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ФОРМИРОВАНИЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНО-ТВОРЧЕСКОЙ КОМПЕТЕНТНОСТИ  
У СТУДЕНТОВ ЕСТЕСТВЕННО-НАУЧНЫХ СПЕЦИАЛЬНОСТЕЙ  
ПРИ ИЗУЧЕНИИ МАТЕМАТИЧЕСКИХ ДИСЦИПЛИН 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: профессиональная компетентность; формирование профессиональной ком-
петентности на основе интегративного подхода; новые комплексы задач; развитие творческих спо-
собностей, креативности.  

АННОТАЦИЯ. В статье рассматривается способ формирования профессиональной компетентности 
при обучении математическим дисциплинам студентов вуза естественно-научных специальностей. 
Авторами разработана методика преподавания, которая позволяет развивать у студентов интегра-
тивность мышления на основе метапредметного подхода, формировать у них профессиональную 
компетентность высокого уровня. Предлагаемая методика реализуется посредством разработанных 
новых интегративных математических задач (НИМЗ) и задач с изменяющимися условиями. Новые 
комплексы задач применяются для развития творческих способностей, интегративности, креатив-
ности, в итоге – для формирования профессионально-творческой компетентности. Процесс форми-
рования профессионально-творческой компетентности (на основе интегративного и метапредмет-
ного подходов) при изучении математических дисциплин представлен в виде структурно-функцио-
нальной модели. Обосновываются рекомендации по применению предложенной методики для 
формирования профессиональной компетентности будущих специалистов.  
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FORMATION OF PROFESSIONAL-CREATIVE COMPETENCE OF NATURAL SCIENCES  
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ABSTRACT. The article deals with a method of formation of professional competence in teaching mathe-
matics disciplines to natural-science higher school students. The authors have developed a method of 
teaching that allows students to develop integrative thinking on the basis of a meta-subject approach and 
form high-level professional competence. The proposed method is realized through recently developed in-
tegrative mathematical problems and problems with variable statement. New complexes of tasks are used 
for the development of creative abilities, integrative thinking, and creativity and, in the long run, for the 
formation of professional and creative competence. The process of formation of professional competence 
(based on integrative approach and meta-subject approaches) in the study of mathematical disciplines is 
represented in the form of a structural-functional model. The article formulates recommendations for ap-
plication of the proposed method for the formation of professional competence of future specialists. 

а современном уровне развития 
общества требуются компетент-

ные, конкурентоспособные специалисты. 
Профессиональная подготовка в нашей 

стране определяется федеральными целе-
выми программами развития образова-
тельной системы РФ на 2013-2020 годы, За-
коном РФ «Об образовании в Российской 
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Федерации». В основе указанных докумен-
тов – требования компетентностного под-
хода, высокого качества профессиональной 
подготовки будущих специалистов.  

В большинстве российских вузов при-
меняются технологии, которые не соответ-
ствуют всем требованиям к специалистам 
(требованиям, предъявляемым на основе 
компетентностного подхода – Европейская 
Федерация Национальных Ассоциаций Ин-
женеров), поэтому одной из актуальных за-
дач является создание «эффективных педа-
гогических технологий формирования ин-
женерной компетентности выпускников ву-
зов» [3].  

Для решения данной задачи в процессе 
подготовки студентов естественно-научных 
специальностей необходимо оптимизиро-
вать образовательный процесс на основе 
интеграции содержания, средств и форм 
обучения математике и естественно-науч-
ным дисциплинам, тщательно подобрать 
средства для его реализации. При этом вы-
пускники вузов должны обладать такими 
характеристиками, как творческость и спо-
собность к саморазвитию в профессиональ-
ной деятельности [11].  

Особенности организации образова-
тельного процесса студентов вузов в усло-
виях модернизации образования проанали-
зированы в ряде работ известных исследо-
вателей (Э. Ф. Зеер, А. В. Хуторской, 
С. М. Коломиец, Ф. Г. Ялалов и др. [1; 2]). 
Вопросы формирования профессиональной 
компетентности исследовали А. В. Ту-
толмин [15], Т. С. Мамонтова, Н. А. Пахтусо-
ва, О. Ю. Перцева, В. Н. Софьина, В. В. Вла-
сов и др. [13; 14] Однако анализ научных 
трудов не позволил выявить работы, в кото-
рых были бы достаточно раскрыты вопросы 
формирования профессионально-творчес-
кой компетентности на основе интегратив-
ного и метапредметного подходов в процес-
се обучения математическим дисциплинам 
студентов вузов естественно-научных спе-
циальностей.  

Под профессионально-творческой 
компетентностью мы понимаем готов-
ность выполнять профессиональную дея-
тельность на творческом уровне и способ-
ность действовать не только в типовых, но и 
в нестандартных ситуациях. 

