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Одним из направлений модернизации отечественной системы образования яв-

ляется ее интеграция в мировое образовательное пространство, которая реализует-
ся после присоединения России в 2003 году к Болонскому процессу. Цель последне-
го – расширение доступа к высшему образованию, дальнейшее повышение качества 
и привлекательности европейского образования, повышение мобильности студентов 
и преподавателей, а также обеспечение успешного трудоустройства выпускников ву-
зов за счет того, что все академические степени и другие квалификации должны 
быть ориентированы на рынок труда [1]. 

В настоящее время в рамках реализации положений Болонской декларации про-
исходит переход России на двухуровневую модель высшего профессионального об-
разования. Ее достоинством является повышение адаптивности образовательных 
программ, возможность освоения их по частям или даже в разных учебных заведени-
ях. В связи с этим у педагогов возникает ряд задач, связанных с сохранением россий-
ских образовательных традиций в рамках новой парадигмы высшего образования.    

 Обеспечить гибкость образовательного процесса позволяет модульный прин-
цип его организации. Традиционно модульная система обучения применяется в кол-
леджах и университетах США, Канады и других стран с 70-х годов прошлого столе-
тия. На примере этих стран можно убедиться в ее эффективности, однако массовое 
внедрение модульного обучения в отечественную высшую школу требует тщатель-
ного анализа всех его аспектов. Целью данной работы является обсуждение вопро-
са организации исследовательской деятельности студентов математических на-
правлений подготовки в условиях модульной системы обучения. 

В основе модульного обучения лежит идея блочной подачи учебного материа-
ла. Центральным элементом данной педагогической системы является модуль. 
Важно отметить, что не существует единого мнения относительно трактовки данного 
понятия. Так, в работах Дж. Рассела модулем называется учебный процесс, охваты-
вающий единицу учебного материала [2, с. 58], а авторы Б. и М. Гольдшмидт под 
модулем понимают замкнутую самостоятельную единицу запланированной серии 
учебной деятельности, созданную в помощь студенту для достижения им конкрет-
ных задач [3]. В диссертационной работе Т. Н. Щедновой проведен сравнительный 
анализ различных точек зрения на трактовку понятия «модуль» в зарубежных и оте-
чественных педагогических исследованиях, в результате которого автор приходит к 
выводу, что следует «рассматривать модуль как логически завершенный, самостоя-
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  тельный, информационно и методически обеспеченный блок учебной программы» 
[4, с. 18]. Данное видение, на наш взгляд, наиболее полно отражает характеристики 
модуля как единицы образовательного процесса.  

В условиях модульной системы обучения студенты получают больше свободы 
в вопросах выбора темпа освоения учебного материала и планирования своей дея-
тельности. Характеризуя сущность модульного обучения, П. А. Юцявичене [5, с. 10] 
отмечает, что «обучающийся более самостоятельно или полностью самостоятельно 
может работать с предложенной ему индивидуальной учебной программой, содер-
жащей в себе целевую программу действий, банк информации и методическое руко-
водство по достижению поставленных дидактических целей». При такой организации 
учебного процесса «функции педагога могут варьироваться от информационно-
контролирующей до консультативно-координирующей». 

Данные особенности модульной организации процесса обучения должны учиты-
ваться педагогами при разработке содержания и методического обеспечения дисцип-
лин. Авторы статьи «Принципы модульного обучения» целью разработки модулей ви-
дят «расчленение содержания каждой темы курса на составные компоненты в соответ-
ствии с профессиональными, педагогическими и дидактическими задачами, определе-
ние для всех компонентов целесообразных видов и форм обучения, согласование их по 
времени и интеграция в едином комплексе» [6, с. 30]. Таким образом, в отношении обу-
чения студентов математике модульная система позволяет наиболее полно реализо-
вать ее метапредметный характер, усилить прикладную направленность образования, 
более рационально и эффективно использовать учебное время.   

