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АННОТАЦИЯ. В данной статье рассматривается процесс формирования критического мышления 
будущих горных инженеров и инженеров-геологов в процессе обучения математике. Целью работы 
является разработка и научное обоснование модели обучения математике, использование которой 
обеспечит готовность применять навыки критического мышления будущих горных инженеров и 
инженеров-геологов в их профессиональной деятельности. В исследовании используются следую-
щие научные методы: эксперимент, изучение и анализ психолого-педагогической и методической 
литературы по проблеме исследования, систематизация, сравнение, обобщение. В статье представ-
лены результаты констатирующего эксперимента, целью которого было изучение уровней сформиро-
ванности показателей критического мышления студентов первого курса Уральского государственного 
горного университета. На основе результатов эксперимента авторами предлагается модель формиро-
вания критического мышления будущих горных инженеров и инженеров-геологов в процессе обуче-
ния математике, которая состоит из нормативно-целевого, методологического, технологического и 
оценочно-результативного блоков. Выделены компоненты критического мышления (когнитивно-
информационный, мотивационно-потребностный, поисково-деятельностный и рефлексивно-
оценочный). Авторы рассматривают возможность формирования критического мышления студентов 
горного вуза через развитие профессионально значимых приемов умственной деятельности, таких 
как умение оценивать истинность полученной информации, умение ее анализировать, делать верные 
выводы, принимать правильные решения. На основании этого в качестве методов формирования 
критического мышления выбраны: проблемный метод, кейс-метод и метод математического модели-
рования, в качестве средств: профессионально-ориентированные и прикладные задачи, написание эс-
се. Для оценки результативности формирования критического мышления авторы предлагают сле-
дующие показатели: полнота и прочность овладения навыками критического мышления; потреб-
ность в развитии прогностических умений, умений выдвигать гипотезы, находить альтернативные 
решения проблемной ситуации (задачи); умение применять навыки критического мышления при 
решении математических задач профессионального характера; готовность к самоанализу, само-
оценке, самокоррекции. 
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ABSTRACT. This article examines the process of forming critical thinking of future mining engineers and 
geological engineers in the process of teaching mathematics. The aim of the work is to develop and scientifi-
cally substantiate a model of teaching mathematics, the use of which will ensure the readiness to apply the 
skills of critical thinking of future mining engineers and geological engineers in their professional activi-
ties. The research uses the following scientific methods: experiment, study and analysis of psychological, 
pedagogical and methodological literature on the research problem, systematization, comparison, generali-
zation. The article presents the results of the ascertaining experiment, the purpose of which was to study 
the levels of formation of indicators of critical thinking of first-year students of Ural State Mining University. 
Based on the results of the experiment, the authors propose a model for the formation of critical thinking of 
future mining engineers and geological engineers in the process of teaching mathematics, which consists of 
normative-target, methodological, technological and evaluative-productive blocks. The components of critical 
thinking (cognitive-informational, motivational-need-based, search-activity and reflexive-evaluative) are 
highlighted. The authors consider the possibility of forming critical thinking of students of a mining uni-
versity through the development of professionally significant methods of mental activity, such as the ability 
to assess the truth of the information received, the ability to analyze it, draw the right conclusions, and 
make the right decisions. Based on this, as methods of forming critical thinking, the following were selected: 
problem method, case method and method of mathematical modeling, as means: professionally oriented 
and applied tasks, writing essays. To assess the effectiveness of the formation of critical thinking, the au-
thors propose the following indicators: completeness and strength of mastering critical thinking skills; the 
need to develop predictive skills, the ability to put forward hypotheses, find alternative solutions to a prob-
lem situation (task); the ability to apply the skills of critical thinking when solving mathematical problems 
of a professional nature; readiness for introspection, self-assessment, self-correction. 

FOR CITATION: Voronina, L. V., Ozerova, T. S. (2021). Model for Forming the Critical Thinking of Future 
Mining Engineers and Geological Engineers in the Process of Learning Mathematics. In Pedagogical Edu-
cation in Russia. No. 5, pp. 67-78. DOI: 10.26170/2079-8717_2021_05_08. 

