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Аннотация 
Введение. В статье обоснована необходимость применения основных логических операций 

как стороны мыслительной деятельности в контексте математического моделирования техниче-
ских систем и их элементов. Подчеркнута нормативность технических знаний и технического 
труда, следствием которой является нормативность процесса математического моделирования 
технических систем и их элементов. Показаны психолого-педагогические основания математиче-
ского моделирования технических систем и их элементов в рамках политехнического обучения.

Цель статьи – обосновать вопросы практического применения логических приемов по-
знания, способствующих развитию аналитико-синтетической учебной деятельности студентов 
в контексте математического моделирования технических систем и их элементов. 

Материалы и методы. Основными методами исследования явились теоретический анализ 
основных логических операций как стороны мыслительной деятельности, подходов к вопро-
сам преподавания математического моделирования и применения информационных техно-
логий, частная методика преподавания математического моделирования в техническом вузе. 

Результаты. Выявлена система критериальных оценок основных логических операций как 
стороны мыслительной деятельности студентов, показано их содержание, проведено наблю-
дение за одной из учебных групп студентов, обучающихся по направлению подготовки 221700 
«Стандартизация и метрология», выполнен анализ индивидуализированных уровневых показа-
телей аналитико-синтетической учебной деятельности студентов в контексте математического 
моделирования технических систем и их элементов. 

Обсуждение. Разработка предположения о структурировании логических приемов познания 
и их влиянии на развитие аналитико-синтетической учебной деятельности студентов в контек-
сте математического моделирования технических систем и их элементов привела к выявлению 
средств и способов учебных действий конкретной целевой направленности. Заслуживает вни-
мания дальнейший поиск психолого-педагогических оснований переноса математических зна-
ний, способов действий к исследованию технических систем и их элементов с применением 
информационных технологий.

Заключение. Полученные результаты свидетельствуют о том, что развитие аналитико-
синтетической деятельности студентов становится возможным при сочетании определенных 
условий: структурно-логической последовательности изучения естественнонаучных дисци-
плин, наличия строго описанных компетенций профессиональной направленности, разработ-
ки системы критериальных оценок аналитико-синтетической учебной деятельности студентов 
в контексте математического моделирования и их содержательной проработки, готовности и 
приверженности студентов воспринимать системность предметного содержания изучаемой 
дисциплины. Анализ результативности применения системы логических приемов аналитико-
синтетической учебной деятельности студентов в контексте математического моделирования Т.
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показал, что, с одной стороны, по отдельным знаниевым и процессуальным процедурам объ-
ективно не существует четких разделительных границ, с другой стороны – владение студентами 
отдельными абстрактными и практическими нормами, а мера и эффективность их применения 
способствуют развитию представлений о системности предметного содержания дисциплины. 

Ключевые слова: компетентность профессиональной направленности, математическое 
моделирование, техническое знание, нормативность технического знания, основные операции 
как стороны мыслительной деятельности, знание как познание действительности, логические 
приемы познания анализа, синтеза.

Основные положения:
• определены психолого-педагогические основы дальнейшего развития аналитико-

синтетической учебной деятельности студентов в контексте математического моделирования 
технических систем и их элементов; 

• проработаны отдельные свойства технических систем и их элементов, имеющие су-
щественное влияние на знаниевую и процессуальную направленность развития аналитико-
синтетической деятельности студентов в контексте математического моделирования техниче-
ских систем и их элементов;

• представлена структура и содержание элементов системы критериальных оценок.

1. Введение (Introduction)
Осмысление роли технических зна-

ний и труда с учетом специфики взаи-
моотношений с другими областями 
научных знаний приводит нас к необхо-
димости обоснования средств аналитико-
синтетической учебной деятельности 
студентов, в том числе по дисциплинам, 
связанным с математическим модели-
рованием технических систем и их эле-
ментов, в которых сильна формальная 
логика и присутствует четкая система 
предположений, доказательств, тео-
рем и аксиом, принятых большинством 
специалистов или подразумеваемых по 
умолчанию. В этом отношении необхо-
димая формализация предметного со-
держания дисциплины «Математическое 
моделирование» в полной мере может 
рассматриваться в контексте обоснова-
ния средств аналитико-синтетической 
учебной деятельности студентов, обе-
спечивающей достижение требуемого 
уровня компетенций профессиональной 
направленности [1; 2].

В технических науках и технической 
литературе, как правило, используются 
широкие толкования понятия математи-
ческой модели и математического моде-
лирования технических систем и их эле-
ментов. 

