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СТРУКТУРА МАТЕМАТИЧНОЇ ПІДГОТОВКИ СТУДЕНТІВ
ІНЖЕНЕРНИХ СПЕЦІАЛЬНОСТЕЙ

В АСПЕКТІ ПРОФЕСІЙНОЇ СПРЯМОВАНОСТІ НАВЧАННЯ
У статті досліджено структуру математичної підготовки студентів інженер-

них спеціальностей. Визначено та детально охарактеризовано такі її складові, як ма-
тематична компетентність, здатність до математичного моделювання, інтеграція на
рівні міжпредметних зв’язків. Виокремлено компоненти математичної компетентнос-
ті майбутнього інженера, зокрема: мотиви, потреби у вивченні математики, ціннісне
ставлення до професійно зорієнтованої математичної підготовки; фундаментальні
математичні знання, знання методів математичного моделювання та комп’ютерної
математики, необхідних для розв’язання професійно орієнтованих задач; уміння засто-
совувати в професійній діяльності знання з математики, вміння використовувати мож-
ливості систем комп’ютерної математики та знань вищої математики для розв’я-
зання прикладних задач, моделювання об’єктів, систем і процесів у них.•
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Трансформації в промислово-виробничому комплексі України у зв’яз-
ку з входженням до європейського простору передбачають суттєвий пере-
гляд вимог до вищої освіти. Передусім це стосується інженерно-технічних
спеціальностей, освітні програми яких потребують кардинальних змін в
аспекті як змісту, так і форм підготовки майбутніх інженерів.

Вища математика є обов’язковою складовою підготовки інженерно-
технічних спеціальностей, тому модернізація інженерної освіти неможлива
без якісного оновлення навчання математики, що, в свою чергу, передба-
чає наукове осмислення сутності та структури математичної підготовки
студентів інженерних спеціальностей

Мета статті полягає в аналізі складових математичної підготовки
студентів інженерних спеціальностей в аспекті професійної спрямованості
навчання.

На думку науковців, у інженерній освіті наразі спостерігається перехід
від системи, що спрямована на озброєння студентів знаннями, вміннями та
навичками, до формування цілісної професійної компетентності (С. Лейко
[4], Т. Максимова [6], С. Раков [9] та ін.). Зміни в математичній підготовці
розглянуто в працях Л. Нічуговської [8], Г. Селевко [10], В. Хом’юк [12] та
ін. Науковому обґрунтуванню організації математичної підготовки майбу-
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тніх інженерів на засадах професійної спрямованості присвячено дослі-
дження І. Зимньої [2], Т. Марченко [7] та ін.

Поняття математичної підготовки майбутніх інженерів тісно
пов’язане з поняттям професійної підготовки, адже математична підготов-
ка містить як процесуальний, так і результативний компоненти підготовки.
Це дає змогу визначити математичну підготовку інженера як здатність
до застосування математичних знань у професійній діяльності.

Математична підготовка фахівців інженерно-технічних спеціальнос-
тей є складним явищем, яке складається з трьох взаємопов’язаних і взаємо-
зумовлених компонентів: математичної компетентності, здатності до мате-
матичного моделювання, інтеграції на рівні міжпредметних зв’язків (рис.).

 Математична 
компетентність 
майбутніх 
інженерів 

Здатність до 
математичного 
моделювання 

 

Інтеграція  
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міжпредметних 
зв’язків 

 

Математична підготовка майбутніх інженерів 

Рис. 1. Структура математичної підготовки майбутніх інженерів

Головною метою математичної підготовки майбутніх інженерів є
формування математичної компетентності.

Оскільки фахова діяльність інженера передбачає володіння комплек-
сом математичних знань, зокрема математичним апаратом і методами ма-
тематичного моделювання, а математика – це підґрунтя, на якому базуєть-
ся інженерна освіта, вважаємо, що з метою підвищення якості математич-
ної підготовки студентів інженерно-технічних спеціальностей доцільним і
необхідним є розвиток математичної компетентності майбутніх інженерів.

