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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ПОДГОТОВКА ПРОГРАММИСТОВ  
В ФОРМАТЕ СМЕШАННОГО ОБУЧЕНИЯ
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Аннотация. К окончанию 2021/2022 учебного года появился ряд практических и 
теоретических вопросов, требующих анализа, осмысления, выводов. К таким во-
просам можно отнести совершенствование содержательной и процессуальной 
составляющих математической подготовки программистов ввиду возрастаю-
щей роли математических моделей и методов в цифровом прогрессе XXI века и 
острой востребованности программистов на рынке труда; оценку целесообраз-
ности и эффективности применения IT-технологий и смешанного обучения в 
учебном процессе в связи с массовым вынужденным уходом вузов в начале 
2021/2022 учебного года на дистант; выявление ведущих факторов учебной 
успешности студентов (будущих программистов) в этих условиях. Цель и задачи  
статьи — предложить направления совершенствования содержательной и про-
цессуальной составляющих математической подготовки будущих программи-
стов; оценить результативность применения смешанного обучения с точки зре-
ния образовательных достижений студентов и их удовлетворенности учебным 
процессом; выявить и обосновать роль учебно-познавательной мотивации сту-
дентов, будущих программистов, в качестве ведущего фактора успешности об-
учения. На наш взгляд, основу содержательной трансформации математиче-
ской подготовки программистов может составить перенос акцентов с 
академически традиционных вопросов обучения математике на задачи, обеспе-
чивающие успешную профессиональную деятельность программиста, т. е. за-
дачи прикладной профессиональной направленности, профильной интегрирован-
ности, связанные с машинным обучением, нейронными сетями, искусственным 
интеллектом, с существенной ориентацией обучения на развитие приемов си-
стемного, критического, дивергентного видов мышления и интуиции обучаю-
щихся, на формирование умения выявлять скрытые связи и закономерности. Со-
вершенствование процессуальной составляющей рассматриваемого вида 
математической подготовки возможно в направлении активного использования 
цифровых образовательных средств и ресурсов, IT-технологий, значимую роль 
среди которых занимает смешанное обучение. Основные результаты и выводы 
получены при исследовании математической подготовки программистов в  
НИТУ «МИСИС» г. Москвы в 2021/2022 учебном году.
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Введение. В связи с активным разви-
тием науки в XXI веке и внедрением ком-
пьютерной техники во все сферы жизни 
общества математическая подготовка вы-
пускников вуза приобретает все возрас-
тающее значение как методологическая  
основа, как средство формулирования за-
кономерностей, как язык передачи ин-
формации и инструмент научного позна-
ния во всех практических областях жизни 
общества. Обучение математике в вузе 
никогда не было второстепенной задачей, 

но сейчас, в XXI веке, особая главенству-
ющая роль математической подготовки 
студентов (будущих программистов) про-
диктована ведущей ролью математики в 
развитии цифровых ресурсов, методов, 
алгоритмов и программ, которые опреде-
ляют технологическое будущее современ-
ного общества.

В педагогической науке математиче-
ская подготовка студентов в вузе рассма-
тривается с двух точек зрения: во-первых, 
как процесс и, во-вторых, как цель 

MATHEMATICAL TRAINING OF PROGRAMMERS  
IN A BLENDED LEARNING FORMAT
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Abstract. A number of practical and theoretical issues requiring analysis, reflection, 
conclusions have emerged by the end of the academic year 2021/2022. These issues 
include the improvement of the content and procedural components of mathematical 
training of programmers in view of the increasing role of mathematical models and 
methods in the digital progress of the XXI century and the acute demand for programmers 
in the labor market; assessment of the feasibility and effectiveness of IT technologies 
and blended learning in the educational process in connection with the massive forced 
move of universities to distat learning. The article aims to propose directions for 
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формирования системы требуемых ФГОС 
ВО компетенций на предметном матема-
тическом содержании [1–5]. Математиче-
ская подготовка представляет собой один 
из видов профессиональной подготовки 
программистов в университете. В процес-
се подготовки такого вида осуществляет-
ся формирование математической компе-
тентности выпускников вуза средствами 
математики через усвоение предметного 
содержания дисциплин математического 
цикла. Результатом математической под-
готовки будущих программистов в вузе 
является сформированная математиче-
ская компетентность программиста, вы-
ступающая как «способность и готов-
ность индивида решать профессиональные 
задачи, требующие применения матема-
тического аппарата» [1].

