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АННОТАЦИЯ. Современному горному инженеру-геологу необходимо обладать умениями прово-
дить анализ и оценку вещественного состава горных пород, руд и типов месторождений полезных 
ископаемых. Это предполагает использование таких логических операций, как сравнение, анало-
гия, обобщение. Умение оценивать достоверность полученной информации тесно связано с умени-
ем ее анализировать, делать адекватные выводы, принимать верные решения. Это возможно только 
при наличии критического мышления у будущего горного инженера-геолога. В качестве средства 
формирования критического мышления на практических занятиях в процессе обучения математи-
ке выбран кейс-метод или метод анализа конкретных ситуаций. Особенность его в том, что он мо-
жет быть внедрен в такой метод обучения, как математическое моделирование, который является 
практически единственным инструментом в инженерной практике при геологических исследова-
ниях и разведке месторождений полезных ископаемых. В процессе обучения математике кейсы 
представлены в виде задач. При решении задач у студентов не только происходит процесс овладе-
ния набором математических знаний, умений, но и устанавливается связь математики с их будущей 
профессиональной деятельностью. Также задача является средством формирования и развития 
критического мышления, так как активность мышления обучающегося почти всегда связана с 
наличием проблемной ситуации, которую нужно решить, и пониманием того, что для ее решения у 
обучаемого не всегда хватает имеющихся знаний. Приведен пример кейс-задачи на формирование 
критического мышления с помощью составления, анализа и оценки математической модели с ис-
пользованием метода корреляционного и регрессионного анализов. Студенты понимают проблем-
ную ситуацию, выделяют ее базовые составляющие, анализируют данные, полученные эмпириче-
ским путем, строят график (корреляционное поле), выдвигают гипотезу. Для количественной ха-
рактеристики проведенного анализа студенты вычисляют коэффициент корреляции, проверяют 
гипотезу. Студенты составляют и оценивают варианты решения: для данной выборки находят ко-
эффициенты линейного уравнения регрессии и изображают его графически. С помощью справоч-
ных данных проводят оценку точности полученной математической модели. На основе анализа 
оценки точности модели у студентов происходит осмысление собственных действий, анализ изу-
ченной информации. Это приводит к формированию критического мышления. 
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ABSTRACT. A modern mining geological engineer needs to be able to analyze and evaluate the material 
composition of rocks, ores and types of mineral deposits. This involves the use of such logical operations as 
comparison, analogy, generalization. The ability to assess the reliability of the information received is 
closely related to the ability to analyze it, draw adequate conclusions, and make the right decisions. This is 
only possible if the future mining engineer-geologist has critical thinking. As a means of forming critical 
thinking in practical classes in the process of teaching mathematics, a case method or a method of analyzing 
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specific situations was chosen. Its peculiarity is that it can be implemented in such a teaching method as 
mathematical modeling, which is practically the only tool in engineering practice in geological research and 
exploration of mineral deposits. In the process of teaching mathematics, cases are presented in the form of 
tasks. When solving problems, students not only master a set of mathematical knowledge and skills, but al-
so establish a connection between mathematics and their future professional activities. Also, the task is a 
means of forming and developing critical thinking, since the student’s thinking activity is almost always as-
sociated with the presence of a problem situation that needs to be solved and the understanding that the 
student does not always have enough available knowledge to solve it. An example of a case-task on the for-
mation of critical thinking by means of drawing up, analyzing and evaluating a mathematical model using the 
method of correlation and regression analysis is given. Students understand the problem situation, identify 
its basic components, analyze the data obtained empirically, build a graph (correlation field). They put 
forward a hypothesis. To quantitatively characterize the analysis, students calculate the correlation coeffi-
cient and test the hypothesis. Solution options are compiled and evaluated: for a given sample, the coeffi-
cients of the linear regression equation are found and plotted. With the help of reference data, the accuracy 
of the obtained mathematical model is assessed. Based on the analysis of the assessment of the accuracy of 
the model, students understand their own actions, analyze the information studied. This leads to the for-
mation of critical thinking. 

FOR CITATION: Ozerova, T. S., Voronina, L. V. (2021). Critical Thinking in the Professional Activity of Fu-
ture Mining Engineers-Geologists. In Pedagogical Education in Russia. No. 3, pp. 150-156. DOI: 
10.26170/2079-8717_2021_03_17. 

 настоящее время важным направ-
лением в образовательном процессе 

ФГОС ВО 3++ является компетентностный 
подход. Он ориентирован на практическую 
направленность образования и на развитие 
личностных качеств студентов. Как известно, 
компетентностный подход ориентирует пре-
подавателей вузов на формирование у сту-
дентов комплекса компетенций, составляю-
щих способность и готовность специалиста к 
будущей профессиональной деятельности. 