На думку С. Ракова, математична компетентність – це вміння бачити та
застосовувати математику в реальному житті, розуміти зміст і метод матема-
тичного моделювання, вміння будувати математичну модель, досліджувати її
методами математики, інтерпретувати отримані результати, оцінювати похи-
бку обчислень [9, с. 5]. Г. Селевко називає її ключовою суперкомпетентністю
й визначає як уміння працювати з числом, числовою інформацією, володіння
математичними вміннями [10, с. 21]. В. Хом’юк визначає математичну ком-
петентність інженера як інтегровану якість особистості, що відображає рівень
основних математичних методів, необхідних для аналізу й моделювання про-
цесів і явищ, пошуків оптимальних рішень з метою підвищення ефективності
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виробництва та вибору найкращих способів реалізації цих рішень, опрацю-
вання й аналізу результатів експериментів [12].

Під математичною компетентністю інженера в професійному аспекті
І. Зимня розуміє системно-особистісну освіту фахівця, що відображає єд-
ність його теоретико-прикладної підготовленості та практичної здатності
застосовувати математичний інструментарій для вирішення завдань виро-
бничої діяльності [2, с. 35].

Оскільки математична компетентність майбутніх фахівців інженер-
но-технічних спеціальностей, яка є невід’ємною частиною їх загальної
професійної компетентності, ґрунтується на математичному мисленні в
широкому сенсі, її формування в процесі професійної підготовки майбут-
ніх інженерів є запорукою випуску конкурентоздатних фахівців.

Ґрунтуючись на наукових позиціях відомих дослідників компетентні-
сної проблематики, ми тлумачимо математичну компетентність майбут-
нього інженера як інтегровану професійну якість фахівця інженерно-
технічної галузі, яка вказує на його спроможність розв’язувати інженерні
задачі, проектувати технічні об’єкти, розробляти науково-технічну докуме-
нтацію на підставі володіння математичним апаратом, методами математи-
чного моделювання, математичної статистики та комп’ютерної математики.

У структурі математичної компетентності майбутнього інженера ви-
окремлюємо такі компоненти:

1) мотиви, потреби у вивченні математики, ціннісне ставлення до
професійно зорієнтованої математичної підготовки;

2) фундаментальні математичні знання, знання методів матема-
тичного моделювання та комп’ютерної математики, необхідних для ви-
рішення професійно орієнтованих завдань;

3) уміння застосовувати в професійній діяльності знання з матема-
тики (лінійної алгебри, аналітичної геометрії, диференціального та інтег-
рального числення, теорії числових і функціональних рядів, методів аналі-
зу статистичних даних тощо); уміння використовувати можливості систем
комп’ютерної математики та знань вищої математики для розв’язання при-
кладних задач, моделювання об’єктів, систем і процесів у них; уміння оці-
нювати показники ефективності функціонування електроенергетичних
об’єктів і систем.

Ми виділили мотиваційний компонент математичної компетентнос-
ті, оскільки розвиток ціннісних орієнтацій студентів у контексті математи-
чної підготовки до професійної діяльності, посилення творчої самостійнос-
ті є надзвичайно важливим. Водночас забезпечення належного рівня моти-
вації вивчення математичних дисциплін створює умови для унаочнення
набутих математичних знань і сприяє підвищенню загальної успішності
студентів інженерно-технічних спеціальностей з математичних і професій-
них практичних дисциплін.

Щодо другого компонента математичної компетентності, варто за-
уважити, що фундаментальні математичні знання, знання методів мате-
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матичного моделювання та комп’ютерної математики надають широкі
можливості для розвитку в студентів інженерно-технічних спеціальностей
технічного й логічного мислення, вміння вирішувати складні інженерні
питання як у процесі навчання, так і в подальшій професійній діяльності.