ведение. Актуальность иссле-
дования. Современные предприя-

тия горной промышленности ведут дорого-
стоящие разработки месторождений полез-
ных ископаемых с помощью использования 
в своем производстве сложного, высокотех-
нологичного отечественного и импортного 
оборудования. Большая часть предприятий 
относится к опасным производственным 
объектам. Все это приводит к росту требо-
ваний к качеству выпускников горных ву-
зов, подготовка которых не сводится только 
к получению знаний, умений и навыков. 
Необходимо развивать умения быстро 
находить выход из проблемных ситуаций, 
связанных с проведением анализа, оценки 
информации, использованием операций 
сравнения, аналогии, обобщения, с умени-
ем анализировать, делать верные выводы, 
принимать верные решения. Все это воз-
можно при наличии у будущих горняков 
критического мышления. 

Мы проанализировали диссертацион-
ные работы, посвященные формированию 
критического мышления у студентов вузов 
и особенностям обучения математике сту-
дентов горных вузов. Получили следующие 
результаты. 

Формированием критического мышле-
ния студентов вузов занимались А. Р. Ефе-
рова [8], Е. Г. Журавлева [9], И. А. Моро-
ченкова [16], Е. А. Столбникова [22]. На ос-
новании анализа диссертаций и приведен-
ных в них определений понятия «критиче-
ское мышление» можно сделать вывод, что 
основные компоненты критического мыш-
ления базируются на всестороннем крити-
ческом анализе проблемной ситуации; вла-
дении основными формами логического 

мышления (понятие, суждение, умозаклю-
чение); сформированности интеллектуаль-
ных свойств (аналитичность, гибкость, глу-
бина, осознанность); оценке результатов и 
процесса мыслительной деятельности с по-
мощью рефлексии. 

Реализацией профессиональной 
направленности в процессе обучения мате-
матике студентов горных вузов занимались 
такие исследователи, как М. С. Аммосова [1], 
Е. А. Зубова [11], Н. Ю. Коробова [13], 
Н. А. Прокопенко [20], Н. В. Скоробогатова 
[21], М. С. Хозяинова [23]. Авторы отмечают, 
что обучение математике должно происхо-
дить с опорой на профессиональную подго-
товку студентов, то есть нужно показать, как 
в процессе решения задач можно применять 
математический аппарат для изучения дис-
циплин профессионального цикла.  

Обобщая вышесказанное, мы ввели 
свое определение понятия «критическое 
мышление» в контексте его формирования 
при изучении дисциплины «Математика», 
которое происходит (в основном) в процессе 
решения задач.  

В рамках нашего исследования мы опре-
деляем критическое мышление как «один из 
видов интеллектуальной деятельности, слож-
ный мыслительный процесс, позволяющий 
осуществлять оценочно-рефлексивную дея-
тельность, направленную на оптимальное 
решение проблемной ситуации (задачи) при 
ее всестороннем критическом анализе с по-
мощью знаний, опирающихся на субъектный 
опыт, и с помощью аргументированного 
обоснования истинности выдвигаемых гипо-
тез, построенных на законах логики, для по-
следующей всесторонней оценки последствий 
возможных решений» [4]. 

В 
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Мы убеждены, что формирование кри-
тического мышления повышает в том числе 
и качество математической подготовки бу-
дущих горных инженеров и инженеров-
геологов. 

На основании анализа диссертацион-
ных работ [1; 8; 9; 11; 13; 16; 20–23] прихо-
дим к выводу: несмотря на разнообразие 
исследований способов формирования кри-
тического мышления у студентов вузов и 
исследований, посвященных усилению 
профессиональной направленности студен-
тов горных вузов при обучении математике, 
в них не нашла отражения проблема фор-
мирования критического мышления буду-
щих горных инженеров и инженеров-
геологов в процессе обучения математике. 

Постановка задачи. Задача исследо-
вания заключается в обосновании возмож-
ности формирования критического мыш-
ления у будущих горных инженеров и ин-
женеров-геологов в процессе изучения дис-
циплины «Математика» с целью примене-
ния его в будущей профессиональной дея-
тельности. 

Вопросы исследования. Для реше-
ния данной задачи мы считаем целесооб-
разным рассмотреть следующие вопросы: 

1) определить уровни сформированно-
сти показателей критического мышления у 
студентов первого курса Уральского госу-
дарственного горного университета (УГГУ) 
(на основании входной контрольной, соот-
ветствующей школьному курсу обучения); 

2) теоретически вывести комплекс пе-
дагогических условий для формирования 
критического мышления у будущих горных 
инженеров и инженеров-геологов; 

3) выявить и обосновать методы, фор-
мы и средства формирования критического 
мышления у будущих горных инженеров и 
инженеров-геологов в процессе обучения 
математике. 

