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Современный высококвалифицированный инженер 
должен обладать актуальным набором цифровых ком-
петенций, крайне необходимых для успешной профес-
сиональной деятельности в эпоху цифровизации. Одна 
из характерных черт цифровизации – интеграция наук, 
что особенно проявляется в применении цифровых 
технологий. В связи с этим необходимо развивать циф-
ровые компетенции обучающихся, используя дидакти-
ческий потенциал межпредметной интеграции, осу-
ществляемой в процессе информационно-математи-
ческой подготовки инженеров. Цель работы – исследо-
вание реализации информационно-математической 
подготовки студентов технических вузов в условиях 
глобализации Индустрии 4.0. В статье анализируются 
контекстно-компетентностный и CDIO-подходы в орга-
низации учебного процесса в техническом универси-
тете. Новизна настоящего исследования: расширен 
научно-методический аппарат активизации деятель-
ности студента при решении практико-ориентирован-
ных задач межпредметного содержания включением 
в процесс обучения оптимизационных задач «кон-
текстного» содержания. Авторы рассматривают дея-
тельность по решению оптимизационных задач «кон-
текстного» содержания в качестве одного из условий 
развития цифровых навыков студента технического 
вуза. Проведенный теоретический анализ исследова-
ний по теме позволил определить дидактические воз-
можности оптимизационных задач «контекстного» со-
держания и выделить цифровые технологии, применя-
емые для их решения. В статье приводится разработан-
ная авторами методика развития цифровых компетен-
ций будущих инженеров посредством системы опти-
мизационных задач «контекстного» содержания. Дан-
ное исследование инициирует возможные пути для 
продолжения исследований развития цифровых ком-
петенций будущих инженеров технического профиля. 
Представленная авторами типология оптимизацион-
ных задач «контекстного» содержания может быть ре-
комендована широкому кругу профессорско-препода-
вательского состава информационных и математиче-
ских кафедр технических университетов для использо-
вания в научно-методической и практической работе. 

A modern highly qualified engineer must have an up-to-date 
set of digital competences that are essential for a successful 
professional career in the digital era. One of the characteris-
tic features of digitization is the integration of sciences, 
which is especially evident in the use of digital technologies. 
In this regard, it is necessary to develop the digital compe-
tences of students, using the didactic potential of intersub-
ject integration carried out in the process of information and 
mathematical training of engineers. The purpose of the 
work is to study the implementation of information and 
mathematical training of students from technical universi-
ties under the conditions of the globalization of Industry 4.0. 
The article analyzes the contextual competence-oriented 
and CDIO approaches in organizing the educational process 
at a technical university. The novelty of this research: the sci-
entific and methodological apparatus for enhancing the stu-
dent's activity in solving practice-oriented problems of inter-
disciplinary content has been expanded by including the op-
timizing tasks of "contextual" content in the learning pro-
cess. The authors consider the activity of solving the optimiz-
ing tasks of "contextual" content as one of the conditions for 
the development of digital skills for a student of a technical 
university. The conducted theoretical analysis of research 
works on the topic made it possible to highlight the didactic 
opportunities of the optimizing tasks of "contextual" con-
tent and to highlight the digital technologies used to solve 
them. The article provides a methodology for the develop-
ment of digital competences of future engineers worked out 
by the authors through a system of optimization tasks of 
"contextual" content. This study initiates possible prospects 
for further research on the development of digital compe-
tences for future engineers. The variant of the typology of 
the optimizing tasks of "contextual" content presented by 
the authors should be recommended to a wide range of 
teaching staff of information and mathematical depart-
ments of technical universities for using in scientific, meth-
odological and practical work. 

 

 

цифровые компетенции, инженерное образование, 
контекстное обучение, задача оптимизации «кон-
текстного» содержания, информационно-математиче-
ское моделирование, самостоятельная работа студента 

digital competences, engineering education, contextual 
learning, task of "contextual" content optimization, infor-
mation and mathematical modeling, students' independ-
ent work 

 

 

Введение / Introduction 
 

Повсеместное внедрение цифровых технологий на современном этапе развития 
общества, обусловленное стремительным переходом к цифровой Индустрии 4.0, по-
влекшей за собой существенную трансформацию всех сфер экономики и производ-
ства, требует наличия развитых цифровых навыков у современного специалиста как 
одного из условий его успешного трудоустройства. Цифровизация в значительной 
степени способствует переосмыслению и трансформации подготовки студентов, по-
скольку влечет за собой изменение требований к специалистам, в том числе инженер-
ного профиля, многие виды деятельности которых в дальнейшем будут подвержены 
автоматизации и роботизации. 

