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Reasons and development of the model 
of polycontext training of engineers
The article deals with the theoretical substantia- 
tion, development and testing of the model of voca- 
tion-oriented creativity of engineers in the condi- 
tions of polycontext training. It presents the ana- 
lysis of scientific and pedagogical literature, the 
analysis of traditional and innovative pedagogical 
experience. The concept of “polycontext training”  
is substantiated, the didactic potential of its ap- 
plication in vocational training are under con- 
sideration in the article.
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Математический аппарат  
как источник формирования 
и реализации научно-
исследовательской 
деятельности  
студентов-экологов

Представлены направления реализации на- 
учно-исследовательской деятельности сту- 
дентов-экологов средствами математики: 
решение задач профессиональной экологиче-
ской направленности, публикации научных ре-
зультатов, работа над прикладными исследо-
вательскими проектами. Последнему направ-
лению уделяется особое внимание, поскольку 
в процессе исследования студенты создают 
объективно новое научное знание и осваива-
ют структуру научно-исследовательской де-
ятельности. 

Ключевые слова: математический аппарат, 
научно-исследовательская деятельность, за-
дачи профессиональной направленности, при-
кладные исследовательские проекты.

Необходимой составляющей профессио- 
нальной подготовки будущих экологов явля-
ется формирование навыков научно-исследо- 
вательской деятельности, что закреплено в 
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ряде нормативных правовых документов, ре-
гламентирующих высшее экологическое об-
разование в России на  современном этапе. 
В  соответствии со статьей 70 Федерального 
закона «Об  охране окружающей среды» [9], 
научные исследования в области ее охраны 
проводятся в целях оценки последствий не-
гативного воздействия хозяйственной и иной 
деятельности на окружающую среду, разра-
ботки научных прогнозов и планов ее сохра-
нения и восстановления. 

Согласно Национальной стратегии обра-
зования для  устойчивого развития в Россий-
ской Федерации [8], одной из задач высшей 
школы является вовлечение студентов в мест-
ные и региональные исследования состояния 
окружающей среды, включая вопросы без- 
опасной воды, санитарии, пищевых продук-
тов и экологических последствий использова-
ния природных ресурсов. Экологическая док-
трина РФ [24] провозглашает изучение связи 
между заболеваниями людей и изменениями 
качества окружающей среды составляющей 
научного обеспечения государственной поли-
тики в области экологии. 

Действующие ФГОС ВО экологических 
направлений подготовки предусматривают 
необходимость привлечения студентов-эко- 
логов к научно-исследовательской деятельно-
сти как обязательной составной части моде-
ли обучения в вузе. Анализ в области научно-
исследовательской деятельности направле-
ний подготовки 05.03.06 «Экология и приро-
допользование» [21], 20.03.01 «Техносферная 
безопасность» [22] и 20.03.02 «Природообу-
стройство и водопользование» [23] на основе 

соответствующих ФГОС ВО представлен в та-
блице 1. 

Упоминаемые ФГОС ВО не регламенти-
руют изучения конкретных курсов и допуска-
ют значительную свободу выбора дисциплин 
вузами за счет увеличения в учебных планах 
доли вариативной составляющей профессио-
нальной подготовки. Так, в Вятском государ-
ственном университете (ВятГУ, Киров) и не-
которых других вузах России (в частности, в 
Южно-Уральском государственном универси-
тете [13] и Северном (Арктическом) федераль-
ном университете им. М.В. Ломоносова [15]) 
выполнение указанных требований в сфере 
научно-исследовательской деятельности обе-
спечивается среди прочего в процессе обуче-
ния студентов-экологов дисциплине «Матема-
тика», изучаемой на первом курсе университе-
та (1, 2-й семестры). 