Л. П. Голощекина отмечает, что «модульный принцип построения учебных про-
грамм и планов отражает интегративные процессы между техникой, технологией и 
образованием. Подобно тому, как построение и эксплуатация средств робототехники, 
основанной на модульных конструкциях, позволяет точно решать вопросы специали-
зации и универсализации использования машин, так и системы обучения могут конст-
руироваться на базе готовых моделей» [7, с. 65]. Данную позицию не разделяет 
М. А. Чошанов: «Традиционное чисто техническое мнение о модуле, как о фиксиро-
ванном узле, страдает определенной незавершенностью. Это особенно заметно в 
свете современных представлений о системном анализе, согласно которым система 
может содержать как базовые, так и вариативные модули, а те, в свою очередь, иметь 
базовый и вариативный компоненты. Такое строение модуля придает ему качества 
мобильности и гибкости, а также предупреждает «игнорирование логики учебного 
предмета», что является основным аргументом оппонентов модульного обучения» [8, 
с. 17]. Принимая во внимание все вышеизложенное, можно заключить, что при мо-
дульной организации обучения его содержание разбивается на составные компонен-
ты (модули), каждый из которых представляет собой логически завершенный, само-
стоятельный, информационно и методически обеспеченный блок. При этом модуль 
может содержать как базовые, так и вариативные составляющие элементы.  

Анализируя западные системы профессионального образования, Ю. К. Бала-
шов и В. А. Рыжов отмечают следующие достоинства модульного обучения [9, с. 97]: 

1) разбивка специальности на законченные части (модули и его элементы), 
имеющие самостоятельное значение; 

2) отсеивание материала, являющегося «лишним» для данного конкретного ви-
да работ; 

3) максимальная индивидуализация продвижения в обучении. 
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  В условиях интеграции в мировое образовательное пространство ценный опыт, 
накопленный зарубежными системами образования, может и должен внедряться в 
российскую практику. Однако, несмотря на все преимущества западной системы обу-
чения, ее прямой перенос в условия отечественной высшей школы, по мнению авто-
ра, невозможен. Математическое образование в России имеет глубокие традиции, в 
частности, признание ценности фундаментальных знаний. Качественное, фундамен-
тальное образование обеспечивает процесс его фундаментализации. Исследованием 
данного феномена занимались ученые Н. В. Карлов, В. А. Садовничий, Г. И. Саран-
цев, В. А. Тестов и др. Вопросу описания методических систем подготовки будущих 
учителей математики посвящены докторские диссертации С. И. Калинина [10] и 
Н. В. Садовникова [11].  К основным характеристикам фундаментализации вузовского 
математического образования авторы относят качественные предметные знания, ис-
следовательские способы математической деятельности и сближение содержания 
обучения с современными направлениями научных областей. 

Одним из ключевых направлений фундаментализации математического обра-
зования является организация научно-исследовательской работы студентов (НИРС). 
Данное направление особенно актуально в свете реализации ФГОС нового поколе-
ния, в которых на уровне высшего образования большое внимание уделяется овла-
дению основами научных методов познания окружающего мира, а также нацеленно-
сти выпускников на творчество и современную инновационную деятельность. 

Модульная система обучения направлена на индивидуализацию и повышение 
эффективности образовательного процесса. Однако при характеристике компонен-
тов модуля вопросам развития именно творческих и исследовательских навыков не 
уделяется должного внимания. Таким образом, актуален вопрос о роли и месте 
НИРС в условиях модульной системы обучения математике.  

В цитируемых выше работах выделяются такие общие компоненты модуля, как 
дидактические цели, содержательный блок и методическое руководство для студен-
та. При этом, как следует из приведенной цитаты М. А. Чошанова, модули могут 
иметь базовые и вариативные компоненты. Наиболее естественным подходом явля-
ется организация научно-исследовательской работы студентов за счет вариативной 
части содержания обучения в модуле. Базовая же часть учебного материала должна 
быть строго согласована с государственным образовательным стандартом. 

На сегодняшний день обучение основным приемам и методам исследовательской 
деятельности заложено в учебные планы вузов в виде учебно-исследовательской  ра-
боты студентов (УИРС). Как правило, она заключается в написании рефератов и курсо-
вых работ. Практика работы со студентами математических специальностей и направ-
лений подготовки показывает, что трех-четырех учебно-исследовательских работ не-
достаточно для того, чтобы сформировать требуемый уровень овладения методами 
исследования для решения профессиональных задач. 