Так, рассматривая моделирование 
различных процессов динамики меха-
нических систем, С.В. Вершинский под-
черкивает, что «математическое модели-

рование есть такой вид моделирования, 
при котором исследуемая система и ее 
модель обладают различной физической 
сущностью, но уравнения, описывающие 
протекающие процессы, имеют одинако-
вый вид и отличаются только значения-
ми коэффициентов и размерностями ве-
личин» [3, c. 283].

Автор упоминает о процессе построе-
ния моделей на основе принципа прямой 
математической аналогии и исследова-
ния самих математических аналогий. 

Рассматривается также трактовка 
математической модели в связи с систе-
мой математических объектов (чисел, 
переменных, матриц, множеств и т.п.) и 
отношений между ними, подчеркивает-
ся приближенность описания реальных 
объектов [4].

В педагогике выделяется метод мате-
матического моделирования как один из 
видов специальных методов постижения 
действительности. 

По мнению Б.Т. Лихачева, методы 
теоретического анализа, создаваемые 
обобщенные теоретические модели по-
могают проникать в глубинную сущность 
явлений, вскрывать объективные связи 
и зависимости. Исследователь подчер-
кивает значимость взаимодействия пе-
дагога и обучающихся в формировании 
теоретической модели, ибо именно на 
данном этапе обнаруживаются и прояв-
ляются те личные, собственные средства 
и способы действий студентов, которые А

на
ли

ти
ко

-с
ин

те
ти

че
ск

ая
 д

ея
те

ль
но

ст
ь 

ст
уд

ен
то

в 
в 

пр
оц

ес
се

 м
ат

ем
ат

ич
ес

ко
го

  
м

од
ел

ир
ов

ан
ия

 т
ех

ни
че

ск
их

 с
ис

те
м

 и
 и

х 
эл

ем
ен

то
в



112 Вестник Челябинского государственного педагогического университета. 2018. № 2

могут характеризовать их личное участие 
в процессе познания и соответствовать 
требуемым регламентированным компе-
тенциям профессиональной направлен-
ности [5].

Рассуждая о психологических кон-
структах, связанных с идеей применения 
знаний и умений в новых ситуациях, Ю. 
А. Тюменева, И.В.  Шкляева выделяют 
особую последовательность действий по 
построению адекватной математической 
модели какой-либо повседневной ситуа-
ции: это выявление ключевых элементов 
задачи и связей между ними; кодирова-
ние элементов ситуационной модели в 
математических терминах; выполнение 
математических вычислений и интер-
претация ответа в терминах исходной 
«реальной» ситуации [6].

Как мы видим, масштабирование про-
цесса математического моделирования 
за пределы технических систем и их эле-
ментов показывает универсальность ме-
тода математического моделирования по 
отношению к системам любой природы.

Строгая нормативность созидатель-
ной и эксплуатационной деятельно-
стей человека в технических знаниях и 
труде основана на базовых теоретиче-
ских представлениях и инструментах 
проектно-конструкторской, технологи-
ческой практик, черты которых соот-
ветствуют фундаментальным принци-
пам технической достижимости тех или 
иных искусственных систем, размечают 
границы возможного и невозможного, 
реализуемого и нереализуемого, пока-
зывают оптимальное и неоптимальное, 
технически эффективное или неэффек-
тивное решение [7].

Свойство нормативности техниче-
ский знаний оказывает свое влияние на 
процесс осознанного выбора студентами 
адекватной целям моделирования обла-
сти знания, способов действий, мысли-
тельного конструирования математиче-
ской модели и ее тестирования. Более 
того, свойство нормативности техниче-
ских знаний требует не основываться на 
искусственных, трудно проверяемых ги-
потезах, а постоянно следить за наличи-
ем и характером функциональных зави-
симостей, следуя правилу обеспечения 

сохранности зависимости изменения 
направления и скорости одних перемен-
ных от изменения направления и скоро-
сти других, что дает возможность более 
глубоко понимать физический смысл и 
корректность соотношений математи-
ческих моделей. Необходимым также 
является контроль поведения модели 
при начальных и граничных условиях, 
действии типовых входных сигналов, 
получении побочных эффектов и резуль-
татов, анализ которых может привести 
к новым направлениям в исследовани-
ях или к перестройке самой модели [8].

Полинормативный характер техни-
ческого знания и технического труда рас-
сматривается Е.В. Ушаковым, который 
утверждает также, что «специфическая 
черта технического знания состоит в 
том, что оно включено в сложные норма-
тивные системы» [9, c. 116]. 

