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АННОТАЦИЯ. В статье рассмотрен вопрос естественно-научной подготовки студентов, которая 
обеспечивает базу для овладения будущими специалистами основами технических наук. Эта со-
ставляющая в подготовке инженера представлена курсами математики, информатики, физики, хи-
мии. В статье подчеркивается важность межпредметных связей физики и математики для подго-
товки будущих инженеров, что особенно актуально при уменьшении объема часов, отводимых на 
изучение этих дисциплин. Авторами обоснован тот факт, что при изучении дисциплин профессио-
нального образования большую роль играет функционально-графическая грамотность. Выделены 
дидактические и методические проблемы преподавания математических и естественно-научных 
дисциплин, приведено понятие функционально-графической грамотности, определены функцио-
нально-графические умения, владение которыми необходимо для качественной подготовки студен-
тов технических специальностей. В заключении авторы подчеркивают, что одним из важнейших 
условий успешного освоения, быстрого внедрения и рационального использования новой техники 
является умение специалистов выполнять и читать чертежи, эскизы, схемы и другую техническую 
документацию. Это подтверждает огромную роль функционально-графической грамотности в про-
фессиональной подготовке будущих инженеров, а формирование функционально-графической 
грамотности, осуществляемое в процессе обучения математике, является необходимым компонен-
том при изучении физики и в дальнейшей профессиональной деятельности. 
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ABSTRACT. The article explains the importance of teaching the students Sciences, which is the basis for 
acquisition of engineering sciences skills. This component consists of Mathematics, Information Technolo-
gies, Physics and Chemistry. The article underlines the importance of inter-subject relations between Phys-
ics and Mathematics for training future engineers, which is especially urgent when the academic hours for 
the subjects are reduced. The authors prove that functional-graphic literacy plays an important role in 
studying professional subjects. Didactic and methodological problems of teaching Mathematics and Sci-
ences are emphasized; the concept of “functional-graphic literacy” is defined; functional-graphic skills nec-
essary for the high quality education of engineers are singled out.  In conclusion the authors underline that 
one of the main conditions of successful mastering, quick implementation and efficient use of the new 
technology is the ability of the specialists to draw and read charts, schemes, graphics and other technical 
documents. This proves the great role of functional-graphic literacy in professional training of future engi-
neers, while formation of functional-graphic literacy in the course of teaching Mathematics is a necessary 
component in learning Physics and later in professional activity. 

рофессиональная подготовка ин-
женера в техническом вузе вклю-

чает несколько составляющих: естественно-
научную, гуманитарную, инженерную, про-

изводственно-практическую. Естественно-
научная подготовка обеспечивает базу для 
овладения будущими специалистами осно-
вами технических наук. Эта составляющая в 
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подготовке инженера представлена курсами 
математики, информатики, физики, химии 
и др. [12; 13]. Они позволяют будущим спе-
циалистам усвоить основные закономерно-
сти возникновения и функционирования 
технического знания, осознать их роль в 
практической деятельности человека [7]. 

Математическая подготовка становится 
все более необходимой и неотъемлемой ча-
стью общеобразовательной подготовки бу-
дущих инженеров и технических работни-
ков, поскольку специалист технического 
профиля должен уметь использовать мате-
матический аппарат для решения производ-
ственных задач. Она складывается из изуче-
ния математики и применения этих знаний 
при изучении других дисциплин. При этом в 
процессе изучения специальных дисциплин, 
выполнения курсовых и дипломных проек-
тов у студентов осуществляются закрепле-
ние, конкретизация, расширение, углубле-
ние знаний и навыков, полученных в про-
цессе изучения математики [11].  

