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Об Организации 
диФФеренцирОваннОгО Обучения
математике будущих инженерОв

Качественная математическая подготовка бу-
дущих инженеров составляет значимую часть их 
профессиональной компетентности. Ретроспектив-
но школа подготовки инженеров в нашей стране 
очень сильна, имеет богатый опыт и традиции [1].  
Но в связи с изменениями в обществе и экономике 
государства, повлекшими пересмотр задач, решае-
мых инженером на производстве, в центр внима-
ния вузовской общественности встает вопрос о ка-
честве знаний по высшей математике выпускников 
технических вузов. 

Пересмотр методики обучения математики про-
исходит из-за изменения планируемого результата 
обучения, который на современном этапе модер-
низации образования, в соответствии с норматив-
ными документами высшей школы и требованиями 
производства, состоит в овладении студентами фун-
даментальными знаниями, как инструментом реше-
ния сложных, наукоемких задач профессиональной 
деятельности. Для обеспечения результата, значи-
мого за пределами изучения предметного курса,  
а именно в профессиональной деятельности, необ-
ходим пересмотр всех компонентов педагогической 
системы. Анализ образовательного опыта высших 
учебных заведений позволяет сделать вывод о том, 
что при планировании учебного процесса требуется 
учет познавательных потребностей студента.

На формирование познавательных потребностей 
студента влияют многие факторы: способности, 
наклонности, интересы, наличие опыта професси-
ональной деятельности, и многое другое. Обеспе-
чить учет многих значимых компонентов возможно 
только в условиях дифференцированного обучения. 

Особое значение дифференциация обучения 
имеет для дисциплин математического цикла, так 
как часто наблюдается большой разброс в уровнях 
знаний, умений и навыков по предмету у студен-
тов одной группы. Вопросу дифференцированного  
обучения посвящено значительное количество ра-
бот [2, 3–7], в которых рассматриваются общие  
и частные аспекты данной технологии. Под диффе-

ренциацией обучения принято понимать разделе-
ние компонентов педагогической системы (обучае-
мых, целей обучения, его средств и т.д.) на группы 
с учетом индивидуальных образовательных особен-
ностей учащихся [8].

Традиционно выделяют два основных вида 
дифференциации: профильную и уровневую. Под-
робнее рассмотрим реализацию уровневой диф-
ференциации, как предоставляющей более гибкие 
условия для формирования индивидуального обра-
зовательного маршрута студента по предмету в со-
ответствии с его потребностями.  

Цель уровневой дифференциации обучения ма-
тематике студентов технических вузов — предо-
ставить каждому студенту возможность усвоения 
этого учебного предмета на желаемом уровне,  
но не ниже уровня государственного стандар-
та, обеспечить движение в пространстве знаний  
по индивидуальной траектории, создать комфорт-
ные, благоприятные условия для всех, особенно для 
тех, кто проявляет повышенный интерес к обуче-
нию. 

Уровневая дифференциация основывается  
на открытом планировании результатов обучения: 
явном предъявлении обязательного уровня освое-
ния дисциплины и формировании на этой основе 
повышенных уровней овладения материалом. Мно-
гие исследователи [9, 10] сходятся во мнении, что 
уровневая дифференциация способствует интенси-
фикации процесса обучения, поэтому должна быть 
внедрена максимально широко в практику высшей 
школы. 

К основным средствам организации уровневой 
дифференциации по математике можно отнести: 
системы заданий разных уровней сложности, про-
верочные и контрольные работы, дифференциро-
ванные зачеты и экзамены. То есть те средства, 
содержание которых может быть актуально из-
менено в соответствии с целями учебного процес-
са, тогда как другие средства методического ком-
плекса (учебники, сборники задач, дополнительная  
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и справочная литература, компьютерные програм-
мы, видеофильмы) более инертны. Таким образом, 
организация уровневой дифференциации может 
быть осуществлена за счет применения комплекса 
задач, составленного в соответствии с дидактиче-
скими целями учебного процесса.