Обращаясь к научному наследию 
Т.В.  Кудрявцева, связанного с психоло-
гической проблематикой политехниче-
ского обучения, усвоения и применения 
технических знаний, мы можем увидеть, 
что учебная деятельность в техниче-
ском образовании в своих существенных 
проявлениях обладает специфически-
ми особенностями. Автор уверен в том, 
что проработка вариантов решения за-
дачи существенна, но подчинена скорее 
дидактическим целям и задачам, а не 
производственно-техническим целям, 
хотя и учитывает их; решение техниче-
ской задачи не ограничивается только 
разработкой описательной технической 
документации, а сопровождается соз-
данием натурного образца или модели, 
переходом студентов в своих учебных до-
стижениях к знаниям, умениям и навы-
кам более высокого порядка с выходом 
на технологический уровень; реализа-
ция технического задания выполняется 
одним человеком или группой лиц в еди-
ном цикле в целях формирования целост-
ного технического образа с гарантиро-
ванным результатом функционирования 
и его очевидной эффективностью [10].

Обоснование средств аналитико-
синтетической учебной деятельности 
студентов в области математического 
моделирования нуждается в схемах, спо-Т.
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собных объединить в единое функцио-
нальное поле математическую, проектно-
конструкторскую, технологическую, 
эксплуатационную практики и основы 
знаний, а также применение приклад-
ных программных средств, что влечет за 
собой раскрытие многообразия основ-
ных существенных операций как сторо-
ны мыслительной деятельности [11–13].

В этом отношении вызывает инте-
рес научное наследие С.Л.  Рубинштей-
на, по мнению которого, познающему 
субъекту исходная ситуация предъявлена 
неадекватно, в случайном аспекте, в не-
существенных связях, в то время как для 
решения проблемы необходимо осуще-
ствить переход к более адекватному по-
знанию, который должен быть осущест-
влен через проработку многообразных 
мыслительных операций. 

Автор утверждает, что «…к более адек-
ватному познанию предмета и разреше-
нию стоящей перед ним задачи мышление 
идет посредством многообразных опера-
ций, составляющих различные взаимосвя-
занные и друг в друга переходящие сторо-
ны мыслительного процесса» [14, c. 377].

В этом утверждении для нас важным 
представляется именно многообразие 
мыслительных операций: абстрагирова-
ние и идеализация, логика, очевидность 
и наблюдаемость реальности, техниче-
ская интуиция и творческое воображе-
ние, осознаваемая целесообразность, 
определенность и информативность 
ситуации, взятые в совокупности и во 
взаимосвязи. Целостное единство мыс-
лительных операций раскрывает ди-
дактические возможности обоснования 
средств аналитико-синтетической учеб-
ной деятельности студентов, столь важ-
ной для освоения компетенций профес-
сиональной направленности.

В дальнейшем, считая, что матема-
тическая модель есть совокупность мате-
матических средств, которая описывает 
статические, динамические свойства 
технической системы и ее элементов, 
будем рассматривать процесс математи-
ческого моделирования в дидактическом 
понимании, т.е. в таком, когда знания и 
их осмысление, оперирование логиче-
скими приемами познания, поэтапное 

создание и практическое применение ма-
тематической модели в учебной деятель-
ности студентов способствуют переходу 
к аналитико-синтетической учебной дея-
тельности в контексте математического 
моделирования простых технических 
систем и их элементов.

2. Материалы и методы (Materials 
and Methods)

Характер применяемых материалов 
и методов определяется целевыми уста-
новками дисциплины, учебными плана-
ми, логической последовательностью 
дисциплин, изучаемых студентами вто-
рого курса по направлению подготовки 
221700 «Стандартизация и метрология», 
а также психолого-педагогическими 
представлениями об основных мысли-
тельных операциях как стороны мысли-
тельной деятельности. Нами были выде-
лены следующие наиболее существенные 
целевые установки дисциплины «Мате-
матическое моделирование»: 

• обеспечение подготовки практиче-
ского способа деятельности в примене-
нии основных законов естественнона-
учных дисциплин в профессиональной 
деятельности; 

• обеспечение теоретической и прак-
тической подготовки в моделировании и 
реализации задач проектирования в ма-
тематическом виде и на моделях, а также 
в их численном исследовании на основе 
прикладного программного обеспечения; 

• формирование представлений, зна-
ний, умений и способов действий при 
изучении основ математического моде-
лирования;

• получение навыков применения ме-
тодов анализа данных и математического 
моделирования, теоретического и экспе-
риментального исследования техниче-
ских систем и их элементов, процессов.