Однако приобретение навыков использо-
вания математики может быть реализовано 
при изучении других математических дисци-
плин. Например, в Казанском (Приволжском) 
федеральном университете организовано из- 
учение теории вероятностей и математиче-
ской статистики (3, 4-й семестры), системного 
анализа и моделирования в экологии (6-й се- 
местр), моделирования и анализа простран-
ственных данных (8-й семестр) [11]; в Том-
ском государственном университете систем 
управления и радиоэлектроники студенты-
экологи осваивают моделирование процессов 
и объектов (5-й семестр), статистическую об-
работку данных (5, 6-й семестры), эксперимен-
тальные исследования и статистическую обра-
ботку результатов (6-й семестр) [14]. В ВятГУ 

Экология  
и природопользование

Техносферная 
безопасность

Природообустройство 
и водопользование

Выпускник должен решать следующие профессиональные задачи в области научно-исследовательской 
деятельности:

– осуществление сбора  
и первичной обработки ма-
териала

– участие в выполнении научных ис-
следований в области безопасности 
под руководством и в составе кол-
лектива, выполнение экспериментов 
и обработка их результатов; 

– участие в исследованиях воздей-
ствия антропогенных факторов  
и стихийных явлений на промыш-
ленные объекты;

– подготовка и оформление отчетов 
по научно-исследовательским ра-
ботам

– участие в решении отдельных 
научно-исследовательских  
и научно-прикладных задач по раз-
работке новых методов и техноло-
гий в области природообустрой-
ства, водопользования и обводне-
ния, по оценке воздействия приро-
дообустройства и водопользования 
на природную среду

Таблица 1
Требования ФГОС по экологическим направлениям подготовки 
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осуществляются обучение дополнительным 
главам математики (3-й семестр) и индивиду-
альная работа со студентами по математике на 
протяжении всех лет обучения. 

Полученные студентами фундаменталь-
ные математические знания и умения вос-
требованы ими при прохождении различных 
практик, написании курсовых и выпускных 
квалификационных работ (ВКР). Например, 
ФГОС направления подготовки «Экология и 
природопользование» предусматривает учеб-
ную практику с целью получения студентами 
первичных профессиональных умений и навы-
ков, в том числе научно-исследовательских. В 
процессе прохождения данной практики об-
учающиеся применяют аппарат математиче-
ской статистики для  анализа данных, полу-
ченных в ходе мониторинга состояния окру-
жающей среды; составляют диаграммы изме-
нения количества плотности организмов, по-
требления воды, структуры земель и т. д.; ма-
тематическими методами исследуют динами-
ку потребления природного ресурса, измене-
ния численности организмов или величины 
проростков культур, размеров спор и семян и 
т. п. [18].

Темы курсовых работ по прикладной эко-
логии могут быть связаны с  обоснованием 
максимально допустимой интенсивности про-
мысла, при которой сохраняется численность 
популяции (соответствующие формулы пред-
полагают вычисление главного собственного 
числа матрицы, средней продолжительности 
жизни особи с помощью определенного инте-
грала, построение и исследование кривых вы-
живания с опорой на аппарат производной); 
по популяционной экологии – модели динами-
ки численности популяции на основе диффе-
ренциальных уравнений (классические моде-
ли Мальтуса, Ферхюльста, Лотки-Вольтерры 
и их современные модификации).

Студенты, выполняющие ВКР, осущест-
вляют обработку данных экологического мо-
ниторинга, прогнозирование чрезвычайных 

ситуаций природного и антропогенного харак-
тера, анализ взаимосвязей состояния окружа-
ющей среды и заболеваемости населения с по-
мощью многомерных статистических методов. 
Подробное описание возможностей использо-
вания аппарата математической статистики 
для формирования научно-исследовательской 
деятельности студентов-экологов представле-
но в нашей работе [18]. В данной статье с уче-
том отмеченных в нормативных документах 
требований, ряда исследований, посвящен-
ных анализу проблем формирования научно-
исследовательской деятельности [4–6; 17] и 
особенностей обучения математике студентов 
экологических направлений подготовки [2; 3; 
16], собственного продолжительного опыта 
преподавания математики будущим экологам 
обозначим возможные направления реализа-
ции научно-исследовательской деятельности 
студентов-экологов в процессе изучения учеб-
ной дисциплины «Математика».