Т. Марченко зазначає, що знаннєва парадигма, яка превалює в техніч-
ній освіті, уже не задовольняє вимог до особистості інженера-дослідника як
“добре поінформованого” фахівця. Особливості сучасних інженерних за-
вдань (невизначеність постановки, необхідність урахування множини зов-
нішніх і внутрішніх параметрів, надлишок або нестача початкових даних
тощо) висувають високі вимоги до мисленнєвих здібностей фахівця. Сучас-
ному інженерові треба вміти знаходити необхідну інформацію, визначати
проблеми, виробляти гіпотези, розпізнавати в сукупностях даних певні за-
кономірності, вирішувати складні міждисциплінарні завдання. Вирішально-
го значення в становленні випускників технічного університету − майбутніх
інженерів − як фахівців набуває вміння обґрунтовувати, розробляти та до-
сліджувати математичні моделі технічних об’єктів, а підґрунтям указаних
вище професійних умінь є математичне мислення студентів [7, с. 1].

Уміння застосовувати в професійній діяльності знання з математики є
третім найважливішим компонентом математичної компетентності, що є під-
ґрунтям для формування професійної компетентності студентів інженерних
спеціальностей. Останнім часом в інженерній галузі спостерігається тенденція
розширення кола завдань, які розв’язують математичними методами. Студен-
ти інженерних спеціальностей мають опанувати не лише абстрактне, а й емпі-
ричне, прикладне розуміння математики. Тому є всі підстави стверджувати,
що значення математики як ефективного засобу розвитку уявлень про кількіс-
ні відношення та просторові уявлення в інженерній освіті суттєво зростає.

На думку Т. Максимової, вміння досліджувати моделі завдяки знан-
ням вищої математики та змінювати їх за допомогою комп’ютерних засо-
бів (тобто формування евристичних умінь) дає можливість у майбутній
професійній діяльності вирішувати конкретні технічні завдання [6, с. 94].

До вмінь застосовувати в професійній діяльності знання з математи-
ки належать:

1. Визначення обсягу математичних технічних прийомів, необхід-
них для розв’язання інженерної задачі:

– аналіз інженерної задачі з метою виявлення необхідних технічних
математичних завдань;

– розробка систематичних методів для перевірки рішень;
– визначення математичного програмного забезпечення, необхід-

ного для аналітичного та графічного рішення й перевірка програмного за-
безпечення за допомогою традиційних рішень простих прикладів.

2. Застосування математичних методів для розв’язання інженерної
задачі:

– використання відповідного програмного забезпечення для аналі-
тичного та графічного розв’язання;



ISSN 1992-5786. Педагогіка формування творчої особистості у вищій і загальноосвітній школах

440

– перетворення між різними системами числення;
– використання відповідних математичних методів, необхідних для

аналізу й розв’язання;
– використання відповідних баз даних для зв’язку вирішення окре-

мого завдання з іншими проблемами інженерної задачі;
– доповідь про результати та документ, обчислення, графіки й ана-

ліз [13].
Як зазначає С. Лейко, необхідною умовою підвищення математичної

компетентності майбутніх інженерів є розв’язання професійно орієнтова-
них математичних задач, що поєднують теоретичний та практичний аспек-
ти математичних знань. На думку С. Лейко, математичне моделювання, в
свою чергу, є універсальним засобом максимально можливого наближення
сформульованого завдання чи поставленої мети найшвидшим способом і з
найменшими витратами. Отже, для отримання якісної математичної освіти
інженерами необхідно, з одного боку, збільшувати якісний рівень фунда-
ментальної складової математичної підготовки, а з іншого – вдосконалю-
вати її професійну спрямованість. Такий синтез дасть змогу студентам
оволодіти сучасними математичними методами пізнання, які необхідні для
успішного здійснення вибраної професійної діяльності [4, с. 200–201].

У зв’язку з цим головна мета математичної підготовки студентів ін-
женерних спеціальностей полягає у формуванні прикладної інженерно-
математичної компетентності випускника як професійної якості, тобто в
пошуку правильного балансу між практичним застосуванням математич-
них рівнянь і глибоким розумінням математичної теорії, зокрема матема-
тичного апарату.