Решение задач подобной целевой на-
правленности становится возможным 
с опорой на изучаемые студентами пред-
шествующие дисциплины: «Математика» 
в рамках раздела «Линейная алгебра», 
«Физика», «Теоретическая механика», 
«Основы информационной культуры», 
«Методы и средства измерений и контро-
ля», «Прикладное программирование». 
Структурно-логическая схема знаний А
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этих предметных областей позволяет 
во взаимодействии преподавателя и обу-
чающихся перейти на технологические 
уровни умений и навыков, способы дей-
ствий математического моделирования, 
среди которых, на наш взгляд, можно вы-
делить следующие:

• выделять и применять базовые ма-
тематические, технические элементы 
системы средств и способов действий, 
ориентированные на решение конкрет-
ной практической задачи;

• создавать и описывать систему ба-
зовых элементов технической системы 
в целостности (как в статике, так и в ди-
намике) с учетом всего разнообразия их 
свойств и взаимосвязей, ориентирован-
ную на решение конкретной практической 
задачи математического моделирования; 

• применять средства и способы дей-
ствий прикладных программных средств;

• применять ранее усвоенные знания 
в новых условиях решения конкретной 
практической задачи математического 
моделирования;

• интерпретировать и критически 
оценивать результат решения, а также 
предлагать самооценку эффективно-
сти решения конкретной практической 
задачи математического моделиро
вания.

Важным фактором обоснования при-
менения материалов и методов также 
является интеграция математических, 
технических знаний, методов и средств 
программного обеспечения, что позво-
ляет сформировать и содержательно 
раскрыть качественные критериальные 
оценки аналитико-синтетической учеб-
ной деятельности студентов в контексте 
математического моделирования, схема 
которой показана на рис. 1.

Рис. 1. Качественные категориальные оценки основных операций математического 
моделирования как стороны мыслительной деятельности студентов

Fig. 1. Qualitative categorical assessments of the basic operations of mathematical  
modeling as a side of students mental activity

Практическое применение выявлен-
ной системы оценок было осуществлено 
в рамках изучения одного из разделов 
дисциплины – «Моделирование и ана-
лиз статических состояний технических 
систем. Решение систем линейных алге-
браических уравнений методом простой 
итерации». Значимость данного раздела 
содержания дисциплины объясняется 
востребованным и широко используе-

мым подходом: значительная доля все-
го объема вычислительных работ при 
численном моделировании технических 
систем, физических явлений и техноло-
гических процессов приходится на ре-
шение систем линейных алгебраических 
уравнений, возникающих при дискрети-
зации соответствующих дифференци-
альных или интегро-дифференциальных 
уравнений [15]. Т.
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Наиболее существенным критерием 
измерительной процедуры нами были 
выделены знания как осознанное пости-
жение действительности в отдельных ее 
сторонах и в целом. В соответствии с ди-
дактическим смыслом знания студенты 
запоминают и воспроизводят термины, 
основные понятия, конкретные факты, 
используют необходимые в данной учеб-
ной ситуации средства, методы и спо-
собы действий разработки алгоритмов 
математических моделей технических 
систем и их элементов [16; 17].

Перечислим некоторые из них: 
• система линейных алгебраических урав-

нений в развернутом виде:

и в матричном виде , 	квадратная ма-
трица порядка , вектор, искомый век-
тор , начальное приближе-
ние  и др., 

• встроенные функции системы Math-
CAD работы с матрицами и векторами 
Vector and Matrix, функции решения ал-
гебраических уравнений и систем Solv-
ing, функции для решения дифференци-
альных уравнений Differential Equation 
Solving, встроенные функции и блочные 
программные модули системы MathCAD, 
приложения MS Excel и др. [18].

Критериальными оценками знаний 
явились глубина и осознанность, со-
держательность и обобщенность, под-
вижность и направленность на поиск 
сущностной основы. Наблюдаемость и 
измеряемость знаний в соответствии 
с  выделенными нами критериями осно-
ваны на идее о том, что знания возни-
кают и сохраняются в расширяющихся 
познавательной активности и духовном 
опыте студентов, проявляются, когда 
осознанно выбранные средства, методы 
и способы действий дают сущностный 
результат решения, выражаются в тен-
денции развития познавательной актив-
ности студентов, способствуют более 
зрелой оценке своего индивидуального 
опыта моделирования технических си-
стем и их элементов [19]. 