Как ответ на запросы сегодняшнего 
дня происходят изменения в математиче-
ской подготовке программистов. Основ-
ными чертами математической подготов-
ки студентов, будущих программистов, 
становятся прикладная профессиональ-
ная направленность, профильная инте-
грированность, ориентированность на 
развитие приемов системного, критиче-
ского, дивергентного видов мышления и 
интуиции обучающихся, максимально 
возможная визуализация содержательной 
составляющей на основе применения 
цифровых средств, учебно-познаватель-
ная самостоятельность студентов.

Исследование и основные результа-
ты. Математическая подготовка програм-
мистов в МИСИС строится в виде от-
дельных курсов, каждый из которых 
имеет модульную структуру, курсы раз-
мещаются на платформе LMS Canvas.

Содержательную основу математи-
ческой подготовки будущих програм-
мистов в вузе составляют хорошо  
сформированный математический по-
нятийный аппарат, знания основных 

математических моделей, владение прие-
мами их построения и исследования, т. е. 
весь инструментарий математического мо-
делирования явлений и процессов в прак-
тических областях. Содержательная со-
ставляющая математической подготовки 
будущих программистов главным образом 
ориентирована не на вопрос «Что?», а на 
вопросы «Как?» и «Почему?». Будущий 
программист должен разбираться и пони-
мать современные алгоритмы машинного 
обучения, нейронных сетей, искусствен-
ного интеллекта. Вот почему инвариант-
ное содержание математической подго-
товки должно состоять не только из 
стандартных математических понятий и 
академически подробных, строгих доказа-
тельств, но и включать в себя обобщение и 
перенос идей и методов из одной области 
знаний в другую, выявление скрытых за-
кономерностей, решение системных задач, 
которые в дальнейшем могут быть исполь-
зованы в интеллектуальном анализе дан-
ных и составят основную часть процесса 
принятия решений, будут использоваться 
при работе с Big Data. Адекватная и совре-
менная математическая подготовка про-
граммистов должна обеспечивать решение 
профессиональных задач программирова-
ния, машинного обучения, нейронных се-
тей, искусственного интеллекта.

Процессуальная сторона математи-
ческой подготовки будущих программи-
стов все более ориентирована на ис-
пользование IT-технологий и цифровых 
средств, визуализацию. Одним из совре-
менных трендов вузовского образования 
является технология смешанного обуче-
ния, «сочетающая преимущества тради-
ционного аудиторного и электронного 
обучения, которая обеспечивает разви-
тие студента в качестве субъекта самооб-
разовательной деятельности и формиру-
ет его готовность к саморазвитию в 
будущем» [1–6]. 
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Прокомментируем нашу точку зрения, 
проиллюстрируем трансформацию содер-
жательной и процессуальной составляю-
щих математической подготовки будущих 
программистов при обучении математике 
программистов в национальном исследо-
вательском технологическом университе-
те «МИСИС» (г. Москва) в институте  
информационных технологий и компью-
терных наук (ИТКН) в рамках модуля 
«Теория функций комплексного перемен-
ного». В этом модуле все основные  
операции, отношения и понятия действи-
тельного анализа получают свое собст-
венное определение и толкование. На 
комплексный анализ переносятся основ-
ные определения понятий: функции ком-
плексного переменного, предела, непре-
рывности, производной, интеграла. Но 
вместе с тем у привычных математиче-
ских объектов появляются новые уди-
вительные свойства. Так, привычное  
отношение «больше/меньше» для ком-
плексных чисел не имеет места, т. к. мно-
жество комплексных чисел неупорядо-
ченное. Привычного графика функции 
комплексного переменного — аналога из 
действительного анализа — также не су-
ществует. Геометрические иллюстрации 
функции комплексного переменного от-
правляют нас к конформным отображени-
ям. Понятие производной функции ком-
плексного переменного переносится из 
действительного анализа, но специфика 
предельного перехода приводит к усло-
виям Коши-Римана и понятию анали-
тической функции. Часть свойств эле-
ментарных функций переносится из 
действительного анализа без изменений, 
но в то же время появляются новые, не-
ожиданные свойства: экспонента ста-
новится периодической, тригонометри-
ческие функции синус и косинус могут 
принимать любые (например, большие 
единицы!) значения, логарифм отрица- 