В диссертационной работе Д. Г. Петровой сделан акцент на различие между 
УИРС и НИРС. При организации УИРС главной целью является приобретение опыта 
исследований, обучение методам и приемам, при этом результаты деятельности явля-
ются лишь субъективно новыми. НИРС предполагает синтез учебной и познавательной 
деятельности, в ходе которой студент получает объективно новый для науки результат. 
При этом обучение касается уже не основ, а специфических особенностей и нюансов 
конкретной формы исследования [12, с. 46]. Следовательно, организация НИРС пре-
доставляет большую вариативность в формах ее организации, что позволяет обеспе-
чить учет индивидуальных когнитивных стилей студентов и их интересы. 
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  Различные аспекты организации НИРС в области высшего профессионального 
образования рассматривалась в диссертационных исследованиях Н. В. Долговой, 
О. О. Ненашевой, Д. Г. Петровой, А. А. Пчельникова и др. Организации исследова-
тельской деятельности студентов-математиков посвящены работы А. В. Багачук [13], 
Г. Г. Брайчева [14], С. И. Калинина [15], А. В. Ястребова [16] и др. Однако упоминае-
мые авторы не рассматривали организацию НИРС при реализации модульного 
принципа построения образовательного процесса. 

При составлении методических рекомендаций к модулю от педагога требуется 
предусмотреть возможные направления исследовательской работы студентов. Они мо-
гут быть оформлены в виде формулировок открытых вопросов и задач, примыкающих к 
программному материалу, обобщающих и развивающих его. В таком случае список ос-
новной литературы к модулю дополняется свежими литературными источниками, со-
держащими новые факты. Кроме того, студенты должны учиться самостоятельно нахо-
дить научную информацию, анализировать ее и применять для решения поставленных 
задач. С этой целью в учебном процессе должны использоваться не только литератур-
ные источники, но и электронные ресурсы: официальные сайты научных и научно-
методических журналов, математические форумы, электронные библиотеки и т. п. 

В качестве иллюстрации рассмотрим основные компоненты модуля «Дифферен-
циальное исчисление функций одной переменной» (табл. 1). Базовую часть содержа-
ния образования будут составлять понятия и теоремы классического анализа. В каче-
стве вариативной части содержания могут выступать элементы негладкого анализа.   

В приведенном модуле «Дифференциальное исчисление функций одной пере-
менной» самостоятельная научная работа студентов может быть организована на 
материале вариативной части с привлечением дополнительной литературы [17–20] 
и др. Направления исследований должны учитывать интересы, общий уровень под-
готовки студентов, их опыт научной деятельности. При этом содержание базовая 
часть содержания модуля дополняется, обобщается, переосмысливается с учетом 
полученного исследовательского опыта, что способствует глубокому пониманию и 
усвоению ключевых понятий и фактов классического анализа. Можно заключить, что 
организация НИРС в рамках модульной системы обучения сообразуется с процес-
сом фундаментализации математического образования.  

В условиях модульной системы обучения математике НИРС может рассматри-
ваться как некоторая «надстройка», которая обеспечивает преемственность методо-
логии, эвристических приемов между различными модулями курса. Также в процессе 
исследовательской деятельности у студентов формируется осознание единства и 
универсальности математических методов познания реальности. Схематично место 
НИРС в модульной организации процесса обучения представлено на рис. 1.  

Еще раз подчеркнем, что эффективное обучение студентов исследованию воз-
можно только при условии их непосредственного участия в исследовательской рабо-
те. А значит, приобщение студентов к регулярной исследовательской деятельности 
должно начинаться с первых лет обучения и носить системный характер. При дан-
ной организации НИРС наиболее естественно реализуются все ее этапы: от поста-
новки открытой задачи до возможности опубликования результатов.  