Первое направление связано с конструи-
рованием системы задач профессиональной 
экологической направленности, являющих-
ся основным средством обучения математике. 
Углубленный анализ учебных пособий по ма-
тематике указывает на  почти полное отсут-
ствие реальных задач экологического харак-
тера, соответствующих уровню знаний перво-
курсников. Мы ведем систематическую и це-
ленаправленную работу по составлению по-
добных задач на основе данных мониторин-
га окружающей среды Кировской области. 
Из них особое значение для обретения опыта 
научно-исследовательской деятельности, на 
наш взгляд, имеют следующие задачи иссле-
довательского характера.

Во-первых, это задачи профессиональной 
экологической направленности, включающие 
последовательность взаимосвязанных вопро-
сов. Рассмотрим пример. 

Задача 1. Имеются показатели первичной за-
болеваемости y злокачественными новообразо-

2008 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г.

1x 84,2 109,4 101,9 98,7 101,3 103,3 114,9 96,1 98,6

2x 0,534 0,569 0,58 0,53 0,511 0,51 0,493 0,46 0,448

y 339,5 348,2 373,8 396,5 388,3 410,7 464,6 461,9 472,5

Таблица 2
Динамика заболеваемости злокачественными новообразованиями 
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ваниями населения Кировской области (на 100 тыс. 
чел.), валового выброса x1 в атмосферу загряз-
няющих веществ от  стационарных источников 
(тыс. т) и комплексной оценки x2 неканцероген-
ного риска химического загрязнения питьевой 
воды. Соответствующие данные представлены  
в табл. 2.

1. Полагая, что между переменными y, x1, x2 
существует линейная корреляционная зависимость, 
составьте уравнение регрессии 2211ˆ xbxbay ++= . 
Объясните смысл коэффициентов b1 и b2.

2. Найдите коэффициенты парной корреля-
ции для всех факторов и выясните, какие факто-
ры существенно влияют на результат, а какие – 
несущественно (и их можно исключить из модели).

3. Вычислите коэффициент множественной 
корреляции и коэффициент множественной детер-
минации. Интерпретируйте коэффициент детерми-
нации с точки зрения экологии.

4. Проверьте уравнение множественной ли-
нейной регрессии на статистическую значимость, а 
также оцените целесообразность дополнительного 
включения фактора в регрессионную модель.

5. С целью сравнения независимых перемен- 
ных x1 и x2, выраженных разными единица-
ми измерений, вычислите стандартизированные ко-
эффициенты регрессии и коэффициенты эластич- 
ности. По обоим показателям сделайте вывод о вли-
янии факторов на результат.

Работа над подобным образом сформули-
рованными задачами имеет ряд преимуществ: 
обеспечивает формирование представлений о 
возможностях исследования задачной ситуа-
ции, осознания путей ее дальнейшего разви-
тия; обретение опыта переконструирования 

задачи как одного из основных приемов по-
иска решения математических и профессио-
нальных задач; предусматривает обучение ин-
терпретации полученных математических ре-
зультатов, сопоставления найденных решений 
и выбору наиболее рационального; предпола-
гает работу с уже решенной задачей в  усло-
виях сокращения учебного времени и сохра-
нения высоких требований к качеству знаний 
выпускников вузов.

Во-вторых, один из действенных способов 
включения студентов в исследовательскую де-
ятельность состоит в демонстрации примене-
ния одного и того же математического аппа-
рата к решению задач экологии, биологии и 
смежных областей. В качестве примера рас-
смотрим использование марковского процесса 
для моделирования распространения инфек-
ционного заболевания в медицине и схемы ги-
бели и размножения в биологии на примере за-
дач № 2 и 3 соответственно.