тельного числа определен и имеет беско-
нечно много значений, уравнение  в ком-
плексном анализе становится разреши-
мым и приобретает бесконечно много 
решений. Появляются уникальные мате-
матические объекты и факты, такие как 
интегральная формула Коши и теория вы-
четов. Комплексный анализ активно рас-
ширяет возможности действительного 
анализа: легко может быть доказана ос-
новная теорема алгебры, методы ком-
плексного анализа позволяют решить 
практические задачи, которые возникают 
в рамках действительного анализа, но 
средствами действительного анализа не 
могут быть решены.

В соответствии с такой трактовкой мате-
матического содержания модуля «Теория 
функций комплексного переменного» в ус-
ловиях смешанного обучения и с целью по-
лучения устойчивых образовательных ре-
зультатов мы пересмотрели учебные 
вопросы лекций и практических занятий в 
сторону максимальной визуализации и 
описания идей и методов изучаемого моду-
ля. Были составлены планы, конспекты 
лекций и практических занятий, созданы 
короткие видеоматериалы, обучающие ав-
томатизированные тесты. При проведении 
лекций и практических занятий организо-
вывались видеоконференции на платформе 
LMS “Canvas”, в команде MSTeams, Zoom, 
Skype. Максимально использовались схе-
мы, видеофайлы, виртуальная доска IDroo, 
представление результатов в графическом 
виде, ресурс Wolfram Alpha, система  
компьютерной алгебры (Computer Algebra 
Systems) Maple, Maxima, Mathematica. Все 
материалы размещались в разделах модуля 
и были доступны студентам, находящимся 
как на дистанционном, так и на очном  
форматах обучения. 

На наш взгляд, с учетом полученного 
опыта при отборе математического содер-
жания необходимо:
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● формировать понятийный аппарат 
на большом количестве примеров, контр-
примеров, выявлении сущностных харак-
теристик, составляющих содержание по-
нятий, и обнаружении неявных, скрытых 
связей между объемами понятий;

● отдавать предпочтение «идейной» 
стороне математики, раскрывать вопросы 
(Какова основная идея? В чем состоит 
суть метода решения, доказательства ут-
верждений, какова связь понятий? В чем 
состоит ведущая идея основных теорети-
ческих положений? Отвечать на вопрос 
«Почему?», в силу каких обстоятельств 
справедливо то или иное утверждение, 
какие связи и зависимости приводят к 
констатации научных фактов?); обосно-
вывать целесообразность всего теорети-
ческого базиса;

● главное внимание уделять решению 
задач, в котором теория играет приклад-
ную роль, из нее извлекается рациональ-
ное зерно — основная идея и суть метода.

Подобные взгляды на преподавание ма-
тематики высказывались известными лек-
торами-математиками, например, Б.В. Гне-
денко [7], Л.Д. Кудрявцевым [8]. 

Академически «сухое», формализован-
ное обучение математике программистов 
неприемлемо. Программистов, в отличие 
от студентов, изучающих фундаменталь-
ную математику, можно назвать актив-
ными пользователями математики, не  
создателями математики, а именно пользо-
вателями. Контактируя со студентами,  
мы склоняемся к выводу, что их в большей 
степени интересует ответ на вопрос:  
«Почему?». Будущие программисты не пу-
гаются вычислительных трудностей, их 
привлекают теоретические тонкости дока-
зательств и методов, возможность перено-
са и новых интерпретаций, рутинные вы-
числения они легко выполняют, используя 
инструменты компьютерной алгебры ре-
сурса Wolfram Alpha или пакета MathCad. 