Измеряемая процедура была также 
применена по отношению к показателям 

процессуальной активности познаватель-
ной деятельности – логическим приемам 
познания анализа и синтеза.

Логический прием процесса позна-
ния – анализ. В соответствии с дидактиче-
ским смыслом анализа студенты владеют 
умением выделять в учебном материале 
составляющие компоненты так, чтобы 
ясно выступала его пространственно-
структурированная схема, выявлять на 
основе расчетной схемы структуру тех-
нической системы и ее взаимодействую-
щие элементы, понимают их назначение 
в общей функциональности без потерь 
наиболее существенных связей, описы-
вают процесс функционирования тех-
нической системы и ее элементов во 
взаимосвязи с математическими пред-
ставлениями, создают алгоритм про-
граммного модуля в системе MathCAD, 
приложении MS Excel и др. 

Например, студенты раскрывают и 
объясняют особенности обобщенной ко-
ординаты и соответствующих им обоб-
щенных сил для технической системы, 
имеющей одну степень свободы, выпол-
няют декомпозицию структуры техни-
ческой системы с точки зрения понятий 
существенного (необходимого), элемен-
тарного (достаточного), формируют и 
демонстрируют результат декомпозиции 
в форме планарного графа, создают схему 
классификации колебаний объектов под-
вижного состава на основе выбранного 
признака, составляют соответствующий 
замыслу учебной задачи программный 
блок в системе MathCAD и др. 

Выбранные нами критериальные 
оценки применения логического приема 
познания анализа основывались на пред-
ставлениях о взаимодействии элементов 
технической системы, восприятии суще-
ственных функциональных связей и отно-
шений между элементами системы, точно-
сти пространственно-структурированной 
схемы как технического аналога, так и 
математической модели.

Логический прием процесса позна-
ния – синтез. В соответствии с дидактиче-
ским смыслом этого логического приема 
студенты показывают умение комбини-
ровать взаимодействующие элементы 
с целью создания целостного, обладаю- А
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щего элементами новизны образа, могут 
сделать описание математической моде-
ли на языке предметной области, выйти 
за пределы предметного содержания и 
привлечь сведения, представления, по-
нятия, знания из смежных предметных 
областей, составить план математиче-
ского моделирования и др.

 В частности, в рамках рассматри-
ваемого раздела можно выделить такие 
проявления синтеза: студенты предлага-
ют разработанный самостоятельно ва-
риант математического моделирования 
колебаний линейных систем с конечным 
числом степеней свободы, создают адек-
ватную техническому объекту систему 
линейных алгебраических уравнений, 
осуществляют проверку необходимых 
условий применимости и сходимости 
итерационного процесса, могут реали-
зовать аналитическое решение системы 
уравнений общего вида, обосновать и 
оценить результат решения в целом и 
по отдельным алгоритмическим этапам, 
применяют встроенные функции lsolve, 
Minner, вычислительный блок Given–
Find, используют средства визуализации 
данных в виде графиков, отображающих 
зависимости от одной (двух) перемен-
ных системы MathCAD и др.

В качестве основы обоснования ре-
зультата применения основных суще-
ственных операций как стороны мыс-
лительной деятельности студентов при 
изучении одного из разделов «Модели-
рование и анализ статических состояний 
технических систем. Решение систем ли-
нейных алгебраических уравнений мето-
дом простой итерации» была использо-
вана модель аксиоматической теории в 
математике [20]. 

Конкретизация аксиоматической 
теории в математике и ее дидактическая 
проработка позволили нам алгоритми-
чески описать и предложить студентам 
методические указания практического 
поэтапного преобразования исходно-
го состояния объекта моделирования и 
оформления в виде документа системы 
MathCAD, фрагмент которого представ-
лен на рис. 2 (см. с. 117). 

Наличие практических работ по 
каждому из разделов в виде документа 

системы MathCAD является необходимым 
условием текущего контроля успевае-
мости и промежуточной аттестации по 
дисциплине «Математическое модели-
рование», а совокупность отчетных до-
кументов создают для нас представление 
о степени достижения уровней развития 
аналитико-синтетической учебной дея-
тельности студентов в контексте матема-
тического моделирования технических 
систем и их элементов. 

3. Результаты (Results)
Наблюдаемые свойства технических 

систем и их элементов, конструкторская 
и технологическая нормативность, тре-
бования к процессу математического 
моделирования и создаваемым моделям 
оказывают целенаправленное влияние 
на поиск системы средств аналитико-
синтетической учебной деятельности 
студентов, позволяющих вникать в струк-
туру и внутреннюю логику моделируе-
мых технических систем и их элементов 
на технологическом уровне. 