В свою очередь, следствием цифровизации образования становится существенное 
изменение требований к предметным областям науки и образования. Так, например, 

Аннотация  Abstract 
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возрастают требования к уровню математической подготовки выпускников школ и ву-
зов. По мнению В. П. Прокопьева, для успешного развития цифровой экономики уже в 
школе «следует выделять тех, кто способен работать в области математики, механики, в 
разработке информационно-компьютерных технологий» [1]. О важности математиче-
ского образования говорится в Послании Президента Федеральному собранию: «Необ-
ходимо закрепить превосходство отечественной математической школы. Это сильное 
конкурентное преимущество в эпоху цифровой экономики» [2]. 

С точки зрения требований к современному инженерному образованию при 
обучении математике в вузе необходимо иметь четкое представление не только о том, 
какие именно разделы математики нужно знать специалисту конкретной отрасли, но 
и о том, как научить его применять математические знания для решения задач совре-
менного производства, поскольку профессиональная подготовка специалистов инже-
нерного профиля подразумевает не только получение ими новых математических 
знаний, но и воспитание у каждого из них «потребности и готовности к применению 
математических методов в профессиональной деятельности» [3]. 

Недостаточная эффективность использования традиционных методов обуче-
ния стимулирует оптимизацию существующих и поиск инновационных методик 
обучения для развития цифровых компетенций будущих инженеров. Усиление прак-
тической направленности обучения, а также интеграция (в том числе и междисци-
плинарная) теоретической и практической подготовки студентов выступают в каче-
стве одного из вариантов решения данной проблемы. Использование идей кон-
текстного подхода к обучению, выступающего связующим звеном в вопросах обеспе-
чения естественных связей приобретаемых знаний с их практическим применением 
в будущей профессиональной деятельности выпускников вузов, становится одним из 
основных аспектов в организации образовательного процесса. 

 

Обзор литературы / Literature review 
 

 Обозначенные во введении работы процессы трансформации современного эконо-
мического общества, отражающиеся на развитии и изменении практически всех сфер его 
жизни, широко обсуждаются в научных трудах отечественных и зарубежных авторов. 

В настоящее время к числу основных тенденций, наблюдаемых в организации обра-
зовательного процесса для подготовки будущих специалистов инженерной отрасли и от-
ражающихся на выборе форм и методов работы со студентами, относят следующие. 

1. Подход CDIO, концептуальные основы которого подробно изложены в работе 
Эдварда Ф. Кроули [4]. Коллектив авторов во главе с Э. Ф. Кроули под CDIO понимает 
«такой подход к инженерному образованию, который интегрирует личностные, меж-
личностные и профессиональные навыки с дисциплинарными техническими знани-
ями с целью подготовить инженера, способного к инновациям и предприниматель-
ству. Инженерное образование ставится в контекст инженерной деятельности, кото-
рая включает планирование, проектирование, производство и применение 
(Conceiving, Designing, Implementing and Operating – CDIO), т. е. полный жизненный 
цикл инженерных процессов, продуктов и систем» [5].  

Н. Куптастиен приводит пример практической реализации концепции CDIO, 
предлагая совместно с соавторами «разработку интегрированного учебного плана 
для программ промышленной инженерии в рамках инициативы CDIO, созданного на 
основе исследования потребностей крупных промышленных компаний, принимаю-
щих на работу выпускников RMUTT» (Rajamangala University of Technology 
Thanyaburi  Технологический университет Раджамангалы Таньябури, Таиланд) [6].  

http://www.pandia.ru/text/category/instrumentalmznie_i_matematicheskie_metodi/
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А. И. Чучалин отмечает, что применительно к российской системе образования 
подход CDIO был «усовершенствован и доведен до уровня CDIO++, по сути, адапти-
рован к задачам магистратуры и аспирантуры, с целью подготовки выпускников к 
инновационной и исследовательской инженерной деятельности» [7]. Кроме того, ав-
тор обращает внимание на то, что «наряду со стандартами CDIO имеют место стан-
дарты FCDI (Прогнозирование, Планирование, Проектирование, Производство) и 
FFCD (Предвидение, Прогнозирование, Планирование, Проектирование) в контексте 
инновационной и исследовательской инженерной деятельности» [8]. Р. А. Долженко 
приводит комплекс рекомендаций и описывает алгоритм для внедрения подхода 
CDIO к деятельности российских вузов [9]. 