В нашем исследовании мы обращаем 
особое внимание на УК-1 (в частности, на 
критическое мышление). Данная компе-
тенция универсальна в любом виде дея-
тельности и в любой профессии, а также 
очень важна для работы, образования и 
жизни в целом. Поэтому формировать ее 
надо на максимальном уровне и на всех без 
исключения этапах вузовского обучения. 

Определимся с содержанием понятия 
«критическое мышление».  

Американский философ Джон Дьюи 
считает, что критическое мышление возни-
кает тогда, когда ученики начинают задумы-
ваться над конкретной проблемой. «Глав-
ный вопрос, который должен быть задан по 
поводу ситуации или явления, взятого за от-
правную точку процесса обучения, есть во-
прос о том, какого рода проблемы это явле-
ние порождает» [5]. По мнению Дж. Дьюи, 
фокусирование на проблемах стимулирует 
природную любознательность учеников и 
побуждает их к критическому мышлению. 

Другой американский исследователь, 
педагог Роберт Х. Эннис определяет крити-
ческое мышление как «разумное рефлек-
тивное мышление, сосредоточенное на при-
нятии решения, во что верить или как по-
ступить» [16]. По его мнению, человек с раз-
витым критическим мышлением должен 
обладать следующими способностями: оце-
нивать достоверность источников; иденти-

фицировать выводы, причины и предполо-
жения; оценивать качество аргумента, вклю-
чая приемлемость его предположений и до-
казательств; развивать и защищать позицию 
по проблеме; задавать соответствующие 
уточняющие вопросы; планировать экспе-
рименты; подбирать подходящие термины; 
быть непредвзятым; быть хорошо информи-
рованным; осторожно делать выводы. 

Том Чатфилд утверждает, что критиче-
ское мышление является одной из ключевых 
компетенций человека будущего. Критиче-
ское мышление, с его точки зрения, – это 
«активное стремление к пониманию проис-
ходящего путем его осмысления, оценки 
свидетельств и глубокого постижения про-
цесса мышления как такового» [17, c. 16]. Та-
ким образом, чтобы научиться мыслить эф-
фективно, нужно осмыслить процесс своего 
мышления. По мнению Т. Чатфилда, лучше 
всего считать критическое мышление набо-
ром прикладных приемов, а не неким свой-
ством, которым человек обладает или не об-
ладает. Он выделяет пять ключевых приемов 
по овладению критическим мышлением: 
умение понимать и уверенно оценивать пра-
вильность рассуждения; умение понимать и 
оценивать информацию, собранную с целью 
подтвердить / опровергнуть какую-либо точ-
ку зрения или дать объяснение определен-
ному положению; умение понимать и учи-
тывать предвзятости; умение критически 
пользоваться цифровыми технологиями; 
компетентный подход к чтению и написа-
нию текстов [17, с. 24-25]. 

Большой вклад в развитие теории кри-
тического мышления внесла Д. Халперн. 
Известный американский психолог считает, 
что критическое мышление – это использо-
вание когнитивных техник или стратегий, 
которые увеличивают вероятность получе-
ния желаемого конечного результата, отли-
чается взвешенностью, логичностью и це-

В 
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ленаправленностью. Критическое мышле-
ние иногда еще называют направленным 
мышлением, поскольку оно нацелено на 
получение желаемого результата. По мне-
нию Д. Халперн, это такое мышление, к ко-
торому «прибегают при решении задач, 
формулировании выводов, вероятностной 
оценке и принятии решений» [14, с. 3]. 

Профессор Ральф Х. Джонсон из Канады 
определяет критическое мышление как «осо-
бый вид умственной деятельности, позволя-
ющий человеку вынести здравое суждение о 
предложенной ему точке зрения или модели 
поведения» [5]. Определение Р. Х. Джонсона 
подчеркивает роль критического мышления 
в решении вопросов и проблем. 

Понятие «критическое мышление» ис-
следовали и российские ученые. Так, напри-
мер, С. И. Векслер [1] рассматривает крити-
ческое мышление как прижизненно форми-
рующееся развитие, которое можно ускорить 
с помощью специально организованного 
обучения, тренируя школьников в нахожде-
нии и опровержении ошибок, а также в ре-
цензировании ученических работ.  