Цель исследования. Целью исследо-
вания является разработка модели обуче-
ния математике, использование которой 
обеспечит готовность применять навыки 
критического мышления у будущих горных 
инженеров и инженеров-геологов в их про-
фессиональной деятельности. 

Методы исследования. В работе ис-
пользовались следующие методы: экспери-
мент, изучение и анализ психолого-
педагогической и методической литературы 
по проблеме исследования, систематиза-
ция, сравнение, обобщение.  

Результаты исследования. Для вы-
явления уровней сформированности показа-
телей критического мышления нами было 
проведено исследование, в котором приняли 
участие 90 студентов первого курса горно-
механического и горно-технологического 
факультетов УГГУ. Входная контрольная ра-
бота состояла из 6 заданий, соответствующих 
школьному курсу обучения. Время, отведен-
ное на ее решение, составило 45 минут. 

Ниже приведен вариант контрольной 
работы.

 
Показатель 1: «Знание» 

1. Вычислить: 
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Показатель 2: «Понимание» 

2. Даны числа: −√15; −√7; −3; 0; √6; 3. Из указанного множества найдите наименьшее по моду-
лю число. В ответ напишите квадрат выбранного числа. 

Показатель 3: «Применение» 

3. В треугольнике АВС угол С равен 900,  АС=ВС, АВ=8√2см. Найти площадь треугольника АВС.  
Показатель 4: «Анализ» 

4. Найти значение выражения:  

3√𝑥2 − 6𝑥 + 9

𝑥 − 3
−

5√𝑥2 − 16𝑥 + 64

8 − 𝑥
+

√40𝑥 − 4𝑥2 − 96

√10𝑥 − 𝑥2 − 24
 

Показатель 5: «Обобщение» 
5. Сумма двух целых чисел равна 27. Найдите эти числа, если известно, что их произведение 
принимает наибольшее значение. 

Показатель 6: «Оценка» 

6. Решить неравенство: 
𝑥

𝑥+3
≤

2

𝑥+1
. В ответе указать наибольшее отрицательное решение неравен-

ства.  
В основе диагностики уровней сформи-

рованности показателей критического 
мышления находится классификация мыс-
лительных процессов от элементарного 

воспроизведения фактов до процесса ана-
лиза и оценки, разработанная Б. Блумом 
[27] (адаптированная для дисциплины 
«Математика»), представленная в таблице. 
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Таблица 
Показатели критического мышления и их характеристики  

(адаптированные для дисциплины «Математика») 

Показатели КМ Характеристики показателей КМ 
1. Знание 

(способность воспроизвести или запом-
нить факты) 

– активизация необходимого для решения задачи собственно-
го опыта (понятия, свойства, теоремы, методы решения из 
предлагаемой темы). 

2. Понимание 
(способность понимать и интерпретиро-

вать освоенную информацию) 

– критический анализ ситуации (задачи); 
– умение добывать и сортировать информацию. 

3. Применение 
(способность использовать  

изученный материал) 

– решение математической задачи известными способами. 

4. Анализ 
(способность разбивать информацию на 

составляющие, искать взаимосвязи) 

– анализ собственных действий (правильные или неправиль-
ные);  
– анализ и сравнение итоговых результатов с поставленной 
целью.  

5. Обобщение 
(способность соединять части в целое) 

– умение обобщать полученные результаты;  
– умение выбирать оптимальное решение. 

6. Оценка 
(способность судить о ценности материала 

для данной конкретной цели) 

– оценка эффективности, надежности фактов, гипотез;  
– оценка полученного результата; 
– контроль собственных действий. 

Мы оценивали каждый показатель кри-
тического мышления в отдельности. Для 
этого была введена следующая шкала: 0–
49% – неудовлетворительно; 50–74% – удо-
влетворительно; 75–89% – хорошо; 90–
100% – отлично. 

После обработки проведенной диагно-
стики мы получили следующие значения 
показателей критического мышления: зна-
ние – 86% (хороший уровень); понимание – 
74% (удовлетворительный уровень); приме-
нение – 64% (удовлетворительный уро-
вень); анализ – 55% (удовлетворительный 
уровень); обобщение – 50% (удовлетвори-
тельный уровень); оценка – 52% (удовле-
творительный уровень). 

К начальному уровню сформированно-
сти критического мышления мы отнесли 
следующие показатели: знание, понимание, 
применение. К среднему уровню: знание, 
понимание, применение, анализ. К высоко-
му уровню: знание, понимание, примене-
ние, анализ, обобщение, оценка. 

