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Аннотация 

Описаны основные трудности, с которыми сталкиваются студенты на 

начальном периоде обучения в высшем учебном заведении в рамках изучения 

математических дисциплин. Приведены возможные пути преодоления этих 

трудностей для студентов направления подготовки «Педагогическое образова-

ние» – будущих учителей математики – на примере дисциплины «Математиче-

ский анализ». 
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Осознанный выбор будущей профессии, как правило, сказывается на 

успешности результатов обучения в высшем учебном заведении. Действительно, 

вся дальнейшая профессиональная деятельность должна вызывать положитель-

ные эмоции у человека, способствовать раскрытию творческих возможностей, 

обеспечивать его материально и придавать уверенность в его востребованности 

обществом.  

Как сделать максимально успешным для студента период вузовского обу-

чения? Как сформировать необходимые в будущем навыки, чтобы в компетент-

ности молодого учителя не сомневались ни ученики, ни их родители, ни адми-

нистрация школы? Как подготовить знающего, уверенного в себе и интересного 

учителя? Что является наиболее трудным для студентов в обучении на первом 

курсе и как эти трудности устранить – вот эту проблему мы обозначили для себя 

в качестве приоритетной в работе со студентами. Чтобы наметить пути решения 

проблемы трудностей, необходимо их выделить и проанализировать. Нас инте-

ресовали трудности, с которыми студентам младших курсов пришлось столк-
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нуться на занятиях по математическим дисциплинам [3].  

Опрос студентов различных курсов позволил выделить основные встре-

тившиеся им трудности. Прежде всего, изменился учебный режим: продолжи-

тельность одного занятия увеличилась, а сложность и абстрактность учебного 

материала возросли, при этом доля самостоятельности в усвоении содержания 

возросла еще больше; математический язык стремительно наполнялся новыми 

формулами, правильно писать и произносить которые не всегда удавалось с 

первого раза. Лекционный метод изложения учебного материала не позволял 

быстро реагировать на трудные моменты в теории, препятствовал полному и ка-

чественному анализу существенных вопросов, не давал возможности своевре-

менно получить ответ на интересующий вопрос, а число доступных для понима-

ния примеров оказывалось незначительным. Кроме того, недостаточный уро-

вень математической подготовки по отдельным разделам, отсутствие достаточ-

ной базы знаний и несформированность необходимых навыков учебных дей-

ствий (выделение главного в учебном содержании, структурирование материа-

ла, управление своей деятельностью и др.) создавали неблагоприятные условия 

для дальнейшего продвижения по курсу математической дисциплины.  

Каждая из перечисленных трудностей у разных студентов может быть вы-

ражена в различной степени, необходимо определить, какие действия следует 

предпринять преподавателю для преодоления и устранения этих проблем. Ка-

ким образом нужно выстроить работу, чтобы впоследствии выпускник педагоги-

ческого вуза, став учителем математики, смог на уровне школьного обучения 

предотвратить их возникновение. 

Одно из наиболее приемлемых решений выделенных проблем мы видим 

в реализации концепции профессионально-педагогической направленности 

обучения (ППНО), автором которой является д. п. н., профессор Мордкович А.Г. 

[7]. Концепция базируется на следующих основных принципах: рациональной 

фундаментальности, ведущей идеи, непрерывности, бинарности. В настоящее 

время концепция обросла дополнительными принципами благодаря её востре-

бованности и практической реализации (информатизации и комплексного под-

хода) [1, 2, 4, 5, 8]. В процессе планирования и проведения занятий по основным 

математическим дисциплинам, включённым в учебный план педагогического 
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высшего учебного заведения, преподаватель для преодоления вышеуказанных 

трудностей может применять различные приёмы. Приведём примеры, раскры-

вающие действия преподавателя при изучении математических дисциплин, ко-

торые входят в учебные планы по направлению подготовки «Педагогическое 

образование», одним из профилей подготовки которых является «Математика». 

Заметим, что большие трудности оказались связаны с изучением математиче-

ского анализа.  

Одним из основных направлений на пути преодоления трудностей стано-

вится осознание значимости фундаментальной математической подготовки. 

Только знающий математику учитель обладает способностью свободно излагать 

научные основы предмета, раскрывать перспективы развития математических 

теорий и показывать на практике примеры воплощения математических идей. 

Формирование и развитие математической грамотности будущего учителя ма-

тематики – одни из основных профессиональных задач вузовского этапа подго-

товки, причём читать и понимать математические тексты учитель обязан, так как 

ему предстоит работать с учащимися различных профильных классов, значит, он 

должен поддерживать и развивать интерес школьников к математике, включая 

чтение и изучение внепрограммной литературы. 