Комплексное изучение программного материала, актуальных направлений разви-
тия математики, современных методов научного познания в рамках модульной системы 
обучения студентов обеспечивает формирование научного мировоззрения, математи-
ческой культуры бакалавров, а также способности овладевать новыми подходами к по-
лучению знания, что соответствует современным требованиям общества. 
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Дидактические цели модуля 
Общие цели: 
 формирование научного мировоззрения;  
 развитие личностных качеств студентов-математиков средствами дифференциального исчисления;  
 формирование положительного отношения к выбранной профессии и готовности совершенство-
вать свой профессиональный уровень. 
 развитие логической, эвристической и алгоритмической составляющих мышления;  
 формирование математической культуры;  
 развитие у студентов способностей к интеллектуальной, творческой работе. 
Частные дидактические цели: 
 овладение терминологией и символикой дифференциального исчисления и ее корректное исполь-
зование;  
 понимание основных идей дифференциального исчисления функций одной переменной; 
 овладение методами исследования функций средствами дифференциального исчисления; 
 умение применять аппарат дифференциального исчисления для решения прикладных задач; 
 формирование представления об особенностях исследования функций, недифференцируемых на 
множестве, то есть методах негладкого анализа; 
 умение анализировать, отбирать и эффективно использовать средства ИКТ для решения теорети-
ческих и прикладных задач из области дифференциального исчисления;  
 знание исторических периодов развития дифференциального исчисления, а также основных твор-
цов данного раздела.  

Содержание обучения 
Базовая часть 
Задачи, приводящие к понятию производной функции в точке. 
Понятие производной функции в точке, ее геометрический, фи-
зический, экономический смысл. 
Критерии дифференцируемости. 
Основные правила дифференцирования функций: производ-
ная суммы, произведения и частного функций. Производная 
композиции функций и обратной функции. 
Таблица производных основных элементарных функций. 
Понятие дифференциала функции, свойства дифференциа-
лов, их приложения. Производные и дифференциалы высших 
порядков. Логарифмическое дифференцирование 
Дифференцирование функций, заданных неявно. Односторон-
ние и бесконечные производные. 
Теоремы о среднем значении для дифференцируемых функций. 
Правила Лопиталя-Бернулли раскрытия неопределенностей. 
Условия постоянства функции на промежутке. Исследование 
функции на монотонность с помощью производной. Нахождение 
экстремумов функции с помощью производной. Исследование 
функции на выпуклость. Точки перегиба графика функции. Понятие 
асимптоты функции. Нахождение вертикальных и наклонных асим-
птот. Полное исследование функции и построение ее графика. 
Дифференцирование функций, заданных параметрически. 
Формула Тейлора. Различные формы остаточного члена фор-
мулы Тейлора.  
Приложения дифференциального исчисления в вопросах при-
ближенных вычислений. 

Вариативная часть 
Подходы Коши и Каратеодори к по-
нятию дифференцируемой функции 
в точке.  
Различные подходы к доказатель-
ству основных правил дифферен-
цирования функций. 
Обобщения понятия производной 
функции в точке: односторонняя про-
изводная, l-производная, двусторон-
няя производная, П-производная, 
симметрическая производная. Произ-
водная Шварца. 
Свойства «неклассических» произ-
водных, правила дифференциро-
вания. 
Обобщения классических теорем о 
среднем значении. 
Правила Лопиталя-Бернулли в тер-
минах односторонних производных. 
Обобщение формулы Тейлора.  
Элементы негладкого анализа: 
верхняя и нижняя производные Ди-
ни, производная Адамара, субдиф-
ференциал Кларка. 
Модели с «негладкими» функция-
ми, их исследование. 

Краткие методические указания к модулю 
Теоретический материал базовой части содержания излагается на лекциях. Последующая деятель-
ность студентов, направленная на его прочное усвоение и закрепление, реализуется на практических 
занятиях и в рамках внеаудиторной работы.  
Необходимой частью образовательного процесса в вузе является самостоятельная работа студен-
тов. Она организуется в виде индивидуальных заданий для студентов. Каждая карточка с заданием 
содержит несколько задач, расположенных в порядке возрастания сложности. Студент в процессе их 
решения может прибегать к консультативной помощи преподавателя. Для оперативной обратной 
связи целесообразно применение таких сервисов, как социальные сети, Интернет-блоги, электронная 
почта и т. п. В качестве дополнительного творческого задания студентом может быть составлена 
своя собственная задача на приложение производной или ее обобщений. 
Исследовательская деятельность студентов может заключаться, например, в доказательстве обоб-
щений утверждений классического дифференциального исчисления в терминах обобщений произ-
водных. Кроме того, студентами могут исследоваться математические модели реальных процессов и 
явлений, содержащие недифференцируемые в обычном смысле функции.  
Выходной контроль по завершению изучения модуля осуществляется в форме «вертикального» кол-
локвиума с участием студентов старших курсов. 
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