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Введение
В последние годы в связи с государствен-

ной стратегией технологического лидерства 
большое внимание уделяется вопросам со-
вершенствования системы инженерного об-
разования, что подтверждается реализацией 
федерального проекта «Передовые инженер-
ные школы» (ПИШ). Одним из направлений 
программы развития ПИШ является участие 
школьников в её деятельности с целью про-
фориентации, обеспечивая непрерывность 
инженерного образования. На младших кур-
сах технических направлений большое значе-
ние отводится изучению математики, которая 
является основным языком инженерных ис-
следований. В учебных планах технических и 
иных направлений подготовки увеличивается 
число часов на самостоятельное освоение тем 

и разделов, которое сводится, в частности, 
к работе с учебной литературой. Последнее 
влечет за собой пересмотр содержания мате-
матического образования в сторону большей 
структурированности материала и примени-
мости математического инструментария в ре-
шении задач будущей профессии. 

Важнейшую роль в преподавании и изу-
чении математики играют задания, которые 
можно разрабатывать, адаптировать и/или 
выбирать на основе определённых принци-
пов.

Целью исследования является примене-
ние алгоритма конструирования профильных 
учебных материалов по математике, разрабо-
танного для естественно-научных направле-
ний подготовки, в рамках технического обра-
зования [1]. 
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Аннотация. В последнее десятилетие особое внимание уделяется техническому образованию и подго-
товке кадров. В школах с 2022 г. с целью ранней профилизации и подготовки учащихся к инженерной 
и технической деятельности открыты инженерные классы. В контрольно-измерительные материалы 
государственной итоговой аттестации по математике включены задачи профессиональной направ-
ленности. Математика лежит в основе инженерного образования, ее принципы и методы используют-
ся в различных областях инженерии. Пересмотр содержания математического образования в сторону 
применимости её инструментария в решении задач профессиональной области происходит и в систе-
ме высшего образования. В статье анализируется отечественная и зарубежная научно-методическая 
литература, связанная с основными направлениями разработок на тему конструирования учебного 
материала по математическим дисциплинам для студентов технических направлений подготовки в 
вузе. Цель исследования: применение алгоритма конструирования профильных учебных материалов 
по математике в рамках технического образования с учетом опыта естественнонаучных направле-
ний. Рассмотрено поэтапное выполнение алгоритма в процессе обучения математике студентов ин-
женерных направлений подготовки. На примере продемонстрированы взаимосвязи системы приемов 
различных образовательных технологий: отбора материала и конструирования задач по технологии 
укрупнения дидактических единиц П.М. Эрдниева, добавления профессионального контекста в текст 
задачи – контекстное обучение А.А. Вербицкого, применения глаголов-действий при составлении за-
дач по уровням мыслительной деятельности – конструктор задач Л.С. Илюшина.
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Обзор литературы
В рамках исследования проанализирована 

отечественная и зарубежная научно-методи-
ческая литература, связанная с основными 
направлениями разработок на тему конструи-
рования учебного материала по математиче-
ским дисциплинам. 

П. Кобб утверждает, что «математическое 
обучение следует рассматривать как процесс 
активного индивидуального конструирова-
ния, так и процесс инкультурации в матема-
тические практики общества в целом» [2]. В 
исследованиях представлены обзоры на тео-
ретические модели, предлагающие принципы 
разработки задач в разных контекстах (на-
пример, ориентированные на определенный 
процесс) [3, 4]. Контент-анализ исследова-
тельских отчетов с целью нового понимания 
основных принципов проектирования задач 
позволил зарубежным ученым объединить вы-
явленные принципы и подпринципы в общую 
структуру для разработки задач, включающую 
четыре основные категории: инклюзивность, 
равенство и разнообразие; когнитивный 
аспект; аффективный аспект и социальный 
аспект [3]. На основе анализа общих подходов 
в выделении принципов отбора содержания 
и задач, российских государственных обра-
зовательных стандартов, квалификационных 
требований в модели конструирования систе-
мы задач по математике для студентов техни-
ческих вузов выделены основные принципы: 
соответствия функциям задач, фундаментали-
зации, профессиональной интеграции, соот-
ветствия уровням сложности задач [4]. Выбор 
принципов конструирования заданий (задач) 
осуществляется в соответствии с контекстом 
образовательного учреждения [5].