Задача 2 [20, с. 184]. Пусть появление и раз-
витие некоторого инфекционного заболевания ха-
рактеризуется шестью возможными состояниями, 
представленными на рис. 1.

Считая рассматриваемый процесс марковским, 
выполните прогноз количественного разбиения 
группы пациентов по всем состояниям здоровья, 
если интенсивности переходов следующие: 
λ01= 0,05, λ02= 0,03, λ10= 0,005, λ21= 0,005, λ23= 0,05, 
λ34= 0,09, λ45= 0,001, λ51= 0,08.

Задача 3. По графу на рис. 2 вычислите среднее 
относительное время пребывания пчелиной семьи 
в рабочем состоянии, если интенсивности перехо-
дов λ01= 1, λ10= 4, λ12= 2, λ21= 3. 

Рис. 1. Граф состояний при инфекционном заболевании

Рис. 2. Граф состояний схемы гибели и размножения
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В-третьих, большие возможности для фор-
мирования исследовательских навыков пред-
ставляет решение задач разными методами. 
Например, задача № 4 может быть решена как 
с помощью однофакторного дисперсионного 
анализа, так и с применением непараметриче-
ского критерия Краскела-Уоллиса. 

Задача 4. Имеются данные санитарно-гиги-
енического мониторинга околичестве выбросов в 
атмосферу загрязняющих веществ (тыс. т) от стаци-
онарных источников в некоторых районах Киров-
ской области и в г. Кирове. 

На основе анализа расстояний от указанных 
районов до г. Кирова, представленных в последнем 
столбце табл. 3, формулируется гипотеза исследо-
вания: чем ближе к областному центру, где наблю-
дается наибольшая антропогенная нагрузка на ат-
мосферу, расположен район, тем больше содер-
жание загрязняющих веществ в его атмосфере. На 
уровне значимости 001,0=α  установите, имеет-
ся ли определенная тенденция изменения количе-

ства выбросов в атмосферу районов Кировской об-
ласти.

Отметим, что применение дисперсионно-
го анализа корректно, если представлена вы-
борка из генеральной совокупности с нор-
мальным распределением. Проверка на соот-
ветствие данным нормальному закону распре-
деления может быть осуществлена с помощью 
разных методов: коэффициентов асимметрии 
и эксцесса, критерия Пирсона, графически ме-
тодом спрямленных диаграмм и другими спо-
собами.

В рамках второго направления реализа-
ции научно-исследовательской деятельности 
будущих экологов осуществляется их участие 
в ежегодной олимпиаде по математике, имею-
щей прикладную экологическую, биологиче-
скую и медицинскую направленность. Приве-
дем пример текста олимпиады, предложенной 
студентам-экологам ВятГУ в текущем учеб-
ном году.

2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. Расстояние, км
Киров 25,7 26,6 26,7 42,3 36,1 37,5 –
Кирово-Чепецкий район 3,1 3,2 3,3 4,1 4,6 4,3 40
Куменский район 2,2 2,2 2,3 2,2 2,1 1,5 62
Зуевский район 2,1 1,8 1,9 1,4 1,6 1,1 120
Нолинский район 1,3 1,2 1,1 0,9 0,7 0,6 136
Даровской район 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4 184
Кильмезский район 0,8 0,1 1,1 0,2 0,2 0,2 259
Санчурский район 0,4 0,4 0,3 0,3 0,2 0,1 284

Таблица 3
Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу Кировской области

2008 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г.

x 90 92 110 120 151 169 177 154 143 145

y 21,04 32,68 29,86 25,71 26,64 26,75 42,34 36,08 37,59 33,43

Таблица 4
Динамика выбросов загрязняющих веществ в атмосферу г. Кирова

2007 г. 2008 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г.

x 6,78 7,5 6,82 5,57 5,5 4,9 6 5,1 4,1 4,2

y 21,7 21,6 21 20,7 18,4 17,3 16,8 18,6 18 18,8

Таблица 5
Динамика заболеваемости болезнями органов пищеварения 
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1. На основании данных о заболеваемости вне-
больничными пневмониями в Кировской области за 
период с 2011 по 2017 г. построено уравнение ре-
грессии y = –9,4701x2

 + 80,088x + 703,57. Найдите, 
в  каком году указанная заболеваемость была наи-
большей.

