМФ обобщенную компетентностную модель выпускника, 
определить математические субкомпетенции, содержательное наполнение и крите-
рии сформированности их структурных компонентов при обучении УМФ будущих 
бакалавров-теплоэнергетиков; деятельностный подход к обучению (О. Б. Епишева, 
И. Я. Лернер, И. Ф. Харламов и др.), позволивший определить активную учебно-по-
знавательную деятельность студентов в качестве ведущей при формировании МС 
и отборе содержательного наполнения компонентов методики обучения УМФ; ме-
тодология развития методической системы обучения (В. В. Лукин, В. М. Монахов, 
М. А. Пышкало, Г. И. Саранцев, Н. Л. Стефанова и др.), позволившая определить 
структурные компоненты МСО УМФ; методологические исследования, посвящен-
ные информатизации образования (Я. А. Ваграменко, А. П.  Ершов, А. А.  Кузнецов, 
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М. П. Лапчик, Е. И. Машбиц, И. В. Роберт и др.), позволившие усилить прикладной, 
практический и межпредметный аспекты в обучении УМФ. 

Теоретической основой исследования являются результаты теоретических и 
практических исследований: основные положения теории и методики обучения ма-
тематике в высшей школе (Р. М. Асланов, В. И. Игошин, В. С. Корнилов, Т. В.  Кудряв-
цев, А.Г. Мордкович, Ж.С. Сулейменов и др.); профессиональной направленности 
математической подготовки (Г. И. Баврин, М. И. Зайкин, В. Д. Львова, А. Г.  Морд-
кович, Л. В. Шкерина и др.); теории постановки целей, отбора содержания, форм 
организации, методов и средств обучения (Ю. К. Бабанский, Е. Я.  Голант, В. А. Да-
лингер, С. С. Кашлев, И. Я. Лернер, М. И. Махмутов, М. Н. Скаткин, А. М. Смолкин, 
А. В. Хуторской и др.); педагогические концепции использования профессиональ-
но-ориентированных задач в обучении математике (Т. И. Федотова, И. М. Шапи-
ро, В. А.  Шершнёва и др.); психолого-педагогические концепции педагогической 
поддержки процесса самопреодоления, как стимулирующего процессы трансцен-
дирования в развитии личности (А. О.  Карпов, И. А. Колесникова, Т. Д.  Скудно-
ва, Е. М.  Шемилина и др.); концепции диагностики компетенций (Э. Р.  Бареева, 
А. А.  Виландеберк, Н. Л.  Шубина, В. Н. Михелькевич, П. Г. Кравцов и др.).

Для решения поставленных задач исследования использовались следующие 
методы: теоретические (изучение и анализ научной литературы по проблеме иссле-
дования, нормативных документов; изучение и обобщение педагогического опыта); 
общелогические (логико-дидактический анализ учебной литературы по курсу УМФ 
и специализированным дисциплинам, сравнение и обобщение учебного материала 
по УМФ); эмпирические (наблюдение за учебной деятельностью студентов, тести-
рование, анкетирование, беседы и опрос преподавателей математики и дисциплин 
профессионального цикла); статистические (сбор статистической информации, 
группировка и шкалирование, вычисление интегративной оценки уровня сформи-
рованности компонентов субкомпетенций, критерий однородности Пирсона, коэф-
фициент линейной корреляции).

Личное участие соискателя в исследовании и получении результатов состо-
ит в определении понятия «математические субкомпетенции», содержательного на-
полнения структурных компонентов, уровней сформированности математических 
субкомпетенций при обучении УМФ будущих бакалавров-теплоэнергетиков; раз-
работке МСО УМФ будущих бакалавров-теплоэнергетиков; описании целевого, 
содержательного, процессуального компонентов методики обучения УМФ, способ-
ствующей формированию математических субкомпетенций; разработке оценочно-
диагностического инструментария по выявлению уровня сформированности мате-
матических субкомпетенций будущих бакалавров-теплоэнергетиков при обучении 
УМФ; организации экспериментальной работы по проверке результативности мето-
дики обучения УМФ будущих бакалавров-теплоэнергетиков.

Научная новизна исследования заключается в том, что в нем:
• обосновано использование обобщенной компетентностной модели выпуск-

ника направления «Теплоэнергетика и теплотехника» с учетом квалификаций «ба-
калавр» и «магистр» в качестве основы проектирования методики обучения УМФ, 
способствующей формированию математических субкомпетенций; 
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• определены математические субкомпетенции (общепонятийная, информаци-
онно-технологическая, структурно-модельная, функциональная, вычислительно-
экспериментальная) и содержательное наполнение их структурных компонентов 
(когнитивного, деятельностного, личностного) при обучении УМФ будущих бака-
лавров-теплоэнергетиков; 

• выделены основные дидактические принципы обучения УМФ, способству-
ющего формированию математических субкомпетенций (фундаментальности, про-
фессиональной направленности, интеграции, информатизации, трансцендирован-
ности, мотивации и активации);

• выделены и обоснованы критерии сформированности компонентов МС при 
обучении УМФ будущих бакалавров-теплоэнергетиков: владение знаниями предмет-
ной области УМФ (для когнитивного компонента), проявление умений исследования 
математических моделей УМФ (для деятельностного компонента), проявление осоз-
нания значимости усвоения и самостоятельности при овладении соответствующими 
составляющими математических субкомпетенций (для личностного компонента);

• обосновано и доказано опытно-экспериментальным путем, что методика об-
учения УМФ будет способствовать повышению уровня сформированности матема-
тических субкомпетенций, если:

– на этапе целеполагания выделяются группы целей и задач обучения УМФ 
на базовом и повышенном уровнях, проецируя требования профессиональной под-
готовки на содержательное наполнение структурных компонентов математических 
субкомпетенций;

– содержание обучения структурируется на двух уровнях и дополняется учеб-
ным материалом УМФ, который необходим при освоении специализированных дис-
циплин и в профессиональной деятельности, с включением уровневого комплекса 
профессионально-ориентированных задач;

– применение математических пакетов (например, MathCAD) рассматривается 
на двух уровнях с использованием встроенных функций и с программированием 
пользовательских алгоритмов при реализации аналитических и численных методов 
решения задач УМФ;

– комплекс методов, форм и средств обучения УМФ соответствует выделенным 
дидактическим принципам обучения и обеспечивает создание условий педагогической 
поддержки, способствующей процессам трансцендирования в развитии личности при 
обучении УМФ, позволяющей вовлекать студентов в процесс самопреодоления. 