В таких условиях от студентов требу-
ется, чтобы они не только умели нахо-
дить и свободно применять средства для 
решения поставленных задач и достиже-
ния целей освоения предметного содер-
жания в рамках учебного курса, но и мог-
ли надлежащим образом определить их 
значимость и практическую пригодность 
в решении прикладных задач будущей 
профессиональной деятельности. Это 
довольно сложная дидактическая задача. 
Сложность ее становится понятной, если 
учесть строгую регламентированность 
учебного плана, наблюдаемость отдель-
ных фактов отсутствия у студентов пред-
ставлений о взаимной связи между сред-
ствами математического моделирования 
и исследуемой реальности, готовности 
и приверженности студентов восприни-
мать системность предметного содержа-
ния изучаемой дисциплины. 

Тем не менее можно говорить об от-
дельных результатах наблюдения. Иссле-
дуемая нами учебная группа студентов 
показала следующее уровневое распреде-
ление: высокий уровень (25% студентов 
хорошо освоили основные логические 
приемы, способны не только на эмпириче-
ское, но и на теоретическое обобщение, Т.
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могут устанавливать функциональные 
связи и отношения, отображать их в 
виде схем, планарных графов), сред-
ний уровень (42% студентов показали 
недостаточно развитые умения анали-
зировать, синтезировать, делать обоб-
щенный вывод, устанавливать связи и 
отношения, требуют внимания со сто-
роны преподавателя, незначительной 
помощи в процессе решения задачи, 
для этой категории студентов возможен 
переход на более высокий уровень от за-
дач репродуктивного типа к продуктив-
ному при активной поддержке со сторо-
ны преподавателя как в эмоциональном 
плане, так и в функциональном), низкий 
уровень (33% студентов не владеют в не-

Рис. 2. Фрагмент отчета результата математического моделирования  
статических состояний технических систем методом простой итерации

Fig. 2. Excerpt from the report of the results of mathematical modeling  
of static States of technical systems by the method of simple iteration

обходимой степени умственными опе-
рациями анализа, синтеза, обобщения, 
не могут самостоятельно выполнить за-
дание, требуют эмоциональной и функ-
циональной поддержки со стороны 
преподавателя, создания мотивации, 
применения разнообразных стимулиру-
ющих приемов).

В качестве основного результата 
можно показать, что существует зависи-
мость между связностью структур основ-
ных логических операций как стороны 
мыслительной деятельности и показа-
телями аналитико-синтетической учеб-
ной деятельности студентов в контексте 
математического моделирования техни-
ческих систем и их элементов. Однако А
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исследование такой зависимости пред-
ставляет собой постановку и решение 
другой задачи и выходит за пределы рас-
сматриваемого вопроса.

4. Обсуждение (Discussion)
Опыт практической работы в орга-

низации процесса математического мо-
делирования технических систем пока-
зывает, что существует ряд обсуждаемых 
вопросов, способствующих решению за-
дачи дальнейшего развития аналитико-
синтетической учебной деятельности 
студентов в контексте математического 
моделирования технических систем и их 
элементов. 

Так, на наш взгляд, обязательными 
условиями решения этой задачи являют-
ся следующие: 

• соблюдение логической последова-
тельности изучения предшествующих и 
последующих дисциплин; 

• обеспечение целостного единства 
знаний о технических системах и их эле-
ментах, математических знаний как опо-
ры моделирования, знаний программных 
средств, приемов и способов действий 
целевой направленности; 

• целесообразный подбор конкрет-
ных практических заданий, содержание 
которых отражает характер компетен-
ции профессиональной направленности; 

• обеспечение дидактических прин-
ципов понятности и доступности пред-
метного содержания; 

• обеспечение оптимального со-
четания средств, способов действий 
аналитико-синтетической деятельности 
студентов и др.

Дальнейшей проработки требуют во-
просы организации математического мо-
делирования в рамках учебных, учебно-

исследовательских работ, программ, 
проектов для обучения студентов прие-
мам решения практических задач, в том 
числе нестандартных. 

5. Заключение (Conclusion)
Основные психолого-педагогиче

ские идеи относительно аналитико-
синтетической деятельности студентов, 
вопросы психологической проблемати-
ки политехнического обучения позво-
лили создать опору в наших рассужде-
ниях и перейти к системе качественных 
критериальных оценок по отдельным 
знаниевым и процессуальным процеду-
рам достижения регламентированных 
компетенций профессиональной на-
правленности в рамках изучения мате-
матического моделирования.