Определение роли и действий участников 
образовательного процесса также является 
важной составляющей в вопросе разработки 
заданий. Ценную структуру для понимания 
и категоризации различных видов деятельно-
сти, связанных с разработкой задач, представ-
ляет рамка MEDSS-TDA [6].

Следующим важным элементом, рассма-
триваемым в литературе, является описание и 
систематизация разнообразных приемов кон-
струирования задач. В работе Г.И. Ковалевой 
рассматриваются методы конструирования 
системы учебных задач, такие как:
• метод ключевой задачи (каждая задача ис-

пользует результат решения ключевой зада-
чи);

• метод целевой задачи (выделение целевой 
задачи, решение которой разбивается на 
решение ряда простых задач);

• метод «снежного кома» (решение последу-
ющих задач опирается на предыдущие);

• метод варьирования задачи (задачи систе-
мы получены из исходной путем варьиро-
вания её содержания) [7]. 
Особое внимание уделяется интеграции 

курса математики с циклом профессиональ-
ных дисциплин, что достигается путем прида-
ния обучению математике профессиональной 
направленности [8]. М.В. Виноградова счита-
ет, что вовремя и удачно приведенный пример 
задачи профессиональной направленности 
вызывает у студентов активность и интерес, 
способствует осмысленному усвоению знаний 
[9]. Вопросам профессионально ориентиро-
ванного обучения математике в технических 
вузах посвящено множество работ, связанных 
с вводом в содержание математики задач ти-
пового расчета по различным темам [10], ис-
пользованием пакетов прикладных программ 
для произведения расчетов [11]. Среди техно-
логий, характеризующихся направленностью 
на интеграцию знаний и интенсификацию 
их усвоения учащимися, выделяют техноло-
гию УДЕ (укрупнения дидактических единиц), 
разработанную академиков П.М. Эрдниевым 
[12]. Обучающие приемы данной технологии, 
в частности «совместное и одновременное 
изучение взаимосвязанных понятий, теорем», 
осуществляемые посредством свертывания 
учебной информации, делают возможным си-
стемно изучать родственные понятия в рамках 
одной учебной темы. Аспекты применения те-
ории УДЕ наиболее полно рассматриваются 
в предметных методиках для средней школы. 
Коллективом авторов данной статьи показана 
эффективность применения приема одновре-
менного освоения взаимосвязанных понятий 
в процессе изучения студентами физико-ма-
тематических направлений раздела «Алге-
браические структуры» курса высшей алге-
бры [13]. Понятия прямой и обратной задачи 
встречаются и в классификации инженерных 
задач. Так, к прямым относятся конструктор-
ские задачи стадий жизненного цикла изде-
лия, а к обратным – задачи по элиминации 
нежелательных эффектов на разных стадиях 
жизненного цикла технических систем. 

В основе профессионального образования 
лежит компетентностный подход, предполагаю-
щий формирование у обучающихся определен-
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ного набора компетенций и устанавливающий 
приоритет практической деятельности. А.А. 
Вербицкий предложил для реализации данного 
подхода теорию и технологии контекстного об-
разования, позволяющие моделировать «пред-
метное и социальное содержание будущей 
практической и профессиональной деятель-
ности обучающихся» [14, с. 7]. Дж.П. Браун 
провел анализ литературы и описал результа-
ты исследования, направленного на улучшение 
понимания множества значений контекста ре-
альных задач в математическом образовании и 
их релевантности для моделирования [15].

Для оперативного конструирования ком-
плексных задач Л.С. Илюшин предложил ди-
дактический приём «Конструктор задач», ис-
пользующий набор формулировок заданий 
[16]. В основу приема положена классифика-
ция учебных целей, разработанная Б. Блумом. 