Виокремлені компоненти математичної компетентності майбутнього
інженера є базою для професійної діяльності інженера, яка передбачає ши-
роке коло функціональних обов’язків.

Зокрема, фундаментальні математичні знання, знання методів мате-
матичного моделювання та комп’ютерної математики та вміння застосову-
вати в професійній діяльності знання з математики дають можливість ви-
конувати роботи в галузі науково-технічної діяльності з проектування, бу-
дівництва, інформаційного обслуговування, організації виробництва, праці
та управління, метрологічного забезпечення, технічного контролю тощо,
які виконують з використанням сучасних ІКТ; техніко-економічний аналіз
з метою підвищення ефективності циклу виконання робіт (послуг); забез-
печення підрозділів підприємства необхідними технічними даними, доку-
ментами, матеріалами, устаткуванням тощо; дослідження, розробка проек-
тів і програм підприємства (підрозділів підприємства) у проведенні захо-
дів, пов’язаних з випробуваннями устаткування та впровадженням його в
експлуатацію, а також при виконанні робіт зі стандартизації технічних за-
собів, систем, процесів, устаткування та матеріалів; аналіз інформації, тех-
нічних даних, показників і результатів роботи, їх систематизація; розраху-
нки з використанням ІКТ; розробка графіків робіт, замовлень, заявок, ін-
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струкцій, пояснювальних записок, карт, схем, іншої технічної документа-
ції, а також установленої звітності; експертиза технічної документації, на-
гляд і контроль за станом і експлуатацією обладнання.

З математичною компетентністю інженера тісно пов’язана здатність
до математичного моделювання.

Дослідники Ю. Васильєва та А. Мельник визначають математичне
моделювання як спосіб дослідження об’єктів, систем і явищ шляхом ви-
вчення процесів, що мають різний фізичний зміст, але описуються однако-
вими математичними відносинами. При вивченні будь-якої системи мето-
дом математичного моделювання необхідно побудувати її математичну
модель, тобто за допомогою математичних співвідношень описати функці-
онування системи [1].

За визначенням Ю. Лазарєва, математичне моделювання – це дослі-
дження математичної моделі, яка утворюється з метою отримати нові знан-
ня про відповідний реальний об’єкт [3, с. 25]. О. Станжицький, Є. Таран і
Л. Гординський під математичним моделюванням розуміють вивчення вла-
стивостей об’єкта на його математичній моделі. Метою математичного мо-
делювання є виявлення оптимальних умов протікання процесу, керування
ним на підставі математичної моделі та перенесення результатів на об’єкт
[11, с. 12].

Отже, під математичним моделюванням ми розуміємо процес до-
слідження реальної системи, який передбачає побудову моделі, її вивчення
та перенесення отриманих результатів на досліджувану систему.

З поняттям математичного моделювання тісно пов’язане поняття ін-
теграції на рівні міжпредметних зв’язків. У основу математичного моде-
лювання як компонента математичної підготовки покладено реалізацію
міжпредметних зв’язків математичних і спеціальних дисциплін, на чому
акцентує Л. Нічуговська, досліджуючи науково-методичні засади матема-
тичної освіти [8, с. 9].

Інтеграція на рівні міжпредметних зв’язків – поєднання теоретично-
го та практичного матеріалу різних навчальних дисциплін, що дає змогу
актуалізувати знання за двома або більше напрямами, налагодити міждис-
циплінарні зв’язки, сформувати ширші уявлення завдяки тому, що явища
та процеси постають у різних аспектах, наприклад, математика й теоретич-
на механіка.

Перспективнішою формою організації занять з математики в кон-
тексті наближення до майбутньої професійної діяльності, на наш погляд, є
інтегровані заняття. Базуємося при цьому на досвіді дослідників: зокре-
ма, Н. Лосева вважає інтеграцію навчальних знань важливим шляхом са-
мореалізації в навчальному процесі викладача та студента [5, с. 26].