Для формирования профессионально-
творческой компетентности нами была раз-
работана методика преподавания. Данная 
методика реализуется посредством разра-
ботанных новых интегративных математи-
ческих задач (далее НИМЗ). Главной осо-
бенностью комплекса НИМЗ является то, 
что при решении этих задач используется 
несколько способов решений, их комбини-
рование, а также интеграция способов, ме-

тодов и средств решения. В данный ком-
плекс входят следующие виды задач: зада-
чи с изменяющимися условиями, задачи на 
развитие интеграции (синтеза) технологий 
и методов, задачи с нестандартным набо-
ром методов и способов решений и др. [15]. 

Задачи с изменяющимися условиями – 
это задачи, в структуру которых заложены 
возможности изменения исходных данных 
и целей, что моделирует ситуацию нового 
вида и создает предпосылки для пробужде-
ния мотивации к поисковой, творческой 
деятельности. Эта деятельность предпола-
гает комбинирование, а затем и интеграцию 
различных вариантов способов решения 
[12; 13]. Учебные задания к задачам с изме-
няющимися условиями дополняются зада-
ниями на составление новых задач на осно-
ве исходной, решения которых связаны с 
полной или частичной заменой данных 
(или требований) исходной задачи, введе-
нием новых объектов в описываемой усло-
виями задачи ситуации и включением этих 
объектов в новые связи [4; 5; 8]. Такие зада-
чи способствуют обогащению содержания 
учебно-творческой деятельности студентов, 
формируют необходимые творческие уме-
ния, развивают дивергентное мышление 
студентов, что наряду с развитием творче-
ских способностей обеспечивает формиро-
вание профессионально-творческой компе-
тентности. Процесс решения задач данного 
комплекса расширяет возможности форми-
рования готовности студентов к выполне-
нию в будущем профессионально важных 
функций, развивает способность формули-
ровать и решать сложные, требующие при-
менения математического аппарата про-
фессиональные задачи естественно-науч-
ного содержания, развивает способность 
самостоятельного усмотрения и формули-
рования новых задач.  

Приведем примеры задач с изменяю-
щимися условиями.  

Задача 1а. Найти уравнения касатель-
ных к окружности γ: х2+у2=4, проведенных 
из точки А (1; 7).  

Для того чтобы составить уравнения 
касательных к окружности, надо знать ко-
ординаты (х0, у0) точек касания М0, М′0. 
Точку М0(х0, у0) найдем из условий: М0∈ ℓ, 
М0∈ γ, т. е.  

 
Решая эту систему, соответственно на-

ходим: 

М0 (0,08+0,04 ; 0,56 - 0,04 ),  

М′0 ( 0,08 - 0,04 ; 0,56 + 0,04 )  

Соответственно, уравнение касатель-
ной АМ0 найдем из выражения:  

(у–7) ∕ (0,56-0,04 -7)=(х-1) ∕ (0,08+0,04 –1)  
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Уравнение касательной АМ′0 найдем из 
выражения:  
(у–7) ∕ (0,56+0,04 -7)=(х -1) ∕ (0,08-0,04 –1). 

Изменим исходные данные по сравне-
нию с предыдущей задачей. 

Задача 1б. Найти уравнения касатель-
ных к окружности γ: х2+у2=1, проведенных 
из точки А (1; 1), двумя способами.  

Способы решения для задачи 1б:  
а) 1-й способ такой же, как в предыду-

щей задаче;  
б) 2-й способ: выразим  
у= , у =-   

Уравнения касательных можно соста-
вить с помощью производной к графику 
функции. 

Задача 1в. Найти уравнения касатель-
ных к окружности γ: х2+у2=4, проведенных 
из точки А (2; 4), тремя способами.  

В данной задаче уравнения касатель-
ных можно найти и третьим способом. За-
метим, что абсцисса точки А и радиус ок-
ружности имеют одно и то же значение, по-
этому уравнение одной из касательных мы 
можем получить сразу же. 

Эти задачи можно усложнить, осущест-
вив параллельный перенос всей конструк-
ции (окружность и точка А) по оси абсцисс, 
а затем – по оси ординат. 

Задача 1г. Найти уравнения касатель-
ных к окружности γ: х2+у2=4, проведенных 
из точки А (2; 4), тремя способами; затем 
перенести всю конструкцию (окружность и 
точка А) по оси абсцисс на 5 единиц вправо 
(по сравнению с первоначальным положе-
нием), далее найти уравнения касательных 
после переноса конструкции. Выбрать ра-
циональные способы решения задачи (с 
точки зрения экономии времени), выбор 
обосновать. 

Задача 1д. Найти уравнения касатель-
ных к окружности γ: х2+у2=4, проведенных 
из точки А (2; 4), тремя способами; затем 
перенести всю конструкцию (окружность и 
точка А) по оси абсцисс на 5 единиц влево 
(по сравнению с первоначальным положе-
нием) и одновременно по оси ординат на 
три единицы вверх, далее найти уравнения 
касательных после переноса конструкции. 
Выбрать рациональный способ решения за-
дачи и обосновать его. 