2. Проблемно-проектное обучение (PBL), основанное на понимании того, что от-
правной точкой для процесса обучения является проблема, помещаемая в определен-
ный контекст, основанный на опыте учащихся [10]. PBL-обучение – это студентоцен-
трированное обучение, которое, как отмечает Т. Романова, «подразумевает получе-
ние студентами теоретических знаний и практических навыков в процессе взаимо-
действия с реальной проблемой» [11]. Е. Головенко обращает внимание на то, что 
главной особенностью этой модели обучения «является развитие способности само-
стоятельного обучения и креативного подхода в решении проблем, а не разрешение 
самой проблемы» [12]. Как отмечают К. Эдстрем и А. Колмос, подходы PBL и CDIO в 
инженерном образовании, несмотря на ряд концептуальных различий, могут «играть 
совместимые и взаимоукрепляющие роли» [13]. 

3. STEM-технология  это «интегрированный подход к обучению, в рамках кото-
рого академические научно-технические концепции изучаются в контексте реальной 
жизни» [14]. В основе STEM-образования лежат междисциплинарный и прикладной 
подходы, а к числу основных изучаемых дисциплин относятся наука, техника, инже-
нерное дело и математика. Как отмечает О. Н. Лазарева, существенным отличием 
STEM-технологии от проектной является то, что деятельность обучаемых «носит ха-
рактер инженерного проектирования, подразумевающего получение конкретного 
(практического) результата» [15]. 

Внедрение в процесс обучения перечисленных технологий в настоящее время 
осуществляется в контексте цифровизации образования и направлено на развитие 
цифровых компетенций будущих специалистов инженерного профиля.  

А. Сков, говоря о цифровых компетенциях, отмечает, что потребность в их раз-
витии возникла одновременно с развитием цифровых технологий, а их значимость и 
содержание подвержены постоянному изменению в соответствии с развитием новых 
технологий и их применением на практике [16]. 

К. Рицца рассматривает «цифровые компетенции как общий термин, используемый 
для того, чтобы описать или объяснить способность гражданина, ученика, учителя и т. д. 
к использованию информационных технологий (ИТ) в определенном контексте» [17].  

E. Рольф, O. Кнутссон и Р. Рамберг, проводя анализ характеристик учебной дея-
тельности учащихся и представлений учителей об использовании цифровых техно-
логий в обучении, обращают внимание на преобладание информационных компе-
тенций (компетенций информационной грамотности), а также компетенций комму-
никации и сотрудничества [18]. 

В работе авторов настоящей статьи представлен анализ цифровых компетенций, 
развитие которых у будущих специалистов инженерной отрасли осуществляется 
средствами информационно-математического моделирования [19]. 

https://www.elibrary.ru/author_items.asp?refid=437302440&fam=Edstr%C3%B6m&init=K
https://www.elibrary.ru/author_items.asp?refid=437302440&fam=Kolmos&init=A
https://bera-journals.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Rolf%2C+Elisabeth
https://bera-journals.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Knutsson%2C+Ola
https://bera-journals.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Ramberg%2C+Robert
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Наиболее детально модель цифровых компетенций, структурно включающая в 
себя 21 цифровую компетенцию, распределенную по пяти взаимосвязанным обла-
стям жизни человека в современном мире, описана в отчете Европейской комиссии 
Industry 4.0 [20].  