Теоретическая значимость результатов диссертационного исследования за-
ключается в том, что расширены научные знания в области проектирования методи-
ки обучения УМФ бакалавров-теплоэнергетиков за счет: 

• построения обобщенной компетентностной модели выпускника направле-
ния «Теплоэнергетика и теплотехника», рассматриваемой в качестве основы про-
ектирования методики обучения УМФ, способствующей формированию математи-
ческих субкомпетенций;

• определения понятия «математические субкомпетенции» и содержательного 
наполнения структурных компонентов математических субкомпетенций при обуче-
нии УМФ будущих бакалавров-теплоэнергетиков; 
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• разработки критериев и уровневого описания показателей сформирован-
ности компонентов математических субкомпетенций будущих бакалавров-тепло-
энергетиков;

• выделения основных дидактических принципов обучения УМФ (на базовом 
и повышенном уровнях), способствующего формированию математических субком-
петенций;

• определения подхода к постановке целей обучения УМФ будущих бакалав-
ров-теплоэнергетиков на основе конкретизации требований профессиональной под-
готовки с проецированием их на содержательное наполнение структурных компо-
нентов математических субкомпетенций;

• обоснования детализации содержания обучения УМФ (по уровням) и его до-
полнения учебным материалом, который необходим при освоении специализиро-
ванных дисциплин и в профессиональной деятельности, с включением уровневого 
комплекса профессионально-ориентированных задач, предусматривающего приме-
нение математической системы MathCAD на двух уровнях с использованием встро-
енных функций и программированием пользовательских алгоритмов;

• обоснования условий педагогической поддержки, способствующей процес-
сам трансцендирования в развитии личности при обучении УМФ, с использовани-
ем комплекса заданий и интерактивных методов обучения, позволяющих вовлекать 
студентов в процесс самопреодоления.

Практическая значимость результатов исследования состоит в том, что:
• создано и внедрено учебно-методическое обеспечение процесса обучения 

УМФ будущих бакалавров направления подготовки «Теплоэнергетика и теплотехни-
ка» в виде: уровневого комплекса профессионально-ориентированных задач УМФ, 
способствующего развитию навыков математического моделирования с применением 
ИКТ и формированию математических субкомпетенций при обучении УМФ будущих 
бакалавров-теплоэнергетиков; уровневого комплекса заданий, способствующих про-
цессам трансцендирования в развитии личности при обучении УМФ; научно-мето-
дических рекомендаций по применению средств, форм и методов обучения УМФ, 
обеспечивающих формирование математических субкомпетенций бакалавров-тепло-
энергетиков; учебно-методического комплекса дисциплины «Спецглавы математи-
ки», учебного пособия «Дифференциальные уравнения математической физики»;

• реализован в образовательной практике оценочно-диагностический инстру-
ментарий для выявления уровня сформированности математических субкомпетен-
ций при обучении УМФ будущих бакалавров-теплоэнергетиков;

• определены перспективы применения методических подходов к обучению 
УМФ будущих теплоэнергетиков на уровне бакалавриата и методам математическо-
го моделирования на уровне магистратуры.

Положения, выносимые на защиту:
1. Концептуальную основу методики обучения УМФ будущих бакалавров-те-

плоэнергетиков, способствующей формированию математических субкомпетенций, 
определяют:

– обобщенная компетентностная модель выпускника направления «Тепло-
энергетика и теплотехника» с учетом квалификаций «бакалавр» и «магистр»;
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– обоснованное содержательное наполнение структурных компонентов (ког-
нитивного, деятельностного и личностного) математических субкомпетенций (об-
щепонятийной, информационно-технологической, структурно-модельной, функци-
ональной, вычислительно-экспериментальной);

– совокупность принципов обучения УМФ: фундаментальности, професси-
ональной направленности, интеграции, информатизации, трансцендированности, 
мотивации и активации.

2. Оценочно-диагностический инструментарий выявления уровня сформиро-
ванности математических субкомпетенций включает уровневое описание показате-
лей и критерии сформированности компонентов математических субкомпетенций 
в процессе обучения УМФ (владение знаниями предметной области УМФ, прояв-
ление умений исследования математических моделей УМФ, проявление осознания 
значимости усвоения и самостоятельности при овладении соответствующими со-
ставляющими математических субкомпетенций).