Таким образом, имеются основания обра-
тить внимание на применение алгоритма кон-
струирования учебных материалов на основе 
определенных принципов отбора содержания 
и разработки задач, сочетающего приемы раз-
личных технологий в процессе обучения мате-
матике студентов технических направлений. 

Результаты
Применение алгоритма конструирования 

учебных материалов, в том числе и задач, в 
процессе обучения математическим дисци-
плинам студентов естественно-научных на-
правлений эффективно для формирования 
профессионально значимых умений [17]. 
Образовательная программа по направлению 
подготовки «Строительство» устанавливает 
общепрофессиональную (ФГОС ВО 3++) и 
базовую (Проект ФГОС ВО 4) компетенции 
«Способен использовать основы фундамен-
тальных наук и математический аппарат для 
решения задач профессиональной деятельно-
сти» [18, 19]. 

Рассмотрим вопрос реализации алгоритма 
конструирования профильных учебных за-
даний в процессе обучения математике сту-
дентов технических направлений по этапам, 
последовательное применение которых обе-
спечивает достижение результата (продукта 
конструирования). 

Первый этап. Выбор продукта конструиро-
вания – учебного задания –  определяется те-
мой занятия рабочей программы дисциплины. 
В число формируемых у студентов-инженеров 
умений относят умение решать базовые виды 
задач механики, относящиеся к области про-
фессиональной деятельности с применением 
методов высшей математики. Изучение прин-
ципов и условий движения транспортного 
средства, вычисление скорости неравномер-
ного движения приводят к понятию производ-
ной, поэтому выбор темы – «дифференциаль-
ное исчисление функций одной переменной».

Второй этап.  Этап преобразования типо-
вой задачи, абстрагированной от професси-
онального контекста, включает выбор приема 
технологии УДЕ, например одновременное из-
учение взаимообратных действий и операций. 

Так, основной задачей дифференциаль-
ного исчисления является нахождение про-
изводной для заданной дифференцируемой 
функции, а интегрального – восстановление 
функции по её заданной производной. Опе-
рация интегрирования является обратной 
операцией к дифференцированию с точно-
стью до константы. Примеры задач, решае-
мых с помощью взаимообратных операций, 
представлены в табл. 1. 

Третий этап. Внедрение профессионально-
го контекста в содержание конструируемых 
заданий с применением контекстного обуче-
ния А.А. Вербицкого.

Напомним понятие производной. Произ-
водной функции y = f(x) в точке х называет-
ся предел отношения приращения функции 

Таблица 1. Задачи, решаемые с помощью взаимообратных операций
Table 1.  Problems solved using inverse operations

О               п  е     рации/Operations

Дифференцирование/Differentiation Интегрирование/Integration

Закон движения точки по прямой описывается уравне-
нием s=t3–3t2+3t, где s – путь, м, t – время, с. 
Определить скорость движения точки в момент време-
ни t = 1 
The law of motion of a point in a straight line is described 
by the equation s=t3–3t2+3t, where s is the distance, m; 
t is the time, sec. 
Determine the speed of the point at time t = 1

Скорость движения точки по прямой описывается 
уравнением v=3t2+6t+3, где t – время, с. 
Найти путь пройденный точкой от начала его движе-
ния до остановки  
The speed of a point moving in a straight line is described 
by the equation v=3t2+6t+3, where t is time, sec. 
Find the path traveled by the point from the start of its 
movement to its stop



ENGINEERING EDUCATION39’2026

162

к приращению аргумента в этой точке, при 
стремлении приращения аргумента к нулю, 
если он существует. Понятие «приращение 
функции» широко используется при решении 
задач по теме «Ремонт трещин и швов, шири-
на раскрытия трещины автодороги» для рас-
чёта длины компенсационного участка, вы-
числения температурной деформации блоков 
при низких температурах [20]. 