Отже, інтеграція на рівні міжпредметних зв’язків – важлива складова
модернізації математичної підготовки майбутніх фахівців інженерно-
технічних спеціальностей, адже дає змогу виявити взаємозв’язки, налаго-
дити функціонування змістових аспектів. Завдяки інтегрованій структурі
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можна вирішити одне з головних питань професійної підготовки фахівців
інженерного профілю, пов’язане з практико-орієнтованим навчанням. Роз-
виток міжпредметних зв’язків дає можливість підвищити мотивацію сту-
дентів, поглибити й розширити знання про майбутню професійну діяль-
ність, підготувати до вивчення теоретичної механіки та інших профільних
навчальних дисциплін, ознайомити із загальними положеннями наукового
дослідження.

Висновки. Побудована таким чином математична підготовка буде, з
одного боку, частиною освітнього середовища, а з іншого – суспільства як
замовника фахівців інженерної кваліфікації. Основними принципами орга-
нізації процесу математичної підготовки повинні бути фундаментальність,
інтеграція на рівні міжпредметних зв’язків, наступність, індивідуальність,
продуктивна співпраця, а також цілісність змісту математичної освіти, яка
ґрунтується на фундаментальному методологічному принципі єдності
окремого та загального, тобто математична освіта є підґрунтям для профе-
сійної освіти.
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Грицюк Е. С., Беспарточная Е. И. Структура математической подготовки
студентов инженерных специальностей в аспекте профессиональной направлен-
ности обучения

В статье исследуется структура математической подготовки студентов ин-
женерных специальностей. Определены и подробно охарактеризованы такие ее сос-
тавляющие, как математическая компетентность, способность к математическому
моделированию, интеграция на уровне межпредметных связей. Выделены компоненты
математической компетентности будущего инженера, в частности: мотивы, по-
требности в изучении математики, ценностное отношение к профессионально орие-
нтированной математической подготовке; фундаментальные математические зна-
ния, знания методов математического моделирования и компьютерной математики,
необходимые для решения профессионально ориентированных задач; умение приме-
нять в профессиональной деятельности знания по математике; умение использовать
возможности систем компьютерной математики и знаний высшей математики для
решения прикладных задач, моделирование объектов, систем и процессов в них.

Ключевые слова: математическая подготовка, студенты инженерных специа-
льностей, профессиональная направленность, математическая компетентность, ма-
тематическое моделирование, межпредметная интеграция.

Grytsiuk O., Bespartochna O. The Structure of Mathematical Training of
Engineering Specialties’ Students in the Aspect of Professional Orientation of Studying

Explores the structure of mathematical training of engineering specialties’ students.
The aim of paper is to identify and describe in detail its components such as mathematical
competence, ability to mathematical modeling, integration at the level of interdisciplinary in-
tegration. Mathematical education is the foundation for professional education. The mathe-
matical training of engineering students involves the formation of engineering and applied
mathematical competence as a graduate professional quality, therefore the searching of right
balance between the practical application of mathematical equations and deep understanding
of mathematical theories, including mathematics are necessary. The components of mathe-
matical competence of future engineers are distinguished, in particular: the motives, needs to
study mathematics, value attitude to professionally focused mathematical training; funda-
mental mathematical knowledge, knowledge of mathematical modeling and computer mathe-
matics needed to solve professionally oriented tasks; the ability to apply knowledge in profes-
sional activities in mathematics; the ability to use the knowledge of higher mathematics and
computer systems for solving practical problems, modeling of objects, systems and processes
in them. The examined components of mathematical competence of future engineers are the
basis for professional activities, which provides a wide range of technical and organizational
duties. The basic principles of mathematical training process are fundamental integration at
the level of interdisciplinary connections; continuity; identity; productive cooperation, and
content integrity of mathematics education.

Key words: mathematical training of students of engineering specialties, professional
orientation, mathematical competence, mathematical modeling, interdisciplinary integration.