3. Повышение уровня сформированности математических субкомпетенций в 
процессе обучения УМФ будущих бакалавров-теплоэнергетиков достигается за счет:

– выделения на этапе целеполагания группы целей и задач обучения УМФ 
на базовом и повышенном уровнях, конкретизируя на основе обобщенной компе-
тентностной модели выпускника направления «Теплоэнергетика и теплотехника» с 
квалификацией «бакалавр» и «магистр» требования профессиональной подготовки 
с проецированием их на содержательное наполнение структурных компонентов ма-
тематических субкомпетенций;

– структурирования содержания обучения в соответствии с принятыми целями 
обучения, выделением инвариантной и вариативной частей и дополнения учебным 
материалом УМФ, который необходим при освоении специализированных дисци-
плин и в профессиональной деятельности, с включением уровневого комплекса 
профессионально-ориентированных задач;

– применения математических пакетов (например, MathCAD) как на практиче-
ских занятиях, так и при организации самостоятельной работы студентов с рассмотре-
нием реализации аналитических и численных методов решения задач УМФ, с исполь-
зованием встроенных функций и программированием пользовательских алгоритмов;

– соответствия комплекса методов, форм и средств обучения УМФ выделен-
ным дидактическим принципам обучения и создания условий педагогической под-
держки, способствующей процессам трансцендирования в развитии личности при 
обучении УМФ, позволяющей вовлекать студентов в процесс самопреодоления с 
погружением в ситуации-затруднения (на базовом уровне – характера сопоставле-
ния, на повышенном уровне – системного характера).

Основные этапы исследования. 
На первом этапе (2006–2007 гг.) осуществлялось изучение и анализ психо-

лого-педагогической, научно-методической литературы по проблеме исследования, 
формировался понятийный аппарат исследования. 

На втором этапе (2007–2009 гг.) определялись цель, объект, предмет, задачи, 
рабочая гипотеза исследования, уточнялась трактовка понятий компетентности и 
компетенции теплоэнергетика, были выявлены аспекты обучения УМФ, отражаю-
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щие возможности формирования математических составляющих профессиональных 
и общекультурных компетенций с использованием профессионально направленного 
содержания обучения, математического программного обеспечения, интерактивных 
методов обучения. Осуществлялась разработка учебно-методических пособий для 
студентов, проводились наблюдения, анкетирование, тестирование.

На третьем этапе (2009–2013 гг.) осуществлялись обработка и анализ получен-
ных результатов опытно-экспериментальной работы, оформлялся текст диссертации.

Достоверность и обоснованность результатов и выводов исследования обе-
спечиваются: многосторонним анализом проблемы, опорой на основные положения 
компетентностного и деятельностного подходов, методологии развития методиче-
ской системы обучения, методологических исследований, посвященных информа-
тизации образования; анализом нормативных документов; обобщением результатов 
педагогических исследований в области проектирования МСО на уровне учебного 
предмета; применением комплекса методов, соответствующих цели, предмету, за-
дачам, логике исследования; результатами проведенного педагогического экспери-
мента и использованием адекватных математико-статистических методов обработ-
ки полученных в ходе эксперимента результатов с представительной выборочной 
совокупностью, вычислением интегративной оценки уровня сформированности 
компонентов субкомпетенций, коэффициента линейной корреляции, применением 
критерия однородности Пирсона; воспроизводимостью результатов исследования в 
условиях подготовки бакалавров-теплоэнергетиков. 

Апробация и внедрение материалов исследования осуществлялись при 
обучении студентов теплоэнергетического факультета Омского государственного 
университета путей сообщения (ОмГУПС). К экспериментальной работе было при-
влечено 158 студентов, обучающихся по направлению подготовки 140100 «Тепло-
энергетика и теплотехника» квалификаций  «инженер» и «бакалавр».

Результаты исследования обсуждались на методических семинарах кафедры 
«Теория и методика обучения математике» Омского государственного педагогическо-
го университета, кафедры «Высшая математика» ОмГУПС; на региональных науч-
ных конференциях «Актуальные проблемы преподавания математики в техническом 
вузе» (Тюмень, 2009 г.), «Информационные технологии в высшей и средней школе» 
(Нижневартовск, 2008 г.); на всероссийской научной конференции «Высшее образова-
ние, проблемы, перспективы» (Губкин, 2008  г.); на международных научных конфе-
ренциях «Актуальные вопросы методики преподавания математики и информатики» 
(Биробиджан, 2009 –2011  гг.), «Образование, наука и экономика в вузах. Интеграция 
в международное образовательное пространство» (Плоцк, Польша, 2010 г.), «Инно-
вации для транспорта» (Омск, 2010 г.), «Современные проблемы прикладной матема-
тики и математического моделирования» (Воронеж, 2009 г.), «Герценовские чтения» 
по проблемам обучения математике в школе и вузе (Санкт-Петербург, 2011–2013 гг.).

По теме диссертационного исследования автором опубликовано 23 научных 
работы, в том числе 4 в рецензируемых научных журналах, 4 методических указа-
ния и 1 учебное пособие.

Структура диссертации: Диссертация состоит из введения, двух глав, заклю-
чения, списка литературы и 7 приложений. 
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ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во введении обоснована актуальность, сформулированы проблема, цель, ги-
потеза исследования, определены объект, предмет, задачи и методы исследования, 
выявлены теоретические основы исследования, раскрыты научная новизна, теоре-
тическая и практическая значимость работы, приведены положения, выносимые на 
защиту, сведения об апробации исследования.

В первой главе «Теоретические предпосылки разработки методики обучения 
студентов-теплоэнергетиков уравнениям математической физики, способствующей 
формированию математических субкомпетенций» на основе анализа научно-мето-
дической, психолого-педагогической литературы, ГОС ВПО и ООП выделен состав 
и содержательное наполнение компонентов МС, выявлены и обоснованы основ-
ные принципы обучения УМФ, способствующего формированию МС, разработана 
структурная модель МСО УМФ будущих бакалавров направления «Теплоэнергети-
ка и теплотехника».