Четвертый этап. Выбор уровня констру-
ируемых заданий и корректировка и уточ-
нение текста учебного задания с помощью 
клише для построения задания (конструктор 
Л.С. Илюшина). Применение глаголов-дей-
ствий для построения учебных заданий, кор-
ректировки их текста  в процессе включения 
профессионального контекста обеспечивает 
интерактивное обсуждение, оценку сконстру-
ированных материалов, задействует все уров-
ни познания. Согласно таксономии Б. Блума, 

образовательные цели разбивают на три об-
ласти (когнитивную, аффективную и психо-
моторную) и включают шесть уровней мысли-
тельной деятельности. В табл. 2 представлены 
примеры глаголов-действий из матрицы для 
конструирования задач Л.С. Илюшина в логи-
ке  таксономии Б. Блума.

Подготовка к занятию с элементами кон-
струирования и отбора заданий достаточно 
затратна по времени, поэтому проведение 
такого занятия можно планировать как обоб-
щающий семинар по теме. Так, в первой ча-
сти семинара рекомендуется осуществить 
фронтальное повторение учебного матери-
ала (задания 1-го и 2-го уровней), во второй 
– рассмотреть вопрос о применении произ-
водной (интегралов) в математике и профес-
сиональной области. В частности, можно 
развить навыки работы в команде,  разделив 
студентов выбранного направления на две 

Таблица 2.  Фрагмент конструктора задач Л.С. Илюшина в логике таксономии Б. Блума
Table 2.  A fragment of L.S. Ilyushin’s task constructor in the logic of B. Bloom’s taxonomy

Уровень 
мыслительной 
деятельности 

Level of mental 
activity

Результат обучения 
Learning outcome

Глаголы-действия для конструирова-
ния задания (Л.С. Илюшин) 

Action verbs for constructing a task 
(L.S.Ilyushin)

Знание 
Knowledge

Знает основные термины, основные понятия, теоремы,  
правила, методы решения задач, примеров и т. д. 
Knows basic terms, concepts, theorems, rules, methods 
for solving problems, examples, etc.

Перечислите, опишите, установите, 
повторите, определите, запомните и др. 
List, describe, establish, repeat, define, 
remember, etc.

Понимание 
Understanding

Интерпретирует материал, преобразует словесный 
материал в математические выражения, предполагает 
дальнейший ход событий, доказывает теоремы и др.
Interprets material, transforms verbal material into mathe-
matical expressions, predicts the future course of events, 
proves theorems, etc.

Переформулируйте, опишите, объяс-
ните, сделайте вывод,  заключение, 
изложите основную идею 
Restate, describe, explain, draw a con-
clusion, state the main idea

Применение 
Application

Использует понятия, правила, теоремы в конкретных 
практических ситуациях, демонстрирует применение 
методов и правил 
Uses concepts, rules, theorems in specific practical situa-
tions, demonstrates the application of methods and rules

Примените, решите, докажите, ис-
пользуйте, проиллюстрируйте 
Apply, solve, prove, use, illustrate

Анализ 
Analysis

Умеет разбить материал на составные части, выявить 
взаимосвязи 
Able to break material down into its component parts and 
identify interrelations

Проанализируйте, определите, найди-
те, различите, проверьте, классифи-
цируйте и т. д. 
Analyze, define, find, distinguish, 
check, classify, etc.

Синтез 
Synthesis

Умеет комбинировать элементы, знания из разных 
областей, чтобы составить план решения проблемы 
Able to combine elements and knowledge from different 
fields to create a plan to solve a problem

Сконструируйте, улучшите, предложи-
те, создайте и др. 
Design, improve, propose, create, etc.

Оценка 
Grade

Оценивает логику построения материала, соответствие 
вывода данным, значимость продукта деятельности и т. д. 
Evaluates the logic of the material’s construction, the 
correspondence of the conclusion to the data, the signifi-
cance of the product of the activity, etc.

Придите к выводу, выберите, проверь-
те, оцените, разберите и др. 
Come to a conclusion, choose, check, 
evaluate, analyze, etc.
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команды, одна из которых прорабатывает во-
прос о применении производной в матема-
тике и области профессионального знания, 
а вторая – интегралов. Итогом данной части 
занятия может стать выполнение заданий 3-го 
и 4-го уровней. В третьей части осуществля-
ется конструирование заданий, аналогичных 
решенным, оценивается проделанная работа.