Несомненно, физика как одна из фун-
даментальных дисциплин, изучаемых в 
технических вузах, занимает важное место в 
инженерной подготовке. В современном 
производстве физика выступает и как есте-
ственно-научное обоснование новых техно-
логий, и как повседневный рабочий инст-
румент инженера. Растет насыщенность 
производства физическими методами кон-
троля, расширяются масштабы использова-
ния в технике новых физических эффектов 
и явлений, нанотехнологий. Увеличение 
наукоемкости приближает инженерные 
теории к физическим. В настоящее время 
не может быть выдающихся технических 
решений без использования фундамен-
тальных открытий. Вся история развития 
техники представляет собой галерею бле-
стяще реализованных в инженерных конст-
рукциях теоретических и эксперименталь-
ных физических открытий: законы термо-
динамики, использованные в тепловых дви-
гателях, научные идеи К. Э. Циолковского, 
воплощенные в ракетной технике, электро-
динамика Максвелла-Фарадея, ставшая ос-
новой современной радиоэлектроники, от-
крытие электрона Д. Томсоном, положив-
шее начало технической электронике, тео-
рия относительности А. Эйнштейна и от-
крытие деления урана, лежащие в основе 
ядерной энергетики, предсказание В. А. Фа-
брикантом возможности создания молеку-
лярного генератора световых волн на осно-
ве теории индуцированного излучения 
А. Эйнштейна и создание лазеров Н. Г. Ба-
совым, А. М. Прохоровым и Ч. Таунсом, по-
лупроводниковая техника и многое другое. 
Физика является по праву основой научно-
технического прогресса [9]. 

В последнее время по ряду причин 
произошло сокращение количества часов, 
отводимых в вузах на изучение курса физи-
ки. Поэтому особенно актуальным стано-
вится вопрос, как при уменьшении объема 
часов не только сохранить, но и повысить 
уровень качества подготовки будущих спе-
циалистов. Ситуация усугубляется еще и 
тем, что физика изучается студентами пер-
вого-второго курсов, вчерашними школь-
никами, имеющими в основном недоста-
точный уровень физико-математической 
подготовки [1; 4; 10]. 

Таким образом, практика преподава-
ния математических и естественно-научных 
дисциплин на инженерных специальностях 
вузов позволяет выделить следующие мето-
дические и дидактические проблемы. 

1. Методическая несогласованность 
программ по физике и математике, слабые 
межпредметные связи, когда, изучая «чис-
тую» математику, студент не видит кон-
кретного приложения математического ап-
парата в дисциплинах фундаментального и 
профессионального циклов. Это приводит к 
снижению качества подготовки будущих 
специалистов, их слабой мотивации к глу-
бокому освоению учебного материала.  

2. Уже на первых занятиях по курсу 
общей и экспериментальной физики сту-
дент сталкивается с необходимостью уве-
ренного владения математическим аппара-
том: элементами векторной алгебры, диф-
ференциального и интегрального исчисле-
ния. При параллельном изучении в первом 
семестре физики и высшей математики 
возникают известные трудности, связанные 
с отставанием по времени освоения матема-
тического аппарата, востребованного в кур-
се физики. Например, изучение молеку-
лярно-кинетической теории строения веще-
ства (явления переноса), электродинамики 
(уравнения Максвелла в интегральной и 
дифференциальной формах) приходится на 
конец первого-начало второго семестра и 
должно опираться на знание контурных и 
поверхностных интегралов, особых опера-
ций дифференцирования над векторными 
полями (дивергенция, ротор). Но в курсе 
математики основные понятия теории поля 
осваиваются лишь на втором курсе. Это 
приводит к учебной перегрузке студентов 
младших курсов, проблемам психологиче-
ской адаптации к условиям высшей школы, 
значительному отсеву учащихся по неуспе-
ваемости.  

3. Будущему инженеру, решающему 
сложные технико-технологические задачи, 
создающему новое, без физико-математи-
ческого мышления не обойтись, так как ма-
тематические модели физических образов 
реальных объектов могут быть созданы 



ФОРМИРОВАНИЕ ИНЖЕНЕРНОГО МЫШЛЕНИЯ В ПРОЦЕССЕ ОБУЧЕНИЯ  42 

только при использовании довольно об-
ширного математического аппарата. Все 
начинается с формул прямой и обратной 
пропорциональной зависимости. Напри-
мер, «давление – это сила, приходящаяся 
на единицу площади поверхности», то есть 
чем меньше площадь, тем больше давление, 
чем меньше сила, тем меньше давление, 
чем больше коэффициент трения и сила 
нормального давления, тем больше сила 
трения, которая совершит работу тем боль-
шую, чем больше путь. Важное место в ма-
тематическом аппарате занимают графики 
функций, то есть зависимостей некоторых 
параметров.  