Начальный уровень сформированности 
критического мышления был выявлен у 45 

студентов (50%); средний – у 37 студентов 
(41%); высокий – у 8 студентов (9%).  

Результаты первичного констатирую-
щего эксперимента показывают, что у 
большинства студентов к началу обучения в 
УГГУ сформирован невысокий уровень кри-
тического мышления.  

Для исправления сложившейся ситуа-
ции следующим этапом нашей работы явля-
ется построение модели формирования кри-
тического мышления у будущих горных ин-
женеров и инженеров-геологов в процессе 
обучения математике. В нашем исследова-
нии важность построения модели заключа-
ется в прогнозировании развития критиче-
ского мышления студентов горных вузов. 
Как правило, «педагогическое моделирова-
ние позволяет выбрать известные компонен-
ты исследования, создать их новое сочетание 
и контролировать функционирование связей 
и соотношений данных компонентов для до-
стижения поставленной цели» [24, с. 100]. 

Из множества моделей нами была вы-
брана структурно-функциональная модель, 
представленная на рисунке. 
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переменных», «Дифференциаль-
ные уравнения», «Теория веро-
ятностей и элементы математи-
ческой статистики». 

1) активизация само-
стоятельной деятель-
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Умение применять навыки критического мышления при решении математиче-
ских задач профессионального характера 
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Рис. 1. Модель формирования критического мышления  
будущих горных инженеров и инженеров-геологов  

в процессе обучения математике 

Нормативные до-
кументы: ФГОС ВО 
3++, учебные планы,  
рабочие программы 
дисциплин 

Социальный заказ: 
подготовка выпускников 
горного вуза, обладающих 
высоким уровнем крити-
ческого мышления 

Цель: формирование критиче-
ского мышления у будущих гор-
ных инженеров и инженеров-
геологов в процессе обучения 
математике 

Подходы: компетент-
ностный, деятельност-
ный 

 

Принципы: целостности, интегративности, профессио-
нальной направленности, опоры на субъектный опыт 

Уровни сформированности 
КМ: высокий, средний, началь-
ный 

Результат: сформированность критиче-
ского мышления у будущих горных инже-
неров и инженеров-геологов 
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Рассмотрим основное содержание бло-
ков, представленных в структурно-
функциональной модели формирования 
критического мышления будущих горных 
инженеров и инженеров-геологов в процес-
се обучения математике. 

1. Нормативно-целевой блок содер-
жит требования Федерального государствен-
ного образовательного стандарта высшего 
образования (ФГОС ВО 3++), в котором пер-
вой универсальной компетенцией является: 
«УК-1. Способен осуществлять поиск, крити-
ческий анализ и синтез информации, при-
менять системный подход для решения по-
ставленных задач», учебные планы и рабо-
чие программы дисциплины «Математика». 
Цель – формирование критического мыш-
ления будущих горных инженеров и инже-
неров-геологов в процессе обучения матема-
тике и удовлетворение требований работода-
телей, которые нуждаются в выпускниках 
горных вузов с высоким уровнем развития 
критического мышления. 

2. Методологический блок модели 
представлен компетентностным и деятель-
ностным подходами. Компетентностный 
подход основывается на практической 
направленности образования с помощью 
формирования комплекса компетенций, со-
ставляющих способность и готовность спе-
циалиста к профессиональной деятельности. 

В данном подходе качество подготовки 
будущего горного инженера и инженера-
геолога понимается как некоторый комплекс 
универсальных, общепрофессиональных и 
специальных компетенций и характеризует-
ся на основе оценки результативности его 
действий, направленных на решение опре-
деленных значимых для него задач.  

Современный ФГОС ВО 3++ ориенти-
рует преподавателей вузов на формирова-
ние у студентов в первую очередь универ-
сальных компетенций, под которыми по-
нимается «способность человека устанавли-
вать связи между знанием и реальной ситу-
ацией, осуществлять принятие верного 
направления и вырабатывать алгоритм дей-
ствий по его реализации в условиях неопре-
деленности, являющийся основанием для 
других, более конкретных и предметно-
ориентированных составляющих» [12, с. 8].  