На первых занятиях студенты знакомятся с математической символикой, 

которая может оказаться трудной для запоминания. Как известно из психологии, 

память человека ассоциативна, значит, для восприятия, усвоения и запоминания 

абстрактного содержания целесообразно использовать различные аналогии – 

ассоциации. Так, для запоминания кванторов всеобщности и существования 

можно предложить следующий способ, связывающий эти символы со словами 

из английского или других языков. Квантор всеобщности обозначается «пере-

вёрнутой буквой А» – ∀. На английском языке слово «любой» – «any», «все» – 

«all». Перевёрнутая первая буква этих слов (заглавная «А») стала их обозначать в 

математических предложениях. Аналогично – с квантором существования. Сло-

во «существует» – на английском «exist», на французском – «existe», на немец-

ком – «existiert». Перевёрнутая первая буква этих слов (заглавная «Е») обознача-

ет «существование» – ∃. В качестве мотивации для запоминания символики ис-

пользуем аргумент о необходимости и возможности быстро записывать и читать 

математические тексты, которые постепенно удлиняются и усложняются.  
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Изучение математического анализа в вузе начинается с систематизации 

сведений об элементарных функциях и их свойствах. Затем происходит переход 

к изучению понятий предела функции и непрерывности, далее – понятий произ-

водной и дифференциала функции одной переменной (лежат в основе диффе-

ренциального исчисления), первообразной и интеграла функций одной пере-

менной (являются базисом интегрального исчисления), а затем – числовых и 

функциональных рядов. По аналогии с изучением функций одной переменной 

изучают функции многих переменных (более подробно – двух переменных), их 

дифференцирование и интегрирование. Изучение каждого из перечисленных 

вопросов влечёт за собой трудности различного характера. 

Как известно, функции могут использоваться при моделировании большо-

го количества непрерывных процессов. Характер изменения процесса также 

может быть описан с помощью производной функции или её первообразной. 

Чем больше примеров будет найдено или составлено самими студентами для 

иллюстрации конкретного условия, тем полнее и глубже окажется уровень про-

фессиональной подготовки будущего учителя.  

Базисным понятием для всех изучаемых разделов является понятие пре-

дела. И снова мы вынуждены констатировать общую проблему первокурсников: 

строгое изложение теории пределов сложно для восприятия и воспроизведения, 

ибо сопряжено с большим объёмом нового материала, не изучаемого ранее в 

школьном курсе, обилием символики и громоздкости рассуждений. 

Понятие предела, если и встречается в школьном курсе, то строго не опре-

деляется, а преподносится на интуитивном уровне. Поэтому все перечисленные 

трудности: и отличие в изложении материала, и большой объём формул с но-

выми символами и обозначениями, и недостаточная база знаний, вместе с ма-

лым, из-за ограниченности времени занятия и общего количества часов, количе-

ством примеров, не позволяют обучающимся быстро освоить новую дисципли-

ну.  

Можно предложить следующие формы работы: при введении на лекции 

понятия конечного предела функции в точке соединить интуитивные представ-

ления, имеющиеся у студентов по теме, со строгим определением, которое 

формулируется как словесно, так и символически, а также приводится наглядная 
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иллюстрация понятия предела, с помощью которой раскрывается геометриче-

ский смысл предела функции в точке. 

Пусть функция 𝑓(𝑥) определена, по крайней мере, в некоторой проколо-

той окрестности 𝑥0.  

Число 𝑏 называется пределом функции 𝑓(𝑥) при 𝑥, стремящемся к 𝑥0, если 

для произвольного положительного числа ε можно указать положительное чис-

ло δ, зависящее от ε, такое, чтобы для всех 𝑥, удовлетворяющих неравенству 0 <

|𝑥 − 𝑥0| < 𝛿 , выполнялось неравенство | 𝑓(𝑥) −  b| < ε. 

lim
𝑥→𝑥0

𝑓(𝑥) = 𝑏 ⟺ ∀𝜀 > 0∃𝛿(𝜀) > 0|∀𝑥|0 < |𝑥 − 𝑥0| < 𝛿 ⟹ | 𝑓(𝑥) −  b| < ε. 

Геометрический смысл предела функции в точке заключается в следую-

щем. Число 𝑏 есть предел функции 𝑓(𝑥) при 𝑥 → 𝑥0, если для любого положи-

тельного числа  найдётся такая -окрестность точки 𝑥0, что для всех 𝑥, отличных 

от 𝑥0, из этой окрестности соответствующие значения функции 𝑓(𝑥) будут за-

ключены в полосе 𝑏 −   <  𝑦 <  𝑏 +   [9]. 

 
Рисунок 1. Геометрическая иллюстрация конечного предела функции 

в точке 

Обращаясь к геометрической иллюстрации, следует обратить внимание 

студентов на то, что при проведении прямых 𝑦 =  𝑏 −   и 𝑦 =  𝑏 +   и перпен-

дикуляров из точек пересечения этих прямых с графиком функции 𝑦 = 𝑓(𝑥) рас-

стояния от точки 𝑥0 до получившихся оснований перпендикуляров на оси абс-

цисс в общем случае различны. В качестве радиуса окрестности точки 𝑥0 – числа 

δ, зависящего от ε, выбирают наименьшее из получившихся расстояний. 