2. Известно, что в среднем одна бактериаль-
ная клетка кишечной палочки, являющейся одним 
из самых важных объектов биотехнологии, делит-
ся каждые 20 мин. Вычислите, сколько таких кле-
ток будет через 2 ч.

3. Оцените степень зависимости объема выбро-
сов y  (тыс. т) загрязняющих веществ в атмосферу 
г. Кирова от числа объектов x , имеющих стацио-
нарные источники загрязнения, на основании дан-
ных, представленных в табл. 4.

4. Анализируется уровень первичной заболе-
ваемости населения Кировской области болезня-
ми органов пищеварения y (на 1000 чел.) от до-
ли x  (%) подземных источников, не отвечающих 
санитарным нормам и правилам. Соответствующие 
значения приведены в табл. 5. 

Найдите прогнозируемую величину указан-
ной заболеваемости в 2017 г., если, в соответствии 
с данными Роспотребнадзора, доля подземных ис-
точников централизованного питьевого водоснаб-
жения, не отвечающих санитарным нормам и пра-
вилам, составляет 4%.

5. Для зимнего выпаса европейского северно-
го оленя, занесенного в Красную книгу Кировской 
области, используются два вида корма: пастбищ-
ный и тундровые травянистые и болотистые луга  
(табл. 6). 

Составьте дневной рацион европейского се-
верного оленя, в котором содержание каждого вида 
питательных веществ было бы не менее рекомендо-
ванного минимума, таким образом, чтобы площадь 
выпаса была наименьшей с целью минимизации по-
терь энергии при передвижении, если известно, что 
в зимний период рацион оленя не превышает 15 кг 
растительного корма в сутки.

Третье направление реализации научно-
исследовательской деятельности будущих эко- 
логов основано на приобщении их к подготов-

ке совместных с преподавателем научных пу-
бликаций. Например, опубликованные в те-
кущем 2018  г. работы [19; 20] студентов на-
правлений подготовки «Техносферная без- 
опасность» и «Природообустройство и водо-
пользование» посвящены изучению возмож-
ных приложений теории вероятностей к реше-
нию задач экологии, биологии и смежных дис-
циплин. 

Четвертое направление реализации на-
учно-исследовательской деятельности сту-
дентов экологических направлений подготов-
ки связано с осуществлением прикладных ис-
следовательских проектов, содержание кото-
рых составляет обработка данных мониторин-
га окружающей среды Кировской области ме-
тодами многомерного статистического анали-
за. В процессе реализации подобных проектов 
обеспечивается формирование таких важней-
ших исследовательских навыков студентов, 
как формулирование цели, задач и гипотезы 
исследования, работа с различными источни-
ками информации, выбор адекватного матема-
тического аппарата, интерпретация получен-
ных математических результатов с точки зре-
ния изучаемой предметной области, оформле-
ние и представление результатов научного ис-
следования.

Рассмотрим пример прикладного проек-
та, реализованного совместно со студентами-
экологами ВятГУ в 2017/18 учебном году. Ис-
следование посвящено классификации райо-
нов Кировской области за трехлетний период 
с 2014 по 2016 г. на основании следующих по-
казателей: количество выброшенных в атмос-
феру загрязняющих веществ от стационарных 
источников загрязнения (тыс. т), интеграль-
ный показатель неканцерогенного риска хими-
ческого загрязнения питьевой воды с  учетом 
воздействия на критические органы и системы 
взрослых, количество вывезенных за год твер-
дых бытовых отходов (тыс. куб.  м), первич-
ная заболеваемость злокачественными ново-
образованиями (на 1000 чел. населения). По-