В параграфе 1.1. «Обобщенная компетентностная модель специалиста-те-
плоэнергетика как основа проектирования методики обучения уравнениям мате-
матической физики» проведен анализ научно-методических и психолого-педаго-
гических исследований (В. В. Городецкий, Э. Ф. Зеер, И. А. Зимняя, С. И. Осипова, 
Ю. Г.  Татур, Р. Х. Тугушев, А. В. Хуторской и др.), позволивший отметить, что под 
компетентностным подходом на уровне высшей школы целесообразно понимать 
ориентацию всех компонентов обучения на приобретение выпускниками вузов ком-
петенций, отражающих способность и готовность осуществлять профессиональ-
ную деятельность, а также выделить в качестве основы проектирования методики 
обучения уравнениям математической физики (УМФ) обобщенную компетент-
ностную модель выпускника направления «Теплоэнергетика и теплотехника», в 
которой объединены и сгруппированы по задачам профессиональной деятельности 
компетенции бакалавров и магистров данного направления подготовки и отражены 
взаимосвязи между требованиями ФГОС ВПО к результатам подготовки выпускни-
ков соответствующих уровней квалификации.

Использование построенной на основе требований ФГОС ВПО обобщенной 
компетентностной модели выпускника направления «Теплоэнергетика и тепло-
техника» при проведении анализа содержания раздела УМФ позволило выявить 
взаимосвязи между материалом УМФ и содержанием общекультурных, професси-
ональных компетенций будущих теплоэнергетиков в соответствии с квалификаци-
ей «бакалавр» и «магистр». На основе выявленных взаимосвязей выделен состав 
общекультурных и профессиональных компетенций будущих бакалавров-тепло-
энергетиков, в формировании которых задействованы средства предметной обла-
сти УМФ, определяемых нами как основные компетенции. При этом, опираясь на 
анализ исследований (Е. Н.  Бондаренко, А. Г. Дмитриева, Н. Б. Культина, Г. А.  Коп-
ниной, А. П. Сковородникова и др.), в которых компетенция представлена как со-
вокупность ряда субкомпетенций, мы вводим понятие «математические суб-
компетенции» – это составляющие основных компетенций (профессиональных и 
общекультурных), формируемые посредством соответствующих математических 
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дисциплин. Для каждой из основных компетенций определена математическая суб-
компетенция, формируемая при обучении УМФ: общепонятийная (ОК-1); инфор-
мационно-технологическая (ПК-1); структурно-модельная (ПК-2); функциональная 
(ПК-3); вычислительно-экспериментальная (ПК-18). Общепонятийная субком-
петенция предполагает знание и использование основных понятий теории УМФ, 
информационно-технологическая предусматривает использование современных 
компьютерных технологий при решении профессионально-ориентированных задач; 
структурно-модельная субкомпетенция предполагает анализ и решение теоретиче-
ских и практических задач, связанных с математическим моделированием явлений, 
описываемых УМФ; функциональная рассматривает использование математическо-
го аппарата УМФ для решения профессионально-ориентированных задач; вычис-
лительно-экспериментальная предусматривает проведение вычислительных экспе-
риментов с использованием ИКТ при определении распределения температурных 
полей в процессах теплопроводности. 

В параграфе 1.2. «Состояние обучения уравнениям математической физики 
студентов-теплоэнергетиков в контексте формирования математических субком-
петенций» проведен анализ нормативных документов, психолого-педагогической, на-
учно-методической и учебной литературы по исследуемой теме с выявлением основ-
ных направлений обучения УМФ, определяющих возможности формирования МС.

Анализ образовательных стандартов для направления «Теплоэнергетика и 
теплотехника», экспертные оценки рекомендуемой примерной программы УМФ 
позволили сделать вывод о необходимости выделения инвариантного содержания 
обучения и вариативной части с дополнением учебного материала УМФ, который 
необходим при освоении специализированных дисциплин и в профессиональной 
деятельности, с включением уровневого комплекса профессионально-ориентиро-
ванных задач, направленного на обучение студентов применению математических 
методов при моделировании теплоэнергетических процессов. Кроме того, выде-
лены задачи, отражающие реальные теплоэнергетические проблемы и наиболее 
актуальные для данного направления подготовки, являющиеся основой для от-
бора содержания УМФ. Показано, что применение математического программно-
го обеспечения, в частности системы MathCAD, для реализации аналитических и 
численных методов решения задач УМФ с использованием встроенных функций и 
с программированием пользовательских алгоритмов развивает у студентов-тепло-
энергетиков способность применять методы математического анализа и моделиро-
вания, теоретического и экспериментального исследования. 

Основываясь на исследованиях А. О. Карпова, Т. Д. Скудновой, Е. М. Шемили-
ной, в которых рассматриваются вопросы стимулирования процессов трансценди-
рования в развитии личности, способствующих формированию личностно- и про-
фессионально-значимых качеств, таких как потребность в освоении новых знаний, 
самостоятельность, ответственность, наполняющих личностный компонент МС, 
нами определена необходимость разработки и использования комплекса заданий, 
позволяющих вовлекать студентов в ситуации-затруднения (на базовом уровне – ха-
рактера сопоставления, на повышенном уровне – системного характера) для создания 
условий педагогической поддержки, способствующей процессам трансцендирования 
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в развитии личности при обучении УМФ. С учетом исследования Т. Д. Скудновой, в 
котором в качестве наиболее продуктивных методов обучения в контексте трансцен-
дирования рассматриваются дискуссионные, игровые и тренинговые методы, и анали-
за существующих дидактических методов обучения (Ю. К. Бабанский, И. Я.  Лернер, 
М. И.  Махмутов, М. Н. Скаткин, А. М. Смолкин, И. Ф. Харламов и др.), интерактивных 
методов обучения (С. С. Кашлев, Е. В. Курышева, Е. А. Родионова, Э. Г. Скибицкий и 
др.), обосновано использование интерактивных методов обучения УМФ студентов-
теплоэнергетиков как способствующих формированию МС. 