Характер полинормативности тех-
нических знаний и труда, свойства тех-
нических систем и их элементов нашли 
свое отражение в особенностях процес-
са математического моделирования и 
создаваемых математических моделей, в 
частности, проявляется соотнесенность 
природы технической системы и ее эле-
ментов по отношению к содержательно-
му наполнению и адекватному выбору 
инструментальных средств математиче-
ского моделирования.

Объективные условия изучения дис-
циплины «Математическое моделиро-
вание», регламентированные учебными 
планами профессиональной подготовки 
в целом способствовали созданию эле-
ментов образовательной технологии 
развития аналитико-синтетической учеб-
ной деятельности студентов в процессе 
изучения процедур математического мо-
делирования с учетом компетенций про-
фессиональной направленности.

Библиографический список

1. Зарубин, В.С. Особенности математического моделирования технических устройств [Текст] 
/ В.С. Зарубин, Г.Н. Кувыркин // Математическое моделирование и численные методы. – 2014. – 
№ 1 (1). – С. 5–17. 

2. Галиев, И.И. Динамика подвижного состава [Текст]: методические указания к выполнению 
лабораторных работ по динамике подвижного состава / И.И. Галиев, В.А. Нехаев, Е.А. Самохвалов, 
В.Н. Ушак; Омский гос. ун-т путей сообщения. – Омск, 2001. – 20 с.

3. Вершинский, С.В. Динамика вагонов [Текст] / С.В. Вершинский, В.Н. Данилов, И.И. Челно-
ков. – М.: Транспорт, 1972. – 304 с.

4. Самарский А.А. Математическое моделирование: идеи, методы, примеры [Текст] / А.А. Са-
марский, А.П. Михайлов. – М.: Физматлит, 2001. – 320 с.Т.

Ю
. К

ру
ко

вс
ка

я



119Педагогические науки

5. Лихачев Б.Т. Педагогика [Текст]: курс лекций / Б.Т. Лихачев; под ред. В.А. Сластенина. – М.: 
ВЛАДОС, 2010. – 647 с.

6. Тюменева, Ю.А. Два подхода к пониманию «применения знаний»: трансфер и моделирование. 
Обзор литературы и критика [Текст] / Ю.А. Тюменева, И.В. Шкляева // Вопросы образования. – 
2016. – № 3. – С. 8–33. DOI: 10.17323/1814-9545-2016-3-8-33.

7. Федоров К.В. Машиностроение: энциклопедия [Текст]: в 40 т. Том 1–3. Кн. 2. Динамика и проч-
ность машин. Теория механизмов и машин / К.В. Федоров, К.С. Колесников. – М.: Машиностроение, 
1995. – 622 с.

8. Аюпов, В.В. Математическое моделирование технических систем [Текст]: учебное пособие / 
В.В. Аюпов. – Пермь: Прокрость, 2017. – 242 с.

9. Ушаков, Е.В. Философия техники и технологии [Текст]: учебник для бакалавриата и магистра-
туры / Е.В. Ушаков. – М.: Юрайт, 2017. – 307 с.

10. Кудрявцев, Т.В. Психология технического мышления. (Процесс и способы решения техниче-
ских задач) [Текст]: монография / Т.В. Кудрявцев. – М.: Педагогика, 1975. – 647 с.

11. Круковская, Т.Ю. Применение метода анализа структурной связности симплициальных ком-
плексов в приложении к задачам исследования систем, средств и способов учебных действий в про-
цессе профессиональной подготовки студентов [Текст] / Т.Ю. Круковская // Вестник Челябинско-
го государственного педагогического университета. – 2014. – № 7. – С. 122–130.

12. Круковская, Т.Ю. Оценка структурной связности системы аналитических средств и способов 
действий в процессе профессиональной подготовки студентов [Текст] / Т.Ю. Круковская // Нацио-
нальная Ассоциация Ученых. – 2015. – № 15-1. – С. 35–38.

13. Круковская, Т.Ю. Математическое моделирование как условие проектирования качествен-
ной системы дидактических средств формирования компетенций [Текст] / Т.Ю. Круковская // ���In-
novations and modern pedagogical technologies in the education system: materials jf the YIII international 
scientific conference on February 20–21, 2018. – Prague: Vиdecko vydavatelskи centrum “Sociosfиra-CZ”, 
2018. – C. 42–44.

14. Рубинштейн, С.Л. Основы общей психологии [Текст]: в 2 т. Т. 1 / С.Л. Рубинштейн. – М.: Пе-
дагогика, 1989. – 488 с.