Г. В. Сорина [12] пишет о том, что кри-
тическое мышление предполагает наличие 
рефлексии относительно собственной мыс-
лительной деятельности, умение работать с 
понятиями, суждениями, умозаключения-
ми, вопросами, развитие способностей к 
аналитической деятельности, а также оцен-
ке аналогичных возможностей других лю-
дей. Критическому мышлению в целом 
свойственна практическая ориентация. 
В силу этого оно может быть проинтерпре-
тировано как форма практической логики, 
рассмотренной внутри и в зависимости от 
контекста рассуждения и индивидуальных 
особенностей рассуждающего субъекта.  

И. В. Муштавинская критическое мыш-
ление понимает «как творческое, аналитиче-
ское, конструктивное, рефлексивное мыш-
ление» [8, с. 15]. С ее точки зрения, критиче-
ски мыслить – значит понимать и осознавать 
собственное «я», быть объективным и ло-
гичным, воспринимать другие точки зрения. 
Она отмечает, что данный тип мышления 
помогает человеку определить собственные 
приоритеты как в личной, так и в професси-
ональной жизни, повышает уровень инди-
видуальной культуры работы с различными 
источниками информации [8].  

В. Н. Брюшинкин [6, с. 30] определяет 
критическое мышление как последователь-
ность умственных действий, направленных 
на проверку высказываний или систем вы-
сказываний с целью выяснения их несоот-
ветствия предъявленным фактам, нормам и 
ценностям. 

И. В. Смирнова отмечает, что совре-
менные исследователи под критическим 

мышлением понимают совокупность ка-
честв и умений, обусловливающих высокий 
уровень исследовательской культуры педа-
гога и обучающегося [13]. 

Из сказанного выше можно сделать вы-
вод, что критическое мышление предпола-
гает оценочный компонент, который может 
выражаться как в позитивном, так и в нега-
тивном отношении. Критическое мышле-
ние также включает в себя оценку самого 
мыслительного процесса рассуждений (ло-
гику рассуждений, факторов, которые учли 
при принятии решения). Критическое 
мышление предполагает в своей основе 
сформированность у человека умений и 
навыков своеобразного вида деятельности, 
получившего в психологии и педагогике 
название рефлексивно-оценочной деятель-
ности – особой постоянно развивающейся 
формы человеческой деятельности, возни-
кающей одновременно с человеком и име-
ющей для него жизненно важное значение.  

Рефлексивно-оценочная деятельность 
включает в себя два понятия – «оценочная 
деятельность» и «рефлексия». Остановимся 
на их рассмотрении.  

По мнению Н. В. Селезнева [11], поня-
тие «оценочная деятельность» можно опре-
делить как активное взаимодействие чело-
века с окружающим миром, направленное 
на выяснение его качественной неоднород-
ности с точки зрения наличия или отсут-
ствия в нем жизненно важных ценностей, а 
также на выбор из этих ценностей таких, 
которые являются наиболее актуальными. 

«Рефлексия – это такое осмысление че-
ловеком своих действий, такое размышле-
ние о них, в ходе осуществления которого 
человек отдает себе полный отчет в том, что 
и как он делает, т. е. осознает те схемы и 
правила, в согласии с которыми он действу-
ет. Смысл рефлексии как особого познава-
тельного действия заключается в уточнении 
человеком своих знаний, в выяснении им 
оснований своих знаний, в выяснении того, 
как вырабатывались те или иные знания и 
представления» [11, с. 27]. 

В своей работе мы определяем крити-
ческое мышление как один из видов интел-
лектуальной деятельности, сложный мыс-
лительный процесс, позволяющий осу-
ществлять оценочно-рефлексивную дея-
тельность учащегося, направленную на оп-
тимальное решение проблемной ситуации 
при ее всестороннем критическом анализе с 
помощью знаний, опирающихся на про-
шлый опыт, и с помощью аргументирован-
ного обоснования истинности выдвигаемых 
гипотез, построенных на законах логики, 
для последующей всесторонней оценки по-
следствий возможных решений.  

Работа будущего горного инженера-
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геолога связана с исследованием месторож-
дений полезных ископаемых, поэтому в Фе-
деральном государственном образователь-
ном стандарте высшего образования по 
направлению подготовки 21.05.02 «При-
кладная геология» прописано, что одной из 
профессиональных задач будущего горного 
инженера-геолога является проведение 
анализа и оценки вещественного состава 
горных пород, руд и типов месторождений 
полезных ископаемых при решении задач 
по рациональному комплексному освоению 
материально-сырьевой базы [8]. Решение 
профессиональной задачи предполагает не 
только проведение анализа и оценки, но и 
использование логических операций срав-
нения, аналогии, обобщения. Умение оце-
нивать достоверность полученной инфор-
мации тесно связано с умением ее анализи-
ровать, делать адекватные выводы, прини-
мать верные решения. Это возможно только 
при наличии критического мышления у бу-
дущего горного инженера-геолога. Рас-
смотрим способы его формирования с уче-
том профессиональной направленности. 