В параграфе 1.3. «Теоретическое обоснование методики обучения уравнениям 
математической физики будущих теплоэнергетиков, способствующей формирова-
нию математических субкомпетенций» на основе анализа научной психолого-педа-
гогической и методической литературы и выделенных направлений обучения УМФ, 
отражающих возможность формирования МС, определено содержательное напол-
нение структурных компонентов МС (когнитивный включает фундаментальные 
и прикладные знания УМФ, необходимые в будущей профессиональной деятель-
ности; деятельностный отражает практическое и оперативное применение знаний, 
умений, навыков и опыта деятельности для решения профессиональных задач; лич-
ностный подразумевает сформированность определённых ценностных ориентаций, 
мотивации, самостоятельности, волевых качеств), выделены основные принципы 
обучения УМФ (фундаментальности, профессиональной направленности, интегра-
ции, информатизации, трансцендированности, мотивации и активации), рассматри-
ваемые на базовом и повышенном уровнях.

На основе предложенной системы принципов обучения УМФ, способствующе-
го формированию МС, и выделенных направлений обучения УМФ, отражающих воз-
можность формирования МС, а также анализа исследований, посвященных проблеме 
проектирования методической системы (Р. М. Асланова, В. И.  Глизбург, О. Б. Епише-
вой, В. И. Игошина, Т. Ю. Китаевской, В.В. Лукина, В. М. Монахова, А. М. Пышкало, 
Н. И. Рыжовой, Г. И. Саранцева, Н. Л. Стефановой) нами разработана модель МСО 
УМФ будущих теплоэнергетиков (рисунок  1). Представленная модель содержит ос-
новные компоненты МСО УМФ: целевой, содержательный, процессуальный и диа-
гностики образовательных результатов с конкретизацией целей, содержания, методов, 
форм, средств и результатов обучения для соответствующих уровней.

Во второй главе «Реализация методики обучения уравнениям математи-
ческой физики будущих бакалавров-теплоэнергетиков, способствующей фор-
мированию математических субкомпетенций» описаны целевой, содержатель-
ный, процессуальный компоненты методики обучения УМФ, выделены критерии 
и уровневое описание показателей сформированности компонентов МС будущих 
бакалавров-теплоэнергетиков, приведено описание организации и результатов пе-
дагогического эксперимента.

В параграфе 2.1. «Целевой и содержательный компоненты методики обуче-
ния уравнениям математической физики будущих бакалавров-теплоэнергетиков» 
осуществлен анализ данных, полученных на начальном этапе опытно-экспери-
ментальной работы, которая проводилась на базе ФГБОУ ВПО ОмГУПС, г. Омск 
в 2009–2013 гг. К экспериментальной работе было привлечено 158 студентов: 
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Рисунок 1 – Структурная модель методической системы обучения УМФ будущих 
бакалавров направления «Теплоэнергетика и теплотехника»
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Во второй главе «Реализация методики обучения уравнениям математиче-

ской физики будущих бакалавров-теплоэнергетиков, способствующей формиро-

Требования ФГОС ВПО.  
Обобщенная компетентностная модель выпускника направления «Теплоэнер-

гетика и теплотехника» с учетом квалификаций «бакалавр» и «магистр» 
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компонент 

Содержательный 
компонент 

Процессуальный 
компонент 

Базовый уровень 
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ных дисциплин, владение навыками решения 
профессионально-ориентированных задач с 
использованием автоматизированных матема-
тических систем, развитие профессионально-
значимых качеств личности 

Повышенный уровень 
Цели: формирование углубленных знаний 
УМФ, позволяющих анализировать проблемы 
профессиональной деятельности, формирова-
ние понятийного аппарата УМФ и навыков 
решения математических моделей, описы-
вающих теплоэнергетические процессы, ана-
литическими и численными методами с про-
граммированием пользовательских алгорит-
мов, развитие профессионально-значимых ка-
честв личности 

Базовый уровень Повышенный уровень 

инвариантная часть включает основной, ми-
нимально необходимый материал, который 
должен изучаться в рамках курса УМФ на 
уровне бакалавриата и необходим для даль-
нейшего освоения профессиональных дисци-
плин 

вариативная часть включает тематику 
УМФ, связанную с рассмотрением конкрет-
ных примеров математических моделей ре-
альных теплоэнергетических процессов для 
их аналитического и численного решения с  
использованием ИКТ 

Базовый уровень 
Повышенный уровень 

Методы обучения: объяснительно-иллюстративный, репродуктив-
ный, проблемного изложения, частично-поисковый, интерактивные 
(обмена деятельностями, мыследеятельности, смыслотворчества, 
рефлексивной деятельности, интегративные) 

исследовательский 

Формы организации обучения: лекция, практическое занятие, ком-
пьютерный практикум, самостоятельная аудиторная и внеаудитор-
ная работа, консультация 

учебно-
исследовательская 

работа 

Средства обучения: организационно-педагогические, мультимедийные, телекоммуника-
ционные, автоматизированные математические системы (MathCAD) 

Результаты обучения: знания, умения, навыки, опыт деятельности, 
личностные качества, относящиеся к составляющим  математических 
субкомпетенций 

Диагностика  
образовательных 
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Рис. 1. Структурная модель методической системы обучения УМФ будущих бакалавров 
направления «Теплоэнергетика и теплотехника» 

Основные компетенции (ОК-1, ПК-1, 2, 3, 18) 

Математические субкомпетенции: общепонятийная, информационно-технологическая, 
структурно-модельная, функциональная, вычислительно-экспериментальная 