Питательное вещество Необходимый 
минимум

Число единиц питательных 
веществ в 1 кг корма

пастбища болота и луга
Кормовые единицы 3 0,29 0,25
Перевариваемый протеин (г) 360 12 36
Урожайность (ц с га) 5 15

Таблица 6
Корма для зимнего выпаса европейского северного оленя
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следний показатель был включен в исследова-
ние, поскольку он, в соответствии с источни-
ком [10, с. 72], относится к числу приоритет-
ных заболеваний населения региона, обуслов-
ленных неблагоприятным воздействием фак-
торов среды обитания. 

Задача классификации объектов и их 
группировки по степени схожести анализиру-
емых показателей является вспомогательной 
при проведении серьезных экологических 
исследований. Ее актуальность объясняется 
следующими положениями. 

Во-первых, как отмечено выше, одной 
из задач, стоящих перед профессионалом-
экологом, является установление взаимо- 
связи факторов окружающей среды и состо-
яния здоровья населения. Существует целый 
ряд исследований (например: [1; 12]), авто-
ры которых делают обоснованный вывод о 
том, что оценка указанной взаимосвязи долж-
на осуществляться с учетом конкретной тер-
ритории. В тех случаях, когда исследование 
охватывает, например, федеральный округ, 
целесообразно распределение территорий на 
группы, характеризующиеся однотипными 
показателями. 

Во-вторых, одной из существенных про-
блем, возникающих в  подобных исследова-
ниях, является необходимость учета одновре- 
менного воздействия огромных массивов 
факторов разной силы, интенсивности и при-
роды [1, с. 39]. Анализ модели, содержащей 
десять и более переменных (в некоторых 
фундаментальных исследованиях экологиче-
ского характера их количество достигает со-
тен), затруднителен; целесообразно умень-
шить размерность множества исходных дан-
ных и оставить из них приоритетные группы.

В настоящем исследовании многомерная 
классификация реализовывалась с  помощью 
методов кластерного анализа с использова-
нием пакета прикладных программ Statistica. 
Было установлено, что разбиение на  класте-
ры, число которых менее четырех, неэффек-
тивно, поскольку не позволяет дифференциро-
вать г. Киров от районов Кировской области. 
Дело в том, что практически все рассматрива-
емые показатели для  областного центра пре-
вышают соответствующие показатели по рай-
онам области. В частности, число выбросов в 
атмосферу г. Кирова загрязняющих веществ от 
стационарных источников за 2016 г. в 40 раз 
больше аналогичных среднеобластных значе-
ний, количество вывезенных за  год твердых 
бытовых отходов – в 120 раз.

В некоторых научных исследованиях по 
экологии оптимальным считается разбиение 
на 4–5 кластеров. Например, в источнике [12, 
с. 183–184] реализована группировка сибир-
ских регионов по четырем типам в зависимо-
сти от величины стандартизированных коэф-
фициентов смертности мужчин и женщин и 
социально-экономических факторов, влияю-
щих на здоровье населения. 

Разбиение на пять кластеров регионов 
России по показателю экологической чистоты, 
включающему изучение статистики выбро-
сов вредных веществ в атмосферу и выбросов 
грязных вод в сточные воды, описано в иссле-
довании [7, с. 205]. Отметим, что, согласно ци-
тируемой работе, Кировская область относит-
ся к кластеру, характеризующемуся благопри-
ятной экологической обстановкой и содержа-
щему кроме нашего региона Архангельскую, 
Вологодскую, Мурманскую, Пензенскую, Са-
марскую области и некоторые другие субъек-
ты РФ. 

В рамках данного прикладного проекта 
представлено пять кластеров: районы Киров-
ской области объединены в четыре кластера, 
в пятый кластер включен только г. Киров по 
рассмотренной выше причине. 

На основе результатов применения кла-
стерного анализа были выделены следующие 
группы районов Кировской области за анали-
зируемый трехлетний период по упоминае-
мым показателям. 