А. А. Вербицкий, анализируя риски и перспективы цифровизации образования, 
отмечает, что «научной основой, к которой может быть “привязана” цифровизация 
обучения, в наибольшей мере способна стать психолого-педагогическая теория кон-
текстного образования», сущность которой заключается в том, что «обучение и вос-
питание, в котором на языке наук и посредством всей системы педагогических техно-
логий, традиционных и новых, включая цифровые, в образовательной деятельности 
последовательно моделируется предметно-технологическое, социальное и морально-
нравственное содержание социопрактической (школьник) или профессиональной 
(студент) деятельности» [21]. Именно контекстное обучение, по мнению его автора, 
выступает в качестве «концептуальной основы для интеграции разнообразных видов 
деятельности студентов (учебной, научной, практической)» [22]. Кроме того, как от-
мечает В. Г. Калашников, контекстный подход выступает той самой методологией, ко-
торая способна «объединить разнородные концепции и практики на едином основа-
нии, не теряя при этом своеобразия каждой их них» [23].  

При практической реализации контекстного подхода происходит своеобразное 
«погружение» учащихся в ситуацию, максимально приближенную к будущей про-
фессиональной деятельности, постановка перед ними задач, для решения которых 
им необходимо привлечь знания из смежных дисциплин. В случае математической 
подготовки, как отмечает М. С. Горбузова, речь идет о задачах, контекст которых 
«обеспечивает подлинные условия для использования математики и ее методов при 
решении, оказывая влияние на само решение и его интерпретацию» [24].  

Совмещая понятия «контекстная задача» и «цифровые компетенции», развитие ко-
торых осуществляется в процессе информационно-математической подготовки будущих 
инженерных кадров, следует особый акцент сделать на развитии компетенций, относя-
щихся к пониманию возможностей и рисков применения новых технологий и связанных 
с решением задач теории оптимизации, поскольку решение именно оптимизационных 
задач является одной из основных в деятельности инженеров. Алан Р. Паркинсон, Ричард 
Дж. Баллинг и Джон Д. Хеденгрен отмечают особую значимость теории оптимизации и 
ее приложений в профессиональном становлении инженера технического профиля [25]. 
На этом аспекте также акцентируют внимание М. М. Куваева и Ш. Р. Мусин, обосновывая 
«актуальность обучения будущих бакалавров технических направлений эвристическим 
приемам решения технических задач», подчеркивая при этом, что «основным содержа-
нием деятельности будущих бакалавров является разработка новых и/или оптимизация 
существующих инженерных решений» [26]. 

По результатам проведенного анализа литературы выделим следующие основ-
ные направления в решении поставленных в настоящем исследовании вопросов: 

– на основе передовых технологий обучения, актуальных для современного этапа 
развития образования, происходит адаптация существующих подходов к организации 
процесса преподавания дисциплин информационно-математического цикла; 

– реализация контекстного подхода к обучению будущих инженеров сопровож-
дается включением в процесс обучения контекстных задач, направленных на разви-
тие цифровых компетенций студентов. 
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Методологическая база исследования / Methodological base of the research 
 

В качестве теоретической и методологической базы настоящего исследования 
выступают фундаментальные научные исследования отечественных и зарубежных 
ученых по вопросам преподавания математических дисциплин (А. Н. Колмогоров, 
Л. Д. Кудрявцев, Б. Я. Советов, В. А. Далингер, В. А. Тестов и др.) и информатики 
(Н. Винер, М. П. Лапчик, Н. И. Пак, Е. К. Хеннер и др.), позволившие раскрыть дидак-
тические возможности контекстных задач, в том числе и задач теории оптимизации, 
при изучении дисциплин в области информатики и информационно-коммуникаци-
онных технологий (ИКТ).  

На основе анализа исследований в области формирования и развития цифровых 
компетенций (М. М. Батова, Т. А. Гилева, К. Ризза, А. Сков и др.) разработана мето-
дика применения контекстных задач и обосновано их влияние на развитие цифровых 
компетенций будущих инженеров.  

Реализация междисциплинарного обучения будущих инженеров осуществля-
ется на основе CDIO- (Э. Ф. Кроули, Й. Малмквист, А. И. Чучалин и др.) и контекстно-
компетентностного подходов к обучению (В. И. Байденко, И. А. Зимняя, А. А. Вер-
бицкий, В. Г. Калашников и др.), что позволяет в качестве деятельностной основы обу-
чения выделить решение оптимизационных задач «контекстного» содержания. 