16

51  человек контрольной группы (37е,ж, 2009/2010 уч. год), 54 человека первой экс-
периментальной группы (38е,ж, 2010/2011 уч. год), обучающихся по направлению 
подготовки дипломированного специалиста 140100 «Теплоэнергетика и теплотех-
ника» и 53 человека второй экспериментальной группы (31е,ж, 2012/2013 уч. год), 
обучающихся по направлениям подготовки 140100 «Теплоэнергетика и теплотех-
ника» квалификации «бакалавр». На начальном этапе в контрольной и эксперимен-
тальных группах проводилось компьютерное тестирование в формате интернет-эк-
замена для определения уровня сформированности математических знаний, умений 
и опыта деятельности. Уровень сформированности личностного компонента суб-
компетенций определялся по методике диагностики направленности учебной мо-
тивации Т. Д.  Дубовицкой для оценки сформированности мотивов, ценностей, реф-
лексивно-оценочных качеств. На основе проведенного анализа данных, полученных 
на начальном этапе эксперимента, сделан вывод, что в контрольной и эксперимен-
тальных группах на данном этапе преобладает репродуктивный и нормативный 
уровень сформированности компонентов МС и отсутствуют значимые различия (по 
критерию  χ2  на уровне значимости  α = 0,05) в распределении студентов по уровням 
сформированности каждого из компонентов.

В соответствии с разработанной моделью МСО УМФ будущих бакалавров-те-
плоэнергетиков в целевом компоненте методики обучения нами выделены инвариант-
ные и вариативные составляющие, которые имеют различное наполнение на базовом 
и повышенном уровнях и отражают содержательное наполнение МС. 

На основе выделенных критериев отбора содержания обучения УМФ студен-
тов-теплоэнергетиков в соответствии с базовым уровнем и уровнем повышенной 
сложности, а также с учетом установленной взаимосвязи содержаний обучения 
УМФ и дисциплин профессионального цикла нами разработана двухуровневая ра-
бочая программа по разделу УМФ для обучения бакалавров направления «Тепло-
энергетика и теплотехника». В соответствии с предложенными критериями отбора 
содержания обучения УМФ студентов-теплоэнергетиков выделены критерии отбора 
профессионально-ориентированных задач, разработан комплекс профессионально-
ориентированных задач, предусматривающий применение математической системы 
MathCAD на двух уровнях с использованием встроенных функций и программиро-
ванием пользовательских алгоритмов. Профессионально-ориентированные задачи 
рассматриваются как межпредметные задачи, содержание которых отражает про-
блемы, возникающие в профессиональной деятельности, что позволяет активизиро-
вать мотивацию к учебной деятельности и реализовывать развитие профессиональ-
но-значимых качеств личности. 

В параграфе 2.2. «Процессуальный компонент методики обучения уравнени-
ям математической физики будущих бакалавров-теплоэнергетиков» представле-
ны методические рекомендации по применению интерактивных методов обучения 
УМФ, обеспечивающих комплексный подход к формированию МС и реализацию 
условий осуществления педагогической поддержки, способствующей процессам 
трансцендирования в развитии личности при обучении УМФ: применение мето-
дов обмена деятельностями показано на примере комплексной реализации метода 
«1×2×4» и метода «Анализ конкретных ситуаций» при проведении компьютерно-
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го практикума по теме «Решение смешанной задачи для однородного уравнения 
теплопроводности с использованием встроенных функций системы MathCAD»; 
использование методов организации смыслотворчества приведено на примере ре-
ализации метода «Стоп-вопрос» в рамках лекции по теме «Уравнение колебаний 
струны» и метода «Учебное проектирование» в рамках самостоятельной работы 
студентов по теме «Моделирование теплоэнергетических процессов»; применение 
методов организации мыследеятельности продемонстрировано на примере реали-
зации метода прогнозируемых ошибок при проведении практического занятия по 
теме «Смешанная задача для волнового уравнения»; применение интегративных 
методов показано на примере метода «Модифицированные дебаты» при проведе-
нии коллоквиума по теме «Дифференциальные уравнения с частными произво-
дными параболического типа».

Наряду с организационно-педагогическими средствами обучения в разра-
ботанной методике обучения УМФ предполагается применение математического 
пакета MathCAD в качестве средства обучения УМФ, позволяющего формировать 
комплексные интегрированные знания применения математического аппарата в ре-
шении профессиональных задач теплоэнергетиков. Разработан уровневый комплекс 
заданий в соответствии с выделенными содержательными направлениями в методи-
ке обучения УМФ, позволяющий вовлекать студентов в ситуации-затруднения (на 
базовом уровне – характера сопоставления, на повышенном уровне – системного ха-
рактера), стимулируя процессы трансцендирования в развитии личности и способ-
ствуя формированию профессионально значимых качеств, таких как потребность в 
освоении новых знаний, самостоятельность, ответственность, наполняющих лич-
ностный компонент МС.

Выделен комплекс организационных форм обучения УМФ, обеспечивающий 
реализацию выбранных методов обучения, включающий лекцию, практическое за-
нятие, компьютерный практикум, самостоятельную аудиторную и внеаудиторную 
работу, консультацию, учебно-исследовательскую работу. Для проведения компью-
терных практикумов в соответствии с каждым учебным модулем УМФ разработаны 
индивидуальные задания, предусматривающие применение системы MathCAD.