Для развития пространственного 
мышления можно также предложить пере-
нести всю конструкцию, например, на 5 
единиц влево и одновременно на 8 единиц 
вниз по сравнению с первоначальным по-
ложением, затем перенести всю конструк-
цию на 5 единиц вправо и одновременно на 
12 единиц вниз по сравнению с первона-
чальным положением и далее найти урав-
нения касательных после переноса конст-
рукции. Выбрать рациональные способы 

решения задачи и обосновать выбор. Далее 
студентам предлагается самостоятельно 
придумать аналогичную задачу.  

Анализ содержания математических 
задач показал, что задачи с изменяющими-
ся условиями можно разрабатывать на со-
держании практически всех разделов выс-
шей математики.  

В качестве примера задачи на развитие 
интеграции способов и средств решения [2; 
3] рассмотрим следующую задачу:  

«Даны координаты вершин пирамиды: 
А1 =(1; -5; -2), А2 =(4; -1; -1), А3 = (5; 1; 4),  
А4 = (8; 3; 6). Найти объем пирамиды, 
используя при решении векторный, 
матричный, аналитический и геомет-
рический методы решения в комплексе. 
Выбрать наиболее рациональный способ 
решения задачи».  

Процесс формирования у студентов ес-
тественно-научных специальностей профес-
сионально-творческой компетентности на 
основе интегративного подхода при изуче-
нии математических дисциплин можно рас-
сматривать как относительно независимую 
подсистему их математической подготовки 
в целом [6; 7; 9]. 

В качестве компонентов этой подсис-
темы формирования профессионально-
творческой компетентности будущего спе-
циалиста выступают цели, задачи, принци-
пы, содержание, формы, методы, средства, 
критерии и результат. В ней нашли отраже-
ние требования к организации образова-
тельного процесса, возможности управле-
ния заданной деятельностью в рамках инте-
гративного подхода, обеспечивающие фор-
мирование профессионально-творческой 
компетентности будущих специалистов. 
Одно из главных мест в подсистеме форми-
рования профессионально-творческой ком-
петентности будущего специалиста отведе-
но комплексу новых интегративных мате-
матических задач (НИМЗ) и комплексу за-
дач с изменяющимися условиями. Важное 
место в модели занимают когнитивная, 
личностно-аксиологическая и функцио-
нальная компоненты формирования про-
фессионально-творческой компетентности.  

Методическая компонента подсистемы 
включает известные эвристические и про-
ектные методы и соответствующие их при-
менению и содержанию обучения матема-
тике формы обучения: индивидуальные, 
групповые, коллективные [10].  

Формирование профессионально-
творческой компетентности специалиста 
осуществляется на основе системного и 
компетентностного подходов, обеспечи-
вающих целостность образовательного про-
цесса.  
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Процесс формирования профессиональ-
но-творческой компетентности студентов при 
обучении математическим дисциплинам бу-
дет проходить успешнее при соблюдении сле-
дующих педагогических условий: 

1) непрерывность, междисциплинарная 
и внутридисциплинарная интегрирован-
ность обучения;  

2) достаточное внимание должно уде-
ляться саморазвитию и личностному само-
совершенствованию студентов, инноваци-
онной деятельности и поэлементному фор-
мированию у студентов профессионально-
творческой компетентности; 

3) осуществление контроля и самокон-
троля уровней сформированности профес-
сионально-творческой компетентности сту-
дентов. 

Мониторинг и оценку сформированно-
сти компетенций, входящих в профессио-
нально-творческую компетентность при 
обучении студентов вузов естественно-
научных специальностей, мы проводили по 
следующим блокам: 

блок компетенций творческих ком-
петенций (КТК) студентов, при этом оце-
нивались проявления чувства увлеченности 
учебно-творческой деятельностью, стрем-
ление к оригинальности, к самореализации 
в процессе моделирования проблемных си-
туаций и решения творческих задач; 

блок компетенций творческой го-
товности (КТГ) будущих специалистов; 
оценивались способность к анализу про-
блемных ситуаций и учебно-творческих за-

дач, способность описывать, объяснять яв-
ления и процессы в проблемных ситуациях и 
задачах естественно-научного содержания, 
способность моделировать проблемные си-
туации с использованием математического 
аппарата; 

блок креативных компетенций (КК) 
студентов; оценивались способность гене-
рировать идеи в процессе разработки мате-
матических моделей проблемных ситуаций 
и решения учебно-творческих математиче-
ских задач естественно-научного содержа-
ния, способность к фантазии в процессе мо-
делирования и решения этих задач, ассо-
циативность мышления; 

блок коммуникативно-творческих 
компетенций (КТК) студентов; оценива-
лись способность аккумулировать и исполь-
зовать творческий опыт других, способность 
к сотрудничеству [11].  

Мониторинг формирования профес-
сионально-творческой компетентности сту-
дентов включал анализ сдвигов в оценке 
выделенных блоков компетенций у буду-
щих специалистов. В результате анализа 
были сделаны выводы о необходимости 
коррекции средств, методов и содержания 
учебно-творческих занятий в процессе обу-
чения математическим дисциплинам.  

Полученные в ходе мониторинга дан-
ные свидетельствуют о том, что предложен-
ная методика оказала позитивное воздейст-
вие на формирование у студентов профес-
сионально-творческой компетентности.  
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