 
Результаты исследования / Research results 

 

Опираясь на результаты проведенного анализа существующих в настоящее 
время технологий обучения, направленных на развитие цифровых компетенций, ко-
торыми должны обладать специалисты современной инженерной отрасли, авторами 
настоящей статьи была поставлена задача поиска форм и средств обучения, направ-
ленных на достижение поставленных целей. В основу разрабатываемой нами мето-
дики обучения дисциплинам «Математика» и «Информатика» студентов инженер-
ных специальностей вузов была положена технология контекстного обучения, реали-
зуемая включением в процесс обучения контекстных задач, выступающих в качестве 
основного средства развития цифровых компетенций студентов.  

Как известно, освоение содержания математических и естественно-научных дис-
циплин выступает в качестве неотъемлемой части непрерывной профессиональной 
подготовки будущих инженеров. Одним из важнейших в прикладном отношении 
разделов математики для будущих специалистов инженерной отрасли является тео-
рия оптимизации, идеи и методы которой находят применение при решении целого 
ряда проблем и задач, связанных с проектированием систем и их составных частей; 
планированием и анализом функционирования уже созданных объектов и систем; с 
инженерным анализом и обработкой информации; с управлением динамическими 
системами и т. д. На значимость методов оптимизации в принятии инженерных ре-
шений обращает внимание М. В. Новиков [27]. И. И. Кочегаров, Н. В. Горячев, 
А. К. Гришко приводят пример постановки одной из задач оптимизации, связанной с 
определением оптимальной компоновки элементов на печатном узле конструкции 
радиоэлектронных средств, и ее последующего решения [28].  

Во всех вышеперечисленных примерах речь идет в первую очередь о практиче-
ском решении задач, возникающих в области будущих профессиональных интересов 
студентов, что является актуальным для целей современного образовательного про-
цесса, поскольку в настоящее время основной акцент в обучении сделан на то, чтобы 
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научить студентов применять полученные знания на практике в своей будущей про-
фессиональной деятельности. В связи с этим на первый план выходят практико-ори-
ентированные технологии обучения как важнейшие составляющие в решении вопро-
сов, связанных с формированием и развитием профессиональных компетенций сту-
дентов. Одной из таких технологий выступает контекстный подход. 

В качестве базовых форм деятельности в соответствии с технологией контекстного 
обучения выделяют: 1) учебную деятельность (реализуется при проведении лекций и семи-
наров); 2) квазипрофессиональную (имеет место при организации и проведении занятий иг-
рового типа, спецкурсов и спецсеминаров); 3) учебно-профессиональную (проявляется в про-
цессе научно-исследовательской работы студентов, производственной практике, курсо-
вом проектировании, выполнении выпускных квалификационных работ – ВКР). 

Для того чтобы продемонстрировать, каким образом контекстные задачи оказы-
вают влияние на развитие цифровых компетенций будущих инженеров, выделим из 
приведенной в отчете Европейской комиссии модели цифровых компетенций, упомя-
нутой в разделе, посвященном обзору литературных источников настоящей статьи, те 
из них, которые связаны с пониманием возможностей и рисков применения новых тех-
нологий, с владением методами управления информационными процессами. Согласно 
Э. Рольф, O. Кнутссону и Р. Рамбергу, в этом случае речь идет о компетенциях «в области 
информации и данных (Information and data literacy), обозначающих способность к обзору, 
поиску, фильтрации, оценке и управлению данными, информацией и цифровым кон-
тентом» [29]. Поскольку указанные умения необходимы в процессе решения задач опти-
мизации, решаемыми как при изучении дисциплины «Математика», так и дисциплин 
информационного цикла, а оптимизационные задачи, в свою очередь, лежат в основе 
инженерной деятельности, объединим понятия «задача оптимизации» и «контекстная 
задача», рассмотрев обобщенное понятие «оптимизационная задача контекстного содержа-
ния» междисциплинарного характера [30]. Следует отметить, что подобные задачи в про-
цессе своего решения «требуют построения математической модели задачи, затем ее 
трансформации в информационно-математическую модель и построения компьютер-
ной модели методами и средствами ИКТ» [31].  