Остальные восемь определений предела функции (когда 𝑥 стремится к ко-

нечному числу, +∞, −∞, а функция имеет конечный или бесконечный (положи-

тельный или отрицательный) предел) даются по тому же алгоритму. Усвоение 
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всех определений целесообразно обеспечить через самостоятельное изложение 

студентами в аудитории перед всей группой каждого отдельного случая (2–3 че-

ловека заранее готовятся к сообщению).  

Более строгие формулировки, по сравнению со школьными учебниками, 

доказательства утверждений, не входящие в школьный курс математики, – всё 

это является, по мнению студентов, «препятствием» к выстраиванию взаимосвя-

зи школьного и вузовского курсов математического анализа.  

Следует обратить внимание на необходимость осмысленного понимания и 

запоминания материала. Более высокий уровень абстрактности теории не ис-

ключает возможности его интерпретации доступными и понятными средствами. 

Как правило, к таким средствам относят: различные формы представления ин-

формации (таблицы, графики, рисунки), разнообразные практические приложе-

ния, задачи устного характера на распознавание существенных и несуществен-

ных свойств. И снова преподаватель обращается к студенческой аудитории: 

каждая группа в составе 2–3 человек получает задание: найти информацию, под-

готовить примеры (из различных источников или придумать самим) для иллю-

страции рассмотренных на лекции (или практическом занятии) теоретических 

положений. В качестве одного из заданий можно предложить студентам устано-

вить связь между различными свойствами функции. Примерами таких заданий 

могут быть следующие:  

Пример 1. Может ли функция быть обратимой, если она: 1) чётная; 2) не-

чётная; 3) периодическая; 4) непериодическая); 5) возрастающая; 6) убываю-

щая); 7) имеет три нуля; 8) не имеет нулей? 

Пример 2. Есть ли связь между непрерывностью функции на отрезке и её 

ограниченностью на этом отрезке? Есть ли связь между ограниченностью функ-

ции на отрезке и наличием у этой функции наибольшего или наименьшего зна-

чений на этом отрезке?  

После изучения пределов функций в точке и на бесконечности можно 

предложить задание на установление взаимосвязи определений и основных 

теорем о пределах функции со свойствами функций. 

Пример 3. Может ли функция, для которой lim
𝑥→±∞

𝑓(𝑥) = 1: 1) быть чётной; 

2) быть нечётной; 3) быть периодической; 4) быть монотонной и непрерывной 
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[6]? 

При выполнении заданий студенты, используя формулировки определе-

ний и теорем, должны выделить существенные элементы, которые позволят при 

ответе на вопрос «можно?» привести примеры функций в случае утвердительно-

го ответа, или, в случае отрицательного ответа, указать, что именно в одном из 

используемых утверждений противоречит другому утверждению.  

В третьем примере при ответе на первый вопрос достаточно привести хотя 

бы один пример, допустим, 𝑦 =
1

𝑥2
+ 1. Эта функция, определённая на симмет-

ричном относительно нуля промежутке 𝐷(𝑦) = (−∞; 0) ∪ (0; +∞) , является 

чётной (значения функции при противоположных значениях аргумента равны 

друг другу: 

𝑦(−𝑥) =
1

(−𝑥)2
+ 1 = 𝑦(𝑥) =

1

𝑥2
+ 1, 

при этом 

lim
𝑥→±∞

(
1

𝑥2
+ 1) = 1. 

Ответ на второй вопрос будет отрицательным, так как по определению не-

чётной функции значения функции при противоположных значениях аргумента 

должны быть противоположны, то есть должно выполняться равенство 

lim
𝑥→+∞

𝑓(𝑥) = − lim
𝑥→−∞

𝑓(𝑥), а по условию эти значения равны. 

Таким образом, этот приём работы становится следующим направлением 

на пути преодоления трудностей студентов.  

Усвоение теоретических сведений без связи с условиями их существования 

в конкретных случаях приводит к искажённым представлениям об их примене-

нии на практике. При подборе примеров на лекциях и заданий для практических 

занятий следует их тщательно проанализировать. Следует выделять новые полу-

ченные теоретические сведения, которые сначала будут восприняты в отдель-

ных случаях, затем вместе с другими новыми знаниями, а затем присоединены к 

постигнутым ранее фактам. Только осознание существующих связей между эле-

ментами становится главным показателем качественного математического об-

разования.  

Главным в своей работе мы считаем постоянное обращение к опыту сту-

дентов по сформированности у них общепрофессиональных и профессиональ-
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ных компетенций с учётом всех ранее перечисленных принципов ППНО, что от-

ражает как предметную, так и надпредметную области будущей профессио-

нальной деятельности учителя. 

Представленный опыт обучения студентов позволяет констатировать по-

ложительную динамику в преодолении трудностей у будущих учителей матема-

тики уже при прохождении производственных практик, когда они переносят 

собственный опыт изучения предмета на своих учеников и предлагают им ана-

логичные задания в процессе усвоения школьного курса математики. 
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