В параграфе 2.3. «Диагностика образовательных результатов и проверка ре-
зультативности методики обучения уравнениям математической физики будущих 
бакалавров-теплоэнергетиков» представлен заключительный этап опытно-экспе-
риментальной работы. На основе предложенной структуры и содержательного на-
полнения компонентов субкомпетенций определены критерии сформированности 
компонентов математических субкомпетенций при обучении УМФ будущих бака-
лавров-теплоэнергетиков. В соответствии с выделенными уровнями сформирован-
ности компонентов МС (репродуктивным, нормативным и творческим) разработано 
уровневое описание показателей их сформированности. Пример описания показате-
лей сформированности компонентов структурно-модельной субкомпетенции пред-
ставлен в таблице 1. В соответствии с разработанными критериями и описанием 
показателей сформированности компонентов МС в процессе обучения УМФ каж-
дый из параметров, подлежащих фиксации, оценивался по пятибалльной шкале и 
фиксировался в таблице комплексной оценки.
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Таблица 1 – Описание показателей сформированности структурно-модельной 
субкомпетенции студентов-теплоэнергетиков при обучении УМФ

Уровни сформированности субкомпетенции
Репродуктивный Нормативный Творческий

Ко
мп

он
ен

ты
 су

бк
ом

пе
те

нц
ии

ко
гн

ит
ив

ны
й

воспроизводит основ-
ные типы математиче-
ских моделей в процес-
сах теплопроводности;
описывает по предлага-
емому плану основные 
этапы математического 
моделирования, анали-
тического и численного 
решения задачи

воспроизводит основ-
ные типы математиче-
ских моделей в процес-
сах теплопроводности, 
основные этапы мате-
матического моделиро-
вания, аналитического 
и численного решения 
задачи

воспроизводит основные 
типы математических моде-
лей в процессах теплопрово-
дности, методы исследования 
математических моделей, 
методику проведения вычис-
лительного эксперимента на 
компьютере

де
ят

ел
ьн

ос
тн

ый

определяет типы мате-
матических моделей в 
процессах теплопрово-
дности; 
выбирает метод ее ре-
шения с помощью пре-
подавателя;
реализует решение по 
заданному шаблону

самостоятельно реали-
зует все этапы постро-
ения математической 
модели соответствую-
щего теплоэнергети-
ческого процесса и 
методы исследования 
математических моде-
лей

самостоятельно реализует 
все этапы построения мате-
матической модели соответ-
ствующего теплоэнергети-
ческого процесса, включая 
этапы численного решения 
задачи на компьютере; 
проводит вычислительный 
эксперимент с моделями и 
обосновывает полученные 
результаты

ли
чн

ос
тн

ый

отмечает значимость ба-
зовых знаний в области 
математического моде-
лирования и анализа для 
дальнейшей професси-
ональной деятельности 
только в рамках стан-
дартного уровня; 
не проявляет инициати-
ву в поиске новых спо-
собов исследования ма-
тематических моделей

отмечает значимость 
базовых знаний в об-
ласти математического 
моделирования и ана-
лиза для дальнейшей 
профессиональной дея-
тельности; 
малоинициативен при 
поиске новых способов 
исследования математи-
ческих моделей 

отмечает значимость базовых 
знаний в области матема-
тического моделирования и 
анализа, методов теоретиче-
ского и экспериментального 
исследования для дальней-
шей профессиональной дея-
тельности; 
самостоятельно планирует и 
анализирует деятельность

Для диагностики уровня сформированности когнитивного и деятельностного 
компонентов математических субкомпетенций использовались тесты, контрольные 
работы и индивидуальные задания, включающие профессионально-ориентирован-
ные задачи, задания для компьютерных практикумов. Например, задача о симме-
тричном нестационарном охлаждении пластины, которую можно рассматривать на 
двух уровнях сложности в зависимости от выбора метода решения данной задачи. 

В среде с температурой tC = 5 °C охлаждается пластина толщиной 2R = 0,2 м 
с начальной температурой tН = 40 °C. Вычислить температуру поверхности tП и тем-
пературу центра tЦ через время  = 10 ч после начала охлаждения. Коэффициент тем-
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пературопроводности a = 0,0005 м2/ч, коэффициент теплоотдачи α  =  9,304 Вт/ (м.К), 
теплоемкость с = 3349,44 Дж/(кг.К), коэффициент теплопроводности 
λ = 0,4652  Вт/ (м.К), плотность ρ = 1000 кг/м3. Задание: составить математиче-
скую модель задачи и написать программу для численного решения поставленной 
задачи в системе MathCAD (на базовом уровне с применением встроенных функ-
ций, на повышенном  – реализация метода сеток, с использованием конечно-раз-
ностных аппроксимаций).

На рисунке 2 проиллюстрировано распределение студентов по уровням сфор-
мированности компонентов МС: общепонятийная (ОС), структурно-модельная 
(СМС), функциональная (ФС).

В отличие от обучения УМФ в рамках разработанной методики обучения при 
реализации традиционной методики не формируются ИТС и ВЭС, а соответственно 
и компетенции ПК-1, ПК-18. При этом у подавляющего большинства студентов пер-
вой экспериментальной группы сформированность компонентов данных субкомпе-
тенций фиксируется на нормативном и творческом уровнях (рисунок 3).
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С целью сопоставления результатов экспериментальных данных использован 
критерий Пирсона на уровне значимости α = 0,05. На конечном этапе эксперимен-
та (таблица 2) различия в распределении студентов первой экспериментальной и 
контрольной групп по уровням сформированности всех компонентов ОС, СМС, 
ФС существуют, и происходит смещение распределения в сторону более высоко-
го уровня сформированности компонентов МС, а также значительный рост уровня 
сформированности личностного компонента. Достаточно большие значения (выше 
0,86) коэффициентов корреляции между интегральными оценками уровня сформи-
рованности каждого компонента субкомпетенций ИТС, ВЭС и субкомпетенций ОС, 
СМС, ФС для студентов первой экспериментальной группы свидетельствуют о до-
стижении высокого уровня сформированности субкомпетенций ИТС, ВЭС, так как 
показаны различия в распределении студентов экспериментальной и контрольной 
групп по уровням сформированности всех компонентов субкомпетенций ОС, СМС, 
ФС, определяемые влиянием экспериментального обучения. 