В нашем исследовании реализация ком-
петентностного подхода при обучении мате-
матике достигается путем формирования у 
студентов УК-1 (Системное и критическое 
мышление). УК-1 относится к группе универ-
сальных компетенций для трудового и мо-
бильного поведения на рынке труда. Как из-
вестно, для формирования любой компетен-
ции нужен опыт участия в соответствующей 
деятельности [12, с. 6]. Поэтому следующий 
подход в нашем исследовании – деятель-

ностный. Мы рассматриваем математику как 
инструмент для получения нового знания 
через познавательную деятельность. Ука-
занная деятельность связана с решением за-
дач и заключается в описании переменных, 
от которых зависит решение; в анализе усло-
вий, которым должно удовлетворять реше-
ние; записи задачи в виде математической 
модели и ее решении. Вместе с тем студенты 
сами проводят контроль и оценку собствен-
ных действий, что является неотъемлемой 
частью критического мышления. 

На вышеперечисленных подходах осно-
вываются принципы отбора содержания 
дисциплины «Математика», реализация ко-
торых обеспечивает эффективность форми-
рования критического мышления в процессе 
обучения математике будущих горных ин-
женеров и инженеров-геологов: целостно-
сти, интегративности, профессиональной 
направленности, опоры на субъектный опыт.  

Принцип целостности способствует 
развитию таких мыслительных действий 
обучающихся, как сравнение, обобщение, 
абстрагирование. Математика – сложная, 
специфическая наука: язык ее обозначений 
достаточно формализованный, при изло-
жении математического материала преоб-
ладает логически выстроенная точность 
формулировок, строгость доказательств 
теорем. К сожалению, у студентов часто 
возникают большие проблемы, связанные с 
ее изучением, что в дальнейшем сказывает-
ся на освоении других дисциплин – есте-
ственнонаучных, общетехнических, специ-
альных, в которых используется математи-
ческий аппарат. 

Поэтому для достижения осмысленного 
знания, рационального применения мате-
матических методов необходимо актуали-
зировать субъектный опыт обучающихся, 
связанный с изучением значимых в буду-
щей профессиональной деятельности мате-
матических понятий; мотивировать студен-
тов на изучение этих понятий с помощью 
демонстрации тех проблем производствен-
ной практики в горном деле, которые мож-
но решить с введением данных понятий, в 
этом заключается использование при отбо-
ре материала принципа целостности. 

На его основе студенты учатся воспри-
нимать большое количество информации, 
критически ее анализировать и соединять в 
единое целое знание, приобретенное не 
только при изучении дисциплины «Мате-
матика», но и при изучении других дисци-
плин профессионального характера.  

Также важную роль данный принцип 
приобретает в рамках использования ком-
петентностного подхода. Именно данный 
подход, «включая в цели образования как 
предметные, так и универсальные знания и 
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умения, объединяя в себе профессионализм 
деятельности и профессионализм личности, 
интеллектуальное и социальное», рассмат-
ривает личность как единое целое, что поз-
воляет на практике реализовать принцип 
целостности при подготовке конкуренто-
способных специалистов [14, с. 73].  

В нашем исследовании происходит 
формирование у студентов УК-1 (Системное 
и критическое мышление). Как известно, 
компетенция не может быть сформирована 
в рамках одной дисциплины «Математика», 
это интегративный результат нескольких 
(или всех учебных дисциплин), преподава-
емых в вузе, поэтому нами выбран принцип 
интегративности.  

Принцип интегративности. Интегра-
ция математической и профессиональной 
подготовки будущих горных инженеров и 
инженеров-геологов способствует выработ-
ке навыков обоснованного принятия реше-
ний в области организации, планирования 
и управления горными работами путем 
освоения студентами методов математиче-
ского моделирования для решения задач 
горной промышленности, для выявления 
надежных критериев, определяющих типы 
месторождений полезных ископаемых, 
включая условия их образования и т. п. 
Указанные навыки являются элементами 
критического мышления. 

Принцип профессиональной направлен-
ности – один из ведущих принципов в со-
временном высшем образовании, включаю-
щий профессиональную подготовку студен-
тов к будущей трудовой деятельности. 

Мы провели анализ ОПК специально-
стей 21.05.02 Прикладная геология [17] и 
21.05.04 Горное дело [18]. Выделили те из 
них, которые являются значимыми для 
нашего исследования, и выяснили, что ос-
новой для специальной подготовки студен-
тов горных вузов является развитие таких 
профессионально значимых приемов ум-
ственной деятельности, как анализ и оценка 
получаемой информации, что предполагает 
использование операций сравнения, анало-
гии, обобщения. Умение оценивать истин-
ность полученной информации непосред-
ственно связано с умением ее анализиро-
вать, делать верные выводы, принимать 
правильные решения.  