Как известно, исследования месторож-
дений крайне трудно поддаются количе-
ственному анализу. Это означает, что в ин-
женерной практике при геологических ис-
следованиях и разведке месторождений по-
лезных ископаемых практически един-
ственным инструментом изучения является 
моделирование. 

Моделирование – это процесс построе-
ния модели, воспроизводящей особенности 
структуры, поведения, а также свойства 
оригинала, и последующее ее эксперимен-
тальное и мысленное исследование. Под 
моделью в данном случае понимается неко-
торая реально существующая или мысленно 
представляемая система, которая, замещая 
и отображая в познавательных процессах 
другую систему – оригинал, находится с ней 
в отношении сходства (подобия), благодаря 
чему изучение модели позволяет получить 
информацию об оригинале [13, с. 13].  

Различные аспекты использования ма-
тематического моделирования в геологии 
отражены в публикациях А. Н Ратушняка 
[10], Ю. Л. Гульбина [4], В. Г. Ворошилова 
[2], Ю. Г. Шестакова [15].  

По мнению Н. А. Терешина [13, с. 6], 
процесс математического моделирования 
состоит из следующих этапов: 1) построение 
математической модели задачи; 2) решения 
задачи внутри модели; 3) интерпретации 
полученного решения. 

Эффективным инструментом форми-
рования критического мышления на прак-
тических занятиях является кейс-метод, 
или метод анализа конкретных ситуаций. 
Он позволяет обучающимся реально при-

нимать участие в исследовательской дея-
тельности (анализировать, выделять глав-
ное и второстепенное, принимать решения 
и оценивать их), но, в то же время, его 
сложно описать четкой последовательно-
стью действий для достижения результата. 

Особенность его в том, что он может 
быть внедрен в такой метод обучения, как 
математическое моделирование. Выше от-
мечалось, что кейс-метод – это метод ана-
лиза конкретных ситуаций. В математике в 
качестве таких ситуаций выступают задачи. 
В процессе решения задач у студентов не 
только происходит процесс овладения 
набором математических знаний, умений, 
но и устанавливается связь математики с их 
будущей профессиональной деятельностью.  

В нашем понимании задача – это неко-
торая проблемная ситуация, которая требует 
от обучаемого определенных направленных 
действий для установления связи между не-
известными и известными величинами. 

Следует отметить, что задача является 
средством формирования и развития кри-
тического мышления, так как активность 
мышления обучающегося почти всегда свя-
зана с наличием проблемной ситуации, ко-
торую нужно решить, и пониманием того, 
что для ее решения у обучаемого не всегда 
хватает имеющихся знаний.  

При решении задач критическое мыш-
ление выполняет контролирующую функ-
цию. Критическое мышление лишено 
функции решения. Оно не порождает новых 
идей – это лишь техническая оснастка ре-
шения [7, c. 65]. Критическое мышление 
работает за счет конкретных операций, ко-
торые повышают вероятность преодоления 
проблемных ситуаций. Критическое мыш-
ление с помощью оценки, осмысления, вы-
работки своей точки зрения, осознания и 
сопоставления множества точек зрения в 
процессе работы с проблемной ситуацией 
обеспечивает обоснованный выбор для ее 
дальнейшего решения. Ю. А. Кукушкина [7, 
с. 66] отмечает, что функции критического 
мышления не зависят от материала задачи, 
они направлены не на работу с содержани-
ем задачи, а на само мышление. «Критиче-
ское мышление как бы надстраивается над 
процессом мышления и оказывает суще-
ственное влияние на характер процесса ре-
шения мыслительной задачи, становится 
неотъемлемым, носящим характер регуля-
тора, компонентом ее решения» [7, с. 66]. 

На основе выше сказанного можно сде-
лать вывод о том, что для формирования 
критического мышления у будущих горных 
инженеров-геологов на занятиях по мате-
матике для проведения анализа и оценки 
вещественного состава горных пород, руд и 
типов месторождений полезных ископае-
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мых в качестве средства обучения могут 
быть рассмотрены кейс-задачи.  

Приведем пример решения кейс-
задачи. При описании решения данной за-
дачи курсивом будем выделять позиции, 

связанные с формированием у студентов 
критического мышления. 

Кейс-задача. Даны значения плотности 
(г/см3) и зольности (%) для 18 образцов 
изучаемых углей. 