В соответствии с моделью цифровых компетенций, описанной в отчете Европей-
ской комиссии Industry 4.0, соотнесем решение оптимизационных задач контекстного 
содержания с развитием следующих цифровых компетенций:  

 «компетенция в области информации и 
данных (Information and data literacy) 

способность к обзору, поиску, фильтра-
ции, оценке и управлению данными, ин-
формацией и цифровым контентом 

компетенция в области создания цифрового 
контента (Digital content creating) 

способность к развитию, интеграции и 
переработке цифрового контента; про-
граммированию 

компетенция в области решения проблем 
(Problem solving) 

способность к решению технических 
проблем, связанных с цифровыми тех-
нологиями; идентификации потребно-
стей и технологических решений; креа-
тивному использованию цифровых тех-
нологий в инновационных процессах; 
выявлению «пробелов» в цифровых ком-
петенциях и возможности для самораз-
вития, чтобы быть актуальным в цифро-
вой эволюции» [32]. 

https://bera-journals.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Rolf%2C+Elisabeth
https://bera-journals.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Knutsson%2C+Ola
https://bera-journals.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Ramberg%2C+Robert
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Типология оптимизационных задач «контекстного» содержания 
для инженеров технического профиля 

 

Вид профессио-
нальной 

деятельности 
инженера 

Тип задачи 
оптимизации 1 

Краткая характеристика 
контекста задачи 

Развиваемые 
цифровые 

компетенции 

Организаци-
онно-управлен-
ческая 

Задачи линей-
ного программи-
рования (задача 
оптимального 
распределения 
ресурсов; транс-
портная задача) 

Выявление перспективных для 
заданных условий способов, 
стратегий и тенденций развития 
конструкций оборудования, спо-
собных обеспечить высокий уро-
вень механизации работ при ми-
нимальном влиянии внешних 
факторов 

Компетенция в области 
информации и данных, 
компетенция в области 
создания цифрового кон-
тента, 
компетенция в области 
решения проблем 

Проектно-кон-
структорская 

– Задачи линей-
ного программи-
рования (задача 
распределения 
ресурсов); 
– задачи динами-
ческого програм-
мирования (за-
дача оптималь-
ного резервиро-
вания) 

Детерминация и оптимизация 
неизвестных параметров проек-
тируемых технических объектов; 
составление информационно-
математической модели, иссле-
дование которой позволяет уста-
новить пути проектирования 
структуры технического объекта 
при известных требованиях к 
ней, а также получить нужные 
характеристики на выходе, отве-
чающие требованиям оптималь-
ности ее функционирования 

Компетенция в области 
создания цифрового кон-
тента, 
компетенция в области 
решения проблем 

Научно-исследова-
тельская 

Задача целочис-
ленного програм-
мирования (за-
дача оптималь-
ного распределе-
ния автомобилей 
на маршрутах) 

Проведение испытаний моделей 
технических объектов с целью при-
нятия решения об их оптимальном 
функционировании. Зачастую экс-
периментальная часть реализуется 
с использованием программно-ап-
паратных комплексов и цифровых 
технологий 

Компетенция в области 
создания цифрового кон-
тента, 
компетенция в области 
решения проблем 

Производ-
ственно-техноло-
гическая 

Задачи динами-
ческого програм-
мирования (вы-
бор оптимальной 
стратегии замены 
оборудования)  

Обработка числовых значений па-
раметров, рассматриваемых кон-
струкций, механизмов и систем с 
целью получения оптимальных 
для их функционирования в раз-
личных условиях значений.  
Анализ агрегированных данных, 
собранных в результате большого 
количества испытаний, которые 
проведены над данным объектом в 
тех или иных условиях 

Компетенция в области 
информации и данных, 
компетенция в области 
создания цифрового кон-
тента, 
компетенция в области 
решения проблем 

 

                                                
1 Примечание. Выделенные типы задач (см. таблицу) в соответствии с контекстом могут интегрироваться в другие 
виды деятельности инженера технического профиля. Например, задача линейного программирования в опре-
деленных условиях может относиться также к научно-исследовательской и производственно-технологической 
деятельности будущего инженера.  
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Согласно представленной нами в работе типологии интегрированных учебных 
задач, «оптимизационные задачи контекстного содержания» междисциплинарного ха-
рактера следует отнести к группе задач на аналитику и вычисление данных [33]. На 
данный момент известно множество типов оптимизационных задач. Ввиду специ-
фики нашей работы нам необходимо определить именно те типы и виды оптимиза-
ционных задач для будущего инженера, которые этот специалист будет использовать 
в своей предстоящей профессиональной деятельности.  