Таким образом, универсальная компе-
тенция УК-1 «Системное и критическое 
мышление» является основой для развития 
других компетенций (ОПК). 

Реализация ее в процессе обучения ма-
тематике должна предусматривать выпол-
нение упражнений, которые имитируют бу-
дущую профессиональную деятельность 
студентов, способствуют ее проблемному 
осмыслению.  

Принцип опоры на субъектный опыт. 
В своих исследованиях В. Н. Брюшинкин 
[3], И. О. Загашев [10], С. И. Заир-Бек [10] 
отмечают, что критическое мышление раз-
вивается путем наложения новой информа-
ции на жизненный опыт. 

Под опытом мы понимаем «совокуп-
ность знаний, имеющих для человека лич-
ностное значение, на основе которых он от-
носится к своей деятельности и поведению» 
[15, с. 349]. Если эти знания человек будет 
применять осознанно, полностью отдавать 
себе отчет в том, что и как он делает, тогда 
«опыт является результатом работы ре-
флексирующего сознания» [15, с. 349], а 
рефлексия – это важная составляющая кри-
тического мышления. 

Личный опыт студентов важен для обу-
чения на всех уровнях и в любом предмете. 
Он является элементом критической со-
ставляющей обучения. Содержание обуче-
ния должно быть проанализировано, синте-
зировано и принято студентами, в том чис-
ле пройдя и через их личный опыт. Личный 
опыт составляет критическую сторону со-
держания обучения, которое без него не 
может быть эффективным [2, с. 28]. Для нас 
важно, чтобы обучение математике базиро-
валось на жизненном опыте студентов и ре-
зультатом освоения дисциплины было 
дальнейшее развитие опыта обучаемого. 

Реализация этого принципа при изуче-
нии дисциплины «Математика» происхо-
дит в результате применения необходимых 
для решения задачи ранее изученных (ино-
гда в школьном курсе) понятий, свойств, 
теорем, методов решения уравнений из 
предлагаемой темы. 

Выделим общие черты субъектного 
опыта и критического мышления: они не 
могут быть переданы от одного человека к 
другому – это собственное приобретение; 
оба формируются в результате практиче-
ской деятельности; связаны с рефлексией; 
их развитие особенно продуктивно в сту-
денческие годы; процесс их формирования 
не останавливается, они развиваются и обо-
гащаются на протяжении всей жизни. 

3. Содержательный блок представ-
лен компонентами критического мышле-
ния: когнитивно-информационным, моти-
вационно-потребностным, поисково-
деятельностным и рефлексивно-
оценочным, их содержанием (отражено в 
рабочих программах дисциплины «Матема-
тика»), функциями: интерпретирующей, 
стимулирующей, моделирующей, прогно-
зирующей, оценочной, и набором педаго-
гических условий, способствующих фор-
мированию критического мышления:  

1) активация самостоятельной деятель-
ности студентов для формирования крити-
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ческого мышления посредством примене-
ния активных методов обучения; 

2) развитие потребности в применении 
навыков критического мышления в процес-
се обучения математике; 

3) осознание студентами важности 
наличия критического мышления как про-
фессионально значимой ценности c помо-
щью использования в учебном процессе кей-
сов, профессионально-ориентированных, 
прикладных задач, написание эссе. 

4. Технологический блок модели 
включает методы, формы и средства фор-
мирования критического мышления сту-
дентов горных вузов в процессе обучения 
математике.  

Методы формирования критического 
мышления студентов мы рассматриваем как 
набор взаимосвязанных действий, приемов, 
осуществляемых преподавателем и студен-
тами, направленных на овладение навыка-
ми критического мышления, необходимых: 
при решении математических задач; в по-
вседневной жизни; для изучения смежных 
естественнонаучных дисциплин и дисци-
плин профессионального цикла. 

Известно, что в горной промышленно-
сти трудовая деятельность связана с рабо-
той в коллективе. Здесь от каждого специа-
листа требуется наличие следующих навы-
ков: умение работать в команде, тактич-
ность, взаимопонимание, уважительное от-
ношение к чужому мнению, но на лекциях, 
практических занятиях каждый студент ин-
дивидуально воспринимает материал. В 
этом случае в процессе обучения отсутству-
ет организованное общение между учащи-
мися. Чтобы устранить этот недостаток, 
нами за основу взяты интерактивные мето-
ды обучения, так как формирование крити-
ческого мышления возможно только в ре-
зультате активной познавательной деятель-
ности. На данном этапе применяются сле-
дующие методы обучения: проблемный 
метод; кейс-метод; метод математического 
моделирования. 