Студентам (будущим программистам), 
скорее, интересно выяснить основную  
ведущую идею, лежащую в основе доказа-
тельств и логических заключений, те взаи-
мосвязи между математическими объек-
тами и понятиями, которые приводят к 
необходимому результату.

Характеризуя процессуальную сторо-
ну математической подготовки в НИТУ 
«МИСИС», можно выделить наиболее ча-
сто используемые модели смешанного 
обучения:

 ● Self-Blend: студент сам выбирает 
форму участия в занятиях: часть студен-
тов находится в аудитории (очно), другая 
часть — на дистанте.

 ● Rotation (Flipped Classroom): ис-
пользуются обе формы участия (очная и 
дистант) попеременно. Или другой вари-
ант этой же модели: лекции проводятся 
дистанционно, практические занятия — 
очно. Выбор этой модели смешанного об-
учения связан с тем, что при проведении 
лекций для большого количества студен-
тов (более 100!) невозможно в аудитории 
соблюдать необходимую социальную 
дистанцию.

 ● Flex: создание «гибкого» графика 
учёбы. В результате того, что во время за-
нятий у студента нет возможности (бо-
лезнь, отъезд, отсутствие технической 
возможности) присутствовать онлайн или 
офлайн на занятиях вместе со всеми сту-
дентами, часть студентов проходит обуче-
ние в удобное для них время [4–6].

Выбор смешанного обучения как пре-
обладающего формата обусловлен в ос-
новном карантинными мерами в связи 
с эпидемией Ковид-19: глобальные ка-
рантинные меры с середины осеннего се-
местра и в период зимней сессии привели 
к необходимости использования дистан-
ционных форм организации учебного 
процесса при проведении учебных за-
нятий и контрольных мероприятий 
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в массовом порядке; частичные каран-
тинные меры и невозможность отдель-
ных студентов или учебных групп лекци-
онного потока ввиду частных причин 
посещать очные занятия в весеннем семе-
стре и мероприятия летней экзаменаци-
онной сессии обусловили смешанный 
формат обучения. 

Результаты зимней и летней экзамена-
ционных сессий студентов 1-го и 2-го 
курсов, обучавшихся в Институте инфор-
мационных технологий и компьютерных 
наук (ИТКН) по профилю «Бакалавр при-
кладной математики» (объем выборки — 
278 человек), позволили сделать выводы 
об успешности их обучения в 2021/2022 
учебном году: 

1) число неудовлетворительных отме-
ток и неявок на экзамен в летнюю сессию 
увеличилось в среднем на 5–6%;

2) количество отметок «удовлетвори-
тельно» в среднем снизилось на 5%;

3) качество знаний, т. е. отметки «хо-
рошо» и «отлично» в процентном отно-
шении остались без существенных изме-
нений, снижение составило менее 1%.

Зимняя сессия, проходившая в массо-
вом порядке дистанционно, выявила  
проблемные стороны такого формата ор-
ганизации контрольных мероприятий: не-
самостоятельность выполнения заданий 
студентами, использование сторонней по-
мощи и недозволенных материалов, необ-
ходимость выяснения преподавателями 
оригинальности работ и отсутствия заим-
ствований. Наличие этих фактов, возмож-
но, послужило причинами более высоких 
результатов в зимнюю сессию. Летняя 
сессия проходила в смешанном формате, 
ее результаты (более низкие) свидетель-
ствуют о повышении контроля со сто-
роны преподавателей за самостоятель-
ным выполнением заданий студентами. 
Высокое качество знаний — отметки  
«хорошо» и «отлично» — получили те 

студенты, для которых формат проведе-
ния экзамена не был принципиально  
важным, эти студенты демонстрируют 
стабильно высокие образовательные ре-
зультаты при любом формате обучения и 
проведения контрольных мероприятий.