На основе аналитического обзора ФГОС ВО 3+ и 3++ инженеров технического 
профиля выявлены следующие виды профессиональной деятельности: научно-ис-
следовательская, производственно-технологическая, проектно-конструкторская, ор-
ганизационно-управленческая. 

Таким образом, в основу разработанной типологии оптимизационных задач «кон-
текстного» содержания положен функциональный признак задачи, который в выделен-
ных видах профессиональной деятельности будущих инженеров технического про-
филя отражает функцию управления техническим объектом (см. таблицу выше).  

Согласно представленной типологии оптимизационных задач контекстного содер-
жания для инженеров технического профиля (см. таблицу), рассмотрим некоторые при-
меры их решения. В качестве первого примера рассмотрим решение такого типа задачи 
линейного программирования, как задача о распределении ресурсов на производстве 
(рис. 1), решаемого с помощью библиотек SciPy и PuLP языка программирования Python 
(см. рис. 2, 3). Обе программы были реализованы в среде Anaconda 2. 

 

 

 

 
Рис. 1. Исходные данные транспортной задачи 

 

                                                
2 Anaconda – это диспетчер пакетов с открытым исходным кодом, диспетчер среды и дистрибутив языков про-
граммирования Python и R для научных вычислений. Эта среда широко используется для анализа данных, ма-
шинного обучения, обработки больших данных, научных, в том числе инженерных, вычислений и предиктивной 
аналитики. 
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Рис. 2. Решение задачи линейного программирования с помощью библиотеки SciPy 

 

 
 

Рис. 3. Решение задачи линейного программирования с помощью библиотеки PuLP 
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Решение задачи с помощью пакета PuLP согласуется с теми результатами, кото-
рые получили посредством пакета SciPy. Сравнивая полученные решения, можем по-
лучить следующий вывод: наиболее оптимальная стратегия – производство в день 
пяти единиц 1-го продукта и 45 единиц 3-го. 

Классический пример постановки и решения транспортной задачи посредством 
надстройки «Поиск решения», которая интегрирована в электронную таблицу Excel, 
представлен ниже на рисунках (см. рис. 4–7). Следует отметить, что электронные таб-
лицы – наиболее доступный, несложный инструмент для решения задач теории оп-
тимизации. 
 

 
 

Рис. 4. Исходные данные транспортной задачи 
 

 
 

Рис. 5. Оформление исходных данных транспортной задачи 
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.  
 

Рис. 6. Диалоговое окно «Поиск решения» 

 

 
 

Рис. 7. Окончательный вид решения транспортной задачи 
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Следует отметить, что применение контекстных задач в процессе информаци-
онно-математической подготовки студентов инженерно-технических специально-
стей во многом способствует повышению познавательной активности студентов, поз-
воляет достичь «определенного уровня метапредметных знаний, проявляющегося в 
рациональном восприятии и понимании интеграционной роли взаимодействия ин-
формационных процессов информатики и математики, ее идей и методов в решении 
профессиональных задач, в умении применять полученные знания в будущей про-
фессиональной деятельности» [36]. 

 

Заключение / Conclusion 
 

1. Проектирование и реализация образовательного процесса будущих инжене-
ров на базе технологии контекстного обучения с использование ИКТ способствуют 
максимальному приближению содержания (или контекста) и процесса учебной дея-
тельности студентов к их предстоящей профессиональной деятельности. 

2. Приведена типология оптимизационных задач «контекстного» содержания 
для подготовки инженеров технического профиля, в основу которой положен вид 
профессиональной деятельности студентов. Проанализировано влияние таких задач 
на развитие цифровых компетенций студентов.  

3. Приведены примеры междисциплинарных оптимизационных задач «кон-
текстного» содержания для практических и лабораторных занятий, а также исполь-
зуемых при организации самостоятельной работы студентов при изучении матема-
тических дисциплин и дисциплин в области информатики и ИКТ. 

4. Полученные результаты могут быть использованы на практике преподавате-
лями вузов при подготовке студентов инженерных специальностей в рамках дисци-
плин информационно-математического цикла.  

Перспективы исследования заключаются в продолжении исследования и развития 
темы межпредметной интеграции в контексте информационно-математической подго-
товки будущих инженеров для развития их цифровых компетенций в соответствии с 
концепцией непрерывного образования в течение всей жизни в эпоху цифровизации. 
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