Таблица 1 

плотность 
угля  

(г/см3) 

 
1,5 

 
1,2 

 
1,7 

 
1,3 

 
1,5 

 
1,5 

 
1,4 

 
1,8 

 
1,3 

 
1,6 

 
1,4 

 
1,6 

 
1,3 

 
1,5 

 
1,7 

 
1,5 

 
1,4 

 
1,4 

зольность 
(%) 

 
25 

 
4 

 
30 

 
4 

 
17 

 
24 

 
20 

 
36 

 
7 

 
25 

 
6 

 
26 

 
5 

 
24 

 
33 

 
24 

 
20 

 
9 

Необходимо: 
а) провести анализ полученных дан-

ных, оценить гипотезу (H0) о существова-
нии связи между зольностью и плотностью 
изучаемых углей (подтвердить или опро-
вергнуть), используя методы математиче-
ской статистики; 

б) если гипотеза будет подтверждена, то 
данную зависимость представить в виде ма-
тематической модели, оценить ее точность.  

Решение. 
1. Для первичного анализа данных сту-

денты принимают плотность угля как при-
знак X (факторный признак), а зольность – 
признак Y (результативный признак). В си-
стеме координат XOY отмечают точки (xiyi), 
проводят линию тренда (понимание про-
блемной ситуации (с определения пробле-
мы начинается процесс исследования, про-
блема стимулирует процесс мышления), 
выделение ее базовых составляющих. От-
метим, что построение графика помога-
ет сделать процесс познания более до-
ступным).

 
Рис. 1. Корреляционное поле  

Анализируя полученное корреляцион-
ное поле (точки вытянуты вдоль линии 
тренда, высокие значения одной перемен-
ной тесно связаны с высокими значениями 
другой переменной, а также низкие значе-
ния первой переменной с низкими значени-
ями второй), студенты предполагают (вы-
движение гипотезы), что между признака-
ми существует прямая линейная корреляци-
онная связь. Для количественной характери-
стики полученного анализа вычисляют ко-
эффициент линейной корреляции; r = 0,921. 

Студенты делают выводы (проверка ги-
потезы): 

1) знак плюс указывает на то, что связь 
прямая; 

2) абсолютная величина коэффициента 
корреляции, приближенная к единице, го-
ворит о том, что связь между признаками 
сильная. 

Для проверки гипотезы H0 вычислим 
критерий Стьюдента: t = 9,475; 
|t| = 9,475 > tкр = 2,473, следовательно, H0 
подтверждается. 

2. Для математического описания дан-
ной зависимости студенты используют ме-
тод регрессионного анализа. Для данной 
выборки находят коэффициенты регрессии 
и изображают его графически: y = 60,619x – 
70,747 (составление и оценка вариантов 
решения).
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Рис. 2. Корреляционное поле и линия регрессии  

Далее можно предложить студентам 
сравнить полученные результаты с зависи-

мостью зольности от плотности обогащен-
ного угля класса 4–10 мм марки «Г». 

Таблица 2 

Значение признака X 
(плотность) 

Значение признака Y 
(зольность) 

Значение признака Y обо-
гащенного угля класса  

4–10 мм марки «Г» 
Отклонение, % 

1,72 33,64 54,9 -38,7 
1,43 16,04 20,5 -21,7 
1,34 10,5 12 -12,5 
1,32 9,3 9,4 -1,06 

На основе анализа оценки точности мо-
дели студенты делают вывод о том, что при 
более меньших значениях факторного при-
знака X (плотность угля) вычисленное зна-
чение результативного признака Y (золь-
ность угля) более точно (осмысление соб-
ственных действий, анализ изученной ин-
формации). 

В конце работы следует сообщить сту-
дентам, что основной способ определения 
зольности угольных пластов – лаборатор-
ный анализ поднятого керна. Полученное 
уравнение линии регрессии позволяет 
определить зольность углей по их плотно-
сти, что позволит сократить расходы на до-

рогостоящие лабораторные исследования. 
Таким образом, мы видим, что критиче-

ское мышление необходимо будущим гор-
ным инженерам-геологам. Использование в 
образовательном процессе кейс-задач, отра-
жающих реальную профессиональную ситу-
ацию, способствует формированию у них 
критического мышления – умения понять 
проблему, выдвинуть и проверить гипотезу, 
осмыслить собственные действия, проанали-
зировать изученную информацию. В процес-
се решения кейс-задач студенты осознают 
значимость математической подготовки в 
вузе, а это приводит к качественному усвое-
нию ими математического материала. 
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