В качестве средств обучения для до-
стижения поставленной цели формирова-
ния критического мышления у будущих 
горных инженеров и инженеров-геологов 
на занятиях по математике для проведения 
анализа и оценки технических расчетов; за-
кономерностей поведения, управления 
свойствами горных пород и состоянием 
массивов в процессах добычи и переработки 
полезных ископаемых, а также при строи-
тельстве и эксплуатации объектов могут 
быть рассмотрены кейсы, профессиональ-
но-ориентированные и прикладные задачи, 
написание эссе [17; 18].  

Рассмотрим их подробнее: 
1. Решение кейсов является одним из 

эффективных способов формирования кри-
тического мышления на практических за-
нятиях. Именно здесь происходит вовлече-
ние студентов в анализ конкретных ситуа-
ций, которые могут происходить в профес-
сиональной деятельности, что позволяет 
обучающимся реально принимать участие в 
исследовательской работе (анализировать, 
выделять главное и второстепенное, при-
нимать решения и оценивать их), но в то же 
время его решение сложно описать четкой 
последовательностью действий для дости-
жения результата, что приводит к форми-
рованию критического мышления. 

Для студентов горных вузов при реше-
нии кейсов должны быть затронуты про-
блемы, с помощью которых возможно доне-
сти важность принятия взвешенных и обос-
нованных инженерных решений и возлага-
емую на них ответственность [5].  

Приведем пример кейса, предлагаемого 
нами при изучении математической стати-
стики. 

Исследуется влияние скорости проход-
ки откаточных штреков 𝑥𝑖, м/мес на смен-
ную производительность проходчиков 𝑦𝑖  
см/смену. Результаты наблюдений пред-
ставлены в таблице: 

 
По данным таблицы: 
1. Отметить на координатной плоскости 

точки (𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) данной выборки и, проведя 
анализ полученного корреляционного поля, 
выяснить, существует ли взаимосвязь меж-
ду значением скорости проходки выработки 
(𝑥𝑖 , м/мес) и значением сменной произво-
дительности проходчиков (𝑦𝑖, см/смену). 

2. Предположить, что между перемен-
ными Х и Y существует корреляционная за-
висимость (линейная, нелинейная). Для 
каждого вида зависимости: 

а) построить линию регрессии; 
б) проанализировать полученное урав-

нение;  
в) вычислить теоретические значения 

условной средней �̅�𝑥 (по уравнению регрес-
сии в точках 𝑥𝑖). Результаты представить в 
виде таблицы: 

𝑥𝑖 𝑥1 𝑥2 … 𝑥𝑘 

�̅�𝑥=𝑥𝑖
 �̅�1 �̅�2 … �̅�𝑘 

𝑦𝑥𝑖
 𝑦1 𝑦2 … 𝑦𝑘  

г) на одном чертеже построить линию 
регрессии и вычисленные средние значения 
�̅�𝑥; 
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д) определить среднюю ошибку аппрок-
симации (критерий: средняя ошибка ап-
проксимации не должна превышать 8–10%). 

3. Оценить, какое из полученных урав-
нений регрессии качественнее описывает 
изучаемую модель. 

4. Оценить, какой допустимый интер-
вал значений скорости проходки выработки 
необходимо выбрать, чтобы обеспечить оп-
тимальную производительность труда. 

2. Профессионально-ориентиро-
ванные и прикладные задачи. В про-
цессе их решения у студентов не только 
происходит процесс овладения набором ма-
тематических знаний, умений, но и уста-
навливается связь математики с их будущей 
профессиональной деятельностью.  

Под профессионально-ориентиро-
ванной задачей мы понимаем «некую аб-
страктную модель реальной проблемной си-
туации прикладного характера в профессио-
нальной сфере деятельности, сформулиро-
ванную в вербальной, знаковой или образно-
графической форме и решаемую математи-
ческими средствами» [21, с. 11]. Под при-
кладной мы понимаем задачу, «фабула ко-
торой раскрывает приложение математики в 
смежных учебных дисциплинах, знакомит с 
ее использованием в организации, техноло-
гии и экономике современного производ-
ства» [25, с. 5]. Такого типа задачи актуаль-
ны как для будущих горных инженеров, так 
и для инженеров-геологов, так как студенты 
наглядно увидят, каким образом математи-
ческие методы можно применить к задачам 
из геоэкологии, геомеханики, гидрогеологии 
с непосредственным использование формул 
из физики. 