Таблица 2 – Сопоставление результатов сформированности компонентов ОС, 
СМС, ФС у студентов контрольной и первой экспериментальной групп по крите-
рию χ2

Компоненты 
субкомпетенций Группа χ2

кр

ОС СМС ФС

χ2
эксп

Гипоте-
за Н χ2

эксп
Гипоте-

за Н χ2
эксп

Гипоте-
за Н

Когнитивный
КГкон 5,991 6,353 Н1 9,246 Н1 10,863 Н1
ЭГ1кон

Деятельностный
КГкон 5,991 6,428 Н1 8,471 Н1  9,501 Н1
ЭГ1кон

Личностный
КГкон 5,991 7,532 Н1 8,068 Н1  7,803 Н1
ЭГ1кон

   
Таким образом, по окончании эксперимента достоверные различия в распреде-

лении студентов первой экспериментальной и контрольной групп по уровням сфор-
мированности всех компонентов выделенных нами МС существуют, и смещение 
распределения происходит в сторону более высокого уровня. 
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Рис. 2. Распределение студентов контрольной и первой экспериментальной групп по уровням 

сформированности компонентов ОС, СМС, ФС  

В отличие от обучения УМФ в рамках разработанной методики обучения при 
реализации традиционной методики не формируются ИТС и ВЭС, а соответственно и 
компетенции ПК-1, ПК-18. При этом у подавляющего большинства студентов первой 
экспериментальной группы сформированность компонентов данных субкомпетенций 
фиксируется на нормативном и творческом уровнях (рисунок 3). 
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Рис. 3. Распределение студентов первой экспериментальной группы по уровням 

 сформированности компонентов ИТС и ВЭС 

Рисунок 3 – Распределение студентов первой экспериментальной группы 
по уровням  сформированности компонентов ИТС и ВЭС
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Сопоставление результатов сформированности компонентов ОС, СМС, ФС, 
ИТС, ВЭС у студентов первой и второй экспериментальной групп по критерию χ2 

Пирсона показало, что отсутствуют значимые различия в распределении студентов 
первой и второй экспериментальной групп по уровням сформированности каждого 
из компонентов МС.

Результаты педагогического эксперимента подтвердили положительное влия-
ние разработанной методики обучения УМФ будущих бакалавров-теплоэнергетиков 
на формирование математических субкомпетенций УМФ, что полностью подтверж-
дает исходную гипотезу исследования.

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

В процессе исследования полностью подтвердилась гипотеза, решены постав-
ленные задачи, получены следующие результаты и выводы:

Построена обобщенная компетентностная модель выпускника направления 
«Теплоэнергетика и теплотехника» и обосновано использование данной модели в 
качестве основы проектирования методики обучения УМФ, способствующей фор-
мированию МС.

Определено понятие «математические субкомпетенции» и содержательное 
наполнение структурных компонентов математических субкомпетенций (общепо-
нятийной, информационно-технологической, структурно-модельной, функциональ-
ной, вычислительно-экспериментальной) при обучении УМФ будущих бакалавров-
теплоэнергетиков.

Выделены и обоснованы критерии и описание показателей сформированно-
сти компонентов МС при обучении УМФ будущих бакалавров-теплоэнергетиков на 
трех уровнях (репродуктивном, нормативном и творческом).

Выделены основные принципы обучения УМФ, способствующего формиро-
ванию МС (фундаментальности, профессиональной направленности, интеграции, 
информатизации, трансцендированности, мотивации и активации)

Обосновано наполнение компонентов методики обучения уравнениям матема-
тической физики будущих теплоэнергетиков, способствующей формированию МС:

– группы целей и задач обучения УМФ на базовом и повышенном уровнях 
определяются, проецируя требования профессиональной подготовки на содержа-
тельное наполнение структурных компонентов математических субкомпетенций;

– содержание обучения структурируется на двух уровнях и дополняется учеб-
ным материалом УМФ в соответствии с разработанными критериями отбора про-
фессионально-направленного содержания обучения УМФ, с включением уровнево-
го комплекса профессионально-ориентированных задач;

– для создания условий педагогической поддержки, способствующей процес-
сам трансцендирования в развитии личности при обучении УМФ, в соответствии с 
выделенными содержательными направлениями разработан комплекс заданий, по-
зволяющий вовлекать студентов в ситуации-затруднения (на базовом уровне – ха-
рактера сопоставления, на повышенном уровне – системного характера);

– комплекс методов, форм и средств обучения УМФ соответствует выде-
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ленным дидактическим принципам обучения; разработаны методические реко-
мендации по применению интерактивных методов обучения УМФ, обеспечива-
ющие создание условий педагогической поддержки процесса самопреодоления и 
успешное комплексное формирование математических субкомпетенций будущих 
бакалавров-теплоэнергетиков при обучении УМФ; обосновано применение мате-
матических пакетов (например, MathCAD) в качестве значимых средств обучения 
УМФ, позволяющих формировать комплексные интегрированные знания приме-
нения математического аппарата в решении профессиональных задач будущих 
бакалавров-теплоэнергетиков; представлен комплекс организационных форм об-
учения УМФ (лекция, практическое занятие, компьютерный практикум, самостоя-
тельная аудиторная и внеаудиторная работа, консультация, учебно-исследователь-
ская работа); 

– в ходе диагностики образовательных результатов определяется уровень 
сформированности компонентов МС, формируемых в рамках обучения УМФ.

Экспериментально подтверждено, что обучение УМФ будущих теплоэнерге-
тиков на основе разработанной методики способствует повышению уровня сформи-
рованности математических субкомпетенций. 

Дальнейшее исследование может быть связано с научным поиском в направле-
нии преемственности обучения УМФ на уровне бакалавриата и методам математи-
ческого моделирования на уровне магистратуры.
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