Во-первых, районы со  стабильно благо-
получной ситуацией, к числу которых отно-
сятся Афанасьевский, Верхнекамский, Мура-
шинский, Лузский, Опаринский, Пижанский, 
Уржумский и Юрьянский районы. 

Во-вторых, муниципальные образования, 
на  территории которых наблюдается тенден-
ция по уменьшению рассматриваемых пока-
зателей и, соответственно, улучшению эколо-
гической обстановки (Вятскополянский, Кик-
нурский, Котельничский, Оричевский и Яран-
ский районы). 

В-третьих, районы с противоположной си-
туацией (увеличение наблюдаемых показате-
лей и ухудшение состояния окружающей сре-
ды): Кильмезский, Омутнинский, Подосинов-
ский муниципальные образования. 

В-четвертых, территории со стабильно не-
благополучной ситуацией: Арбажский, Бого-
родский, Лебяжский, Орловский, Санчурский 
и Фаленский районы. 

В-пятых, остальные неотмеченные райо-
ны Кировской области характеризуются уме-
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ренными значениями анализируемых показа-
телей и незначительными колебаниями между 
улучшением и ухудшением экологической си-
туации. 

Таким образом, одной из важнейших со-
ставляющих высшего экологического обра-
зования является формирование у студентов 
способности самостоятельно планировать и 
выполнять научно-исследовательскую рабо-
ту, использующую весь комплекс изученных 
в вузе дисциплин с ориентацией на конструи-
рование нового научного знания. Анализ пред-
ставленных направлений реализации научно-
исследовательской деятельности студентов-
экологов средствами математики свидетель-
ствует о том, что каждое из рассмотренных на-
правлений обеспечивает формирование опре-
деленной составляющей исследовательской 
деятельности: 

– задачи профессиональной экологиче-
ской направленности – интерпретация изуча-
емых связей на языке математики, обоснован-
ный выбор и применение математических ме-
тодов; 

– олимпиадные задания – способность к 
самостоятельному анализу, нестандартному 
и творческому решению задач, возникающих 
в профессиональной деятельности; 

– подготовка публикаций – оформление и 
представление результатов научной работы. 

Наиболее универсальным средством орга-
низации научно-исследовательской деятель-
ности является выполнение студентами при-
кладных исследовательских проектов в обла-
сти экологии, направленных на обучение на-
выкам работы с  различными источниками 
информации, применение прикладного про-
граммного обеспечения, формулирование про-
блем и поиск путей их решения, а также полу-
чение нового научного результата.
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Mathematical apparatus as a source  
of formation and implementation  
of scientific research activities  
of ecology students
The article deals with the directions of implementa- 
tion of scientific research activities of ecology 
students by means of mathematics: solution of 
tasks of professional environmental orientation, 
publication of scientific results, work on applied 
research projects. Special attention is paid to this 
direction, as in the research process students create 
objectively new scientific knowledge and master the 
structure of scientific research activities.

Key words: mathematical apparatus, scientific 
research activity, professional orientation tasks, 
applied research projects.
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Модель методики 
формирования готовности 
студентов первого курса  
к изучению математики  
в вузе

Освещается проблема формирования готов-
ности студентов первого курса к изучению 
математики в вузе. Определены содержа-
ние и структура понятия данного вида го-
товности. Представлена модель методики 
формирования готовности студентов перво-
го курса к изучению математики в вузе, рас-
крыто содержание ее компонентов: целе-
вого, методологического, процессуального и 
результативно-оценочного. 

Ключевые слова: готовность к изучению мате-
матики в вузе, математическая компетент-
ность, типовая профессиональная задача, мо-
дель методики формирования готовности 
студентов первого курса к изучению матема-
тики в вузе.

Качество профессиональной подготовки 
специалистов обусловливает степень развития 
всех сфер общественной жизни и процвета-
ние страны в целом. Так, в Концепции долго-
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