Задачи, предлагаемые студентам, подбираются  
в соответствии со следующими требованиями. Пре-
жде всего, задачи должны быть основаны на про-
граммном материале: раскрывать содержание поня-
тий, решаться с применением изучаемых методов 
решений и формул. Содержание комплекса задач 
следует распределить по трем уровням сложности. 
Задачи первого уровня простые, имеющие извест-
ный алгоритм решения. Их наличие снижает уро-
вень тревожности, дает студентам чувство уверен-
ности и комфорта, позволяет привлекать к учебной 
деятельности обучающихся с низкими учебными 
способностями. Задачи второго уровня строятся на 
применении известных способов решения в новых 
ситуациях, привлечении значительных логических 
рассуждений; поиск их плана решения требует 
находчивости и оригинальности. Задачи третьего 
уровня сложности подразумевают приложение зна-
чительных интеллектуальных затрат, поиск креа-
тивных идей решения, выявление междисциплинар-
ного значения математического материала. Также  
в комплекс задач должны быть включены профес-
сионально ориентированные математические зада-
чи, позволяющие смоделировать различные ситуа-
ции производственной деятельности инженера. 

Приведем пример комплекса задач для студен-
тов инженерных специальностей на тему «Аналити-
ческая геометрия на плоскости», с помощью кото-
рого может быть осуществлен контроль знаний или 
организованно обобщающее практическое занятие. 
Так, задача «Прямая на плоскости» будет иметь 
свою формулировку и метод решения для каждого 
из трех уровней сложности, а теоретической осно-
вой для всех задач послужат различные способы за-
дания прямой (общие, с угловым коэффициентом, 
в отрезках на осях). Например, в задаче  перво-
го уровня нужно составить уравнение прямой, 
проходящей через данную точку и: а) параллель-
ной другой прямой, заданной общим уравнением;  
б) перпендикулярно к данной прямой. В задаче вто-
рого уровня сложности требуется найти коорди-
наты проекции данной точки на данную прямую.  
На третьем уровне нужно найти координаты точки, 
симметрично заданной точке относительно прямой, 
заданной общим уравнением. Однако в основе ре-
шений задач второго и третьего уровней тоже ле-
жит нахождение уравнений прямой, перпендику-
лярно к данной прямой [11].

Количество задач, предлагаемых к решению, 
определяется для конкретной группы студентов ис-
ходя из их уровня знаний и времени, отведенного 
на данную работу. Последняя задача каждого уров-
ня, по нашему мнению, должна быть профессио-
нально ориентированной [12, 13]. Приведем пример 
таких задач с решениями с целью иллюстрации 
сложности, соответствующей разным уровням [14].

1. Вода поступает из реки в заводское водохра-
нилище со скоростью 3 единицы в час. Потери воды 
на фильтрацию (просачивание) в грунте под пло-
тиной, испарение и круглосуточное обслуживание 
основных цехов составляет 2,4 единицы в час. При 
работе завода на полную мощность в течение 8 ч  
в сутки увеличение расхода воды составляет 1,6 
единицы в час. Во избежание засасывания ила во-
доотсосные трубы а, б расположены на высоте h 
от дна водохранилища, глубина которого равна 3 h 
(рис. 1). Исследовать режим работы водохранили-
ща, то есть выразить уровень воды x как функцию 
времени t.

Решение. 
Режим работы водохранилища можно охаракте-

ризовать двумя периодами: I — когда завод работа-
ет на полную мощность (8 ч) и II — когда обслужи-
ваются только основные цеха завода (16 ч).

Допустим, что начало работы завода на полную 
мощность происходит в момент, когда водохра-
нилище заполнено полностью (x=3h, t=0). Тогда  
в период I: 

x=3h+3t–2,4t–1,6t=3h–t.

Здесь x меняется до тех пор, пока не достигнет 
уровня x=h. Начиная с этого момента для всего 
остального времени периода I устанавливается так 
называемое динамическое равновесие, так как при 
x<h имеют место поступление воды из реки и по-
тери на фильтрацию и испарение (приток больше 
расхода), а при x>h  идет интенсивный забор воды 
из водохранилища (приток меньше расхода).