4. В курсе физики увеличивается доля 
заданий с использованием невербальных 
способов представления информации: ри-
сунков, таблиц, графиков. Вместе с тем мно-
гие студенты затрудняются в применении 
математических знаний и умений к реше-
нию физических задач, у многих обучаю-
щихся не отработаны элементарные матема-
тические умения, связанные в том числе и с 
чтением графиков: определение характера 
протекания указанного явления, интерпре-
тация графической информации, определе-
ние характера изменения параметра, не 
представленного на графике, соотнесение 
графика зависимости величины от времени с 
протеканием физического процесса, вычис-
ление площади по графику [2; 3]. 

Из вышесказанного следует, что курс 
высшей математики в максимальной степе-
ни должен учитывать потребности специ-
альных дисциплин. В частности, формиро-
вание функционально-графической грамот-
ности, осуществляемое в процессе обучения 
математике, является необходимым компо-
нентом при изучении физики и в дальней-
шей профессиональной деятельности [8]. 

Не стоит забывать, что основой физи-
ко-математической подготовки будущих 
инженеров являются общенаучные знания, 
формируемые еще в процессе изучения 
школьных естественно-научных предметов. 
Немаловажным является тот факт, что 
функционально-графическая линия мате-
матики является одной из основных линий 
всего курса и имеет большое значение для 
совершенствования знаний остальных со-
держательных линий [6]. Формирование 
функционально-графических умений спо-
собствует развитию логического математи-
ческого мышления. Функционально-графи-
ческий метод приводит студента к ситуа-
ции, когда график той или иной функции 
строится не ради графика, а для решения 
другой задачи, например, для решения 
уравнения. В этом случае график является 
не целью, а средством, помогающим решить 

другую задачу. Это способствует и непо-
средственному изучению функции, и лик-
видации того неприязненного отношения к 
функциям и графикам, которое, к сожале-
нию, характерно для традиционных спосо-
бов организации изучения курса алгебры в 
общеобразовательной школе [14; 15]. 

Владение умениями строить графики 
по аналитической записи элементарных 
функций, на основе опытных данных, полу-
чение по кривым аналитического выраже-
ния функциональной зависимости имеют 
большое значение в изучении физики. Ана-
лиз физического материала показывает, что 
для решения физических задач необходи-
мы следующие умения и навыки, являю-
щиеся элементами функционально-графи-
ческой грамотности: переход от табличного 
задания функции к аналитическому или 
графическому, чтение графика функции, 
нахождение и сравнение параметров функ-
ции по соответствующим графикам, иссле-
дование функции, заданной формулой, на 
возрастание и убывание в зависимости от 
того, какая из величин постоянна, выявле-
ние характера зависимости. Также необхо-
димо знание следующих функционально-
графических понятий: прямая и обратная 
пропорциональность, линейная и квадра-
тичная функции, область определения, 
множество значений, наибольшее и наи-
меньшее значения функции [5]. 

Кроме того, наряду с математикой и 
физикой основополагающими дисципли-
нами для профессионального образования 
инженеров являются графические дисцип-
лины: «Начертательная геометрия», «Ин-
женерная графика», «Компьютерная гра-
фика» и др. Это связано с тем, что без зна-
ния особого языка, на котором построена 
вся графическая документация, специалист 
не может выполнять функции и обязанно-
сти инженерного работника. 

Одним из важнейших условий успешно-
го освоения, быстрого внедрения и рацио-
нального использования новой техники яв-
ляется умение специалистов выполнять и 
читать чертежи, эскизы, схемы и другую 
техническую документацию, что подчерки-
вает огромную роль функционально-графи-
ческой грамотности в подготовке будущих 
инженеров. Молодой специалист должен 
знать все требования, установленные стан-
дартами, иметь развитое пространственное 
воображение и образное мышление. Эти 
профессиональные квалификационные ха-
рактеристики делают его полноценным ин-
женером, способным создавать механизмы и 
машины, модернизировать их, создавать и 
управлять процессами ремонта и эксплуата-
ции технологического оборудования.  
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