15. Марчевский, И.К. Анализ эффективности итерационных методов решения систем линейных 
алгебраических уравнений, реализованных в пакете OpenFOAM [Текст] / И.К. Марчевский, В.В. Пу-
зикова // Математическое моделирование и численные методы. – 2014. – № 4 (4). – С. 37–52. 

16. Амосов, А.А. Вычислительные методы [Текст]: учебное пособие / А.А. Амосов, Ю.А. Дубин-
ский, Н.В. Копченова. – СПб.: Лань, 2014. – 672 с.

17. Пирумов, У.Г. Численные методы [Текст]: учебник и практикум для академического бакалав-
риата / У.Г. Пирумов [и др.]; под ред. У.Г. Пирумова. – 5-е изд. перераб. и доп. – М.: Юрайт, 2018. – 421 с.

18. Очков, В.Ф. Mathcad 14 для студентов и инженеров: русская версия [Текст] / В.Ф. Очков. – 
СПб.: БХВ-Петербург, 2009. – 512 с.

19. Анисимов, О.С. Методология: функция, сущность, становление (динамика и связь времен) 
[Текст] / О.С. Анисимов. – М.: ЛМА, 1996. – 380 с.

20. Вечтомов, Е.М. Философия математики [Текст]: монография / Е.М. Вечтомов. – Киров: 
Радуга-ПРЕСС, 2013. – 307 с.

T. Yu. Krukovskaya
ORCID No. 0000-0003-2621-3306, Candidate of Sciences (Education), Associate Professor at the 

Department of Higher Mathematics, Omsk State Railway Engineering University,  
Omsk, Russia. E-mail: tkrukovskaia@mail.ru

Students’ analitic and synthetic activities 
in the process of mathematical modeling of 
technological systems and their elements

Abstract
Introduction. The paper substantiates the necessity of applying basic logical operations as aspects of 

mental activities to the context of mathematical modeling of technological systems and their elements. S
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The emphasized normative character of technical knowledge and labor leads to the standardization 
of the process of mathematical modeling of technological systems and their elements. The paper 
also presents psychological and pedagogical foundations of mathematical modeling of technological 
systems and their elements as part of polytechnic training.

Materials and Methods. The research is based on theoretical analysis of the following: basic logical 
operations as aspects of the mental activity, the approach to teaching mathematical modeling and 
the use of IT solutions in teaching, individual methods of teaching mathematical modeling as part of 
technical education.

Results. The paper defines the criterion score system in assessing basic logical operations as 
parts of students’ mental activity. The components of the criterion score system are described. The 
research also presents the observations of a group of students whose specialty is «Standardization and 
Metrology». The observations are followed by the analysis of students’ indices of their analytic and 
synthetic activities as learners in the context of mathematical modeling of technological systems and 
their elements. 

Discussion. The hypothesis about structuring cognitive processes and the influence of cognitive 
logic on students’ analytic and synthetic activities in the process of mathematical modeling of 
technological systems and their elements unraveled various means and instruments of performing 
specifically targeted educational activities. The opportunities of the further research are mentioned: 
psychological and pedagogic bases of transferring mathematical knowledge and modus operandi to 
exploring technological systems and the elements of the latter with the use of IT solutions require 
further scientific attention. 

Conclusion. The results of the research confirm that development of students’ analytic and 
synthetic activities becomes possible due to the combination of the following conditions: structural 
and logical sequence of actions in studying natural science subjects, existence of the detailed inventory 
of professional orientation competencies, developed criterion score system in assessing basic logical 
operations as parts of students’ mental activity and their readiness to perceive the complexity of the 
subject under study. The analysis showed that, on the one hand, there are no strict boundaries between 
specific knowledge procedures. On the other hand, the use of certain theoretical and practical 
standards develop students’ idea of the complexity of the content area of the subject.

Keywords: professional orientation competence, mathematical modeling, technical knowledge, 
normative technical knowledge, basic operations as aspect of mental activity, knowledge as cognition 
of reality, logical methods of analysis and synthesis of knowledge.

Highlights:
• Psychological and pedagogical bases of developing students’ analytical and synthetic educational 

activities are defined in the context of mathematical modeling of technological systems and their 
elements; 

• Specific properties of technological systems and their elements, which have a significant impact 
on the knowledge and procedural focus of students’ analytical and synthetic educational activities in 
the context of mathematical modeling, are presented; 

• Structure and the elements of the criteria-based assessment system are described in the paper.
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