По истечении 8 ч дополнительный расход воды 
заводом прекращается и начинается второй период 
работы водохранилища:

x=h+3(t–8)–2,4(t–8)=h+0,6(t–8).

Здесь x меняется до тех пор, пока не наполнится 
все водохранилище (x=3h). Выше 3h уровень воды 
подняться не может, так как будет происходить 
сброс воды через плотину. 

Графически режим работы водохранилища 
представлен на рис. 2, где по оси t взят масштаб 
8ч=3h. По этому графику можно в любой момент 

Рис. 1
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времени t определить, каков уровень воды в водо-
хранилище. Из графика, в частности, видно два не-
приятных момента: в первом I начиная с момента, 
отвечающего точке В, будет ощущаться недостача 
воды, а в период II начиная с момента, отвечающего 
точке D, происходит бесполезный сброс воды через 
плотину.

2. Переход над нефтепроводом имеет форму сег-
ментной арки, которая имеет форму дуги окружно-
сти. Составить уравнение этой окружности, найти 
положение ее центра и радиус, а также централь-
ный угол , стягиваемый дугой арки, и длину этой 
дуги, если пролет арки L=20 м, а ее подъем 1/4.

Подъем арки равен отношению ее высоты к про-
лету.

Решение. 
Обозначим высоту арки через d. По усло-

вию задачи L=20 м, d/L=1/4, следовательно, 
d=L/4=20/4=5 м. 

В выбранной системе (рис. 3) точки M, N, P име-
ют соответственно координаты (–10;0), (10;0), (0;5). 

В силу симметрии арки относительно оси Oy 
центр искомой окружности лежит на оси вниз  
от начала координат, то есть имеет абсциссу, рав-
ную нулю, и отрицательную ординату y0

. Будем ис-
кать уравнение окружности в виде

x2+(y – y
0
)2=R2.

Используя условия прохождения окружности 
через точки M и P, получим систему

 

решая которую, находим R = 12,5; y
0
 = –7,5.

Таким образом, центр окружности лежит  
в точке C(0;–7,5) и ее радиус R = 12,5. Уравнение 
окружности имеет вид

x2+(y + 7,5)2=156,25.

Центральный угол  найдем из прямоугольного 
треугольника CON: 
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Длину дуги арки найдем по формуле 
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получим 
 

3. Полагая, что натянутый между О и А провод 
высоковольтной линии имеет форму дуги парабо-
лы, найти по данным рисунка (рис. 4) уравнение 
этой параболы. Записать уравнение параболы при 
L=100 м, h=24 м и d=1 м.

Решение. 
В выбранной системе координат (рис. 4) натя-

нутый провод имеет форму дуги параболы с осью 
симметрии, параллельной оси Oy, и смещенной от-
носительно начала координат вершиной. Уравнение 
такой параболы имеет вид 

(x – x
0
)2= 2p(y – y

0
),

где x
0
, y

0
 — координаты вершины, p — параметр 

параболы.
Используя условия прохождения параболы че-

рез точки O(0;0) и A(L;h) и учитывая, что y
0
 =–d, 

получим систему уравнений относительно x
0
 и p:

 

решая которую находим

Рис. 2

Рис. 3
 

Рис. 4
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Подставляя значения x
0
, y

0
 и p в уравнение  

(x – x
0
)2= 2p(y – y

0
), получим искомое уравнение 

параболы:
 

При L=100 м, h=24 м и d=1 м последнее урав-
нение принимает вид 

                               или y = 0, 0036x2–0,12x.

Перед традиционным подходом к обучению диф-
ференцированный подход имеет ряд преимуществ. 
Преподаватель получает вполне определенные ори-
ентиры по отбору содержания, студент — возмож-
ность самостоятельно выбирать учебную траекто-
рию в соответствии со своими познавательными 
потребностями, переходя на более высокий уровень 
усвоения знаний на любом этапе обучения. Диффе-
ренциация заданий позволяет выходить на новый 
уровень образовательного результата — формиро-
вание профессиональных компетенций.
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