Задание 1-го уровня (знание)
Вспомните материал и допишите предло-

жения:
• Если функция f(x) имеет производную в 

точке х, то…
• Функция f(x) дифференцируема в точке х 

тогда и только тогда, когда...
• Если функция f(x) интегрируема на отрезке 

[a, b], то…
Задание 2-го уровня (понимание)
Объясните:

• правила дифференцирования функций;
• геометрический смысл производной функции;
• составление интегральной суммы Римана 

функции f(x) и др.
Задание 3-го уровня (применение)
Обобщите материал из различных источ-

ников о применении производной (интегра-
лов) в профильных дисциплинах. Оформите 
результат выполнения задания в виде таблицы 
или схемы.

Задание 4-го уровня (анализ)
Проанализируйте условие задачи и решите её.
Автодорожный каток движется вдоль прямой 

дороги и укатывает асфальтобетон по закону 

31 8 4.
3

s t t= − +
 
Найти скорость и ускорение 

автодорожного катка в момент времени t = 3 c.
Задание 5-го уровня (синтез)
Проанализируйте приведенную в задании 

уровня «Применение» информацию и пред-
ложите формулы, необходимые для решения 
задачи.

Два автобуса двигаются с одинаковой ско-
ростью v км/ч, в одной плоскости, прямоли-
нейно и под углом 60о друг к другу. В неко-
торый момент один автобус пришел в точку 
пересечения линий движения, а второй не до-
шел до нее α км. Через сколько времени рас-
стояние между автобусами будет наименьшим 
и чему оно равно [20]? 
Попробуйте составить аналогичные задачи 
по данным задания 3.

Задание 6-го уровня (оценивание)
Оцените опыт составления и решения за-

даний, аналогичных данным (что понравилось 
в ходе занятия, а что нет). 

Заключение
Алгоритм конструирования учебных мате-

риалов по математическим дисциплинам, по-
строенный на основе определенных принципов 
отбора содержания и разработки задач, соче-
тает приемы различных технологий в обучении 
студентов естественно-научных направлений. 
Он рассматривается как способ организации 
продуктивной деятельности студентов для фор-
мирования умений и навыков применять ма-
тематические знания в решении практических 
задач профессиональной деятельности [1]. На 
примере продемонстированы взаимосвязи си-
стемы приемов различных образовательных 
технологий: отбор материала и конструиро-
вания задач по технологии укрупнения дидак-
тических единиц П.М. Эрдниева, добавление 
профессионального контекста в текст задачи – 
контекстное обучение А.А. Вербицкого, приме-
нение глаголов-действий при составлении задач 
по уровням мыслительной деятельности – кон-
структор задач Л.С. Илюшина. Таким образом, 
предлагается расширить область применения 
приведенного алгоритма путем его включения 
в обучение математическим дисциплинам сту-
дентов технических специальностей.
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Abstract. Over the past decade, special attention has been paid to technical education and training. Since 
2022, engineering classes have been opened in schools to promote early profiling and prepare students 
for engineering and technical work. Professionally focused tasks have been included in the assessment 
materials for the state final certification in mathematics. Mathematics is the foundation of engineering 
education, and its principles and methods are used in various fields of engineering. A revision of the content 
of mathematical education towards the applicability of its tools in solving problems in the professional field 
is also taking place in the higher education system. The article analyzes domestic and foreign scientific and 
methodological literature related to the main areas of development on the topic of designing educational 
material in mathematical disciplines for students of technical fields of training at the university. The aim of 
the study: application of an algorithm for constructing specialized educational materials in mathematics 
within the framework of technical education. The step-by-step implementation of the algorithm in the 
process of teaching mathematics to engineering students is considered. The example demonstrates the 
interrelations of the system of techniques of various educational technologies: selecting material and 
constructing problems using P.M. Erdniev’s technology for consolidating didactic units; adding professional 
context to problem text using A.A. Verbitsky’s contextual learning; and using action verbs to formulate 
problems based on levels of cognitive activity using L.S. Ilyushin’s problem designer.

Key words: engineering education, mathematics instruction, designing educational materials, 
interdisciplinary connections, professionally oriented problems
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