Приведем примеры таких задач, ис-
пользуемых при изучении темы «Диффе-
ренциальные уравнения», для студентов 
специальности «Горное дело». 

Задача 1 (профессионально-ориенти-
рованная). Часто в горнодобывающей про-
мышленности возникает опасность скопле-
ния грунтовых вод в горных выработках, 
что может приводить к прорыву воды, за-
топлению выработки, гибели людей. По-
этому при конструировании скважины 
необходимо выполнить расчет, в процессе 
которого определить положение кривой де-
прессии. Возникает задача: определить уро-
вень депрессионной кривой, образованной 
после вскрытия водоносного горизонта вер-
тикальной выработки или скважины. 

Задача 2 (прикладная задача геомеха-
ники). Кривизна кривой вертикальных 
смещений кровли и сжатия угольного пла-
ста пропорциональна значению смещения в 
каждой точке. Значение смещения на ли-
нии забоя равно 0,26 м, на расстоянии 1 м 
от линии забоя – 0,25 м, а на значительном 

удалении от забоя смещения равны 0. 
Найти кривую распределения вертикаль-
ных смещений кровли. 

3. Написание эссе. Как известно, 
написание эссе предполагает наличие неко-
торого багажа знаний, способностей к ана-
лизу, синтезу, умозаключениям, наличие 
эрудиции. Например, для закрепления темы 
«Дифференциальные уравнения» студентам 
были предложены темы: «Зачем будущим 
горным инженерам нужно изучать „Диффе-
ренциальные уравнения“» или «Дифферен-
циальные уравнения в геологии». В резуль-
тате написания такого эссе произойдет за-
крепление пройденного раздела, включение 
его в субъектный опыт студентов, осознание 
необходимости в саморазвитии и, как след-
ствие, развитие критического мышления. 

В качестве форм достижения цели 
формирования критического мышления в 
вузе мы рассматриваем практические заня-
тия, на которых проходит решение кейсов, 
профессионально-ориентированных и при-
кладных задач как в индивидуальной, так и 
в групповой форме; участие студентов в 
олимпиадах различной направленности.  

М. Е. Епифанцева утверждает, что «на 
занятиях целесообразно использовать кол-
лективные формы мыследеятельности, ко-
торые позволяют подключить к процессу 
поиска решения всех студентов и способ-
ствуют выработке более интересных вари-
антов решения, поскольку в процессе груп-
пового обсуждения происходит уточнение, 
дополнение, проверка выдвинутых гипо-
тез» [7]. 

При осуществлении технологического 
блока происходит развитие каждого компо-
нента критического мышления студентов 
горных вузов в процессе обучения матема-
тике.  

5. Оценочно-результативный блок 
имеет целью измерить и оценить результа-
тивность формирования критического 
мышления. 

В числе показателей сформированности 
критического мышления у будущих горных 
инженеров и инженеров-геологов в процессе 
обучения математике мы рассматриваем:  

1) полноту и прочность овладения 
навыками критического мышления (ко-
гнитивно-информационный компонент);  

2) потребность в развитии прогностиче-
ских умений; умений выдвигать гипотезы, 
находить альтернативные решения про-
блемной ситуации (задачи) (мотивацион-
но-потребностный компонент);  

3) умение применять навыки критиче-
ского мышления при решении математиче-
ских задач профессионального характера 
(поисково-деятельностный компонент); 

4) готовность к самоанализу, самооцен-
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ке, самокоррекции (рефлексивно-оценочный 
компонент).  

Заключение. Сконструированная 
структурно-функциональная модель позво-
ляет наглядно представить процесс форми-
рования критического мышления студентов 
горных вузов. На основе данной модели 
возможно разработать методику обучения 
математике, применение которой приведет 
к формированию критического мышления 

у будущих горных инженеров и инженеров-
геологов независимо от уровня подготовки 
отдельно взятых студентов или группы в 
целом. Данный процесс является управляе-
мым, так как возможно провести диагно-
стику развития каждого компонента крити-
ческого мышления и с помощью различных 
сочетаний методов, средств и форм коррек-
тировать уровни сформированности крити-
ческого мышления студентов. 
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