Вычисление коэффициентов корреля-
ции Пирсона и ранговой корреляции 
Спирмена для той же выборки объема 
(278 человек) было следующим:

1) коэффициент корреляции Пирсона 
для величин (отметка на экзамене и баллы 
ЕГЭ по математике) составил К = 0,407;

2) коэффициент корреляции Пирсона 
для величин (отметка на экзамене и итого-
вые баллы за семестр) составил К = 0,7–
0,8 по разным курсам;

3) коэффициент ранговой корреляции 
Спирмена для величин (отметка на экза-
мене и уровень учебно-познавательной 
мотивации) составил 0,901.

Уровень учебно-познавательной моти-
вации определялся по усовершенствован-
ной методике Н.Ц. Бадмаевой [9], для 
диагностики учебной мотивации студен-
тов применялась методика А.А. Вербиц-
кого, Н.А. Бакшаевой (приложение В) 
[10], отношение к предмету определялось 
по методике Н.Г. Казанцевой [11]. При 
этом мотивация понималась как общая 
целенаправленность деятельности. Оце-
нивалось развитие познавательных мо-
тивов студентов, а именно уровень  
внут ренней и внешней мотивации уче- 
ния будущих программистов. 

Анализируя полученные результаты 
статистической обработки, мы приходим 
к выводу, что наиболее значимым факто-
ром учебной успешности студентов с ко-
эффициентом ранговой корреляции К = 
0,9 выступает их учебно-познавательная 
мотивация. 

В одной из учебных групп мы провели 
более детальный анализ причин сниже-
ния академической успеваемости и 
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отношения студентов к смешанному обу-
чению. Мы выяснили, что более низкие 
результаты в летнюю сессию по сравне-
нию с зимней получили студенты со сла-
бо выраженной учебно-познавательной 
мотивацией, с преобладанием внешней 
мотивации. Студенты с высоким уровнем 
учебно-познавательной мотивации сохра-
нили или улучшили свои академические 
результаты. 

Студенты (будущие программисты) с 
высокой внутренней учебно-познаватель-
ной мотивацией демонстрируют образо-
вательные результаты по математике, не 
зависящие от формата обучения. Учеб-
ные достижения в математической подго-
товке таких студентов остаются достаточ-
но высокими вне зависимости от того, 
какая форма обучения реализуется при 
организации учебного процесса — сме-
шанное обучение или традиционное. Эта 
же группа студентов высказывает значи-
тельную удовлетворенность смешанными 
формами обучения и принимает их как 
полноценные, при этом считая, что сме-
шанное обучение должно занимать не бо-
лее 30% учебных занятий и наиболее 
приемлемо в тех случаях, когда посеще-
ние очных занятий невозможно ввиду 
каких-то обстоятельств. Смешанное обу-
чение с их точки зрения имеет ряд досто-
инств: не теряется контакт с группой, 
можно получить консультацию не только 
во взаимодействии «преподаватель — 
студент», но и «студент — студент», но 
полностью заменять смешанное обучение 

на дистанционное они считают нецелесо-
образным. 

Студенты с низкой учебно-познава-
тельной мотивацией показывают неста-
бильные образовательные результаты при 
использовании как смешанных, так и тра-
диционных форм обучения. Возможно, 
по-видимому, ошибочное, необъективное 
завышение результатов, так и получение 
такими студентами чрезвычайно низкого 
балла по результатам семестра. В этой 
группе студентов наблюдается значитель-
ный разброс мнений по поводу удовлет-
воренности смешанными формами обу-
чения: от «совсем не удовлетворяет» до 
«все занятия надо перевести в смешан-
ный формат обучения». На наш взгляд, 
здесь необходимы дополнительные ис-
следования для выяснения факторов, вли-
яющих на развитие учебной мотивации, а 
также разработка соответствующих мето-
дик для повышения учебно-познаватель-
ной мотивации таких студентов. 

Полученные нами результаты о веду-
щей роли мотивации студентов в процессе 
обучения согласуются с проведенным в 
МИСИС [12] более ранним исследовани- 
ем, в котором ценностно-мотивационный 
аспект подготовки будущих специалистов 
представляется неотъемлемой частью пред-
метной профессиональной подготовки.

Далее мы провели опросы о выборе 
формата обучения и удовлетворенности 
обучающимися смешанным обучением. 

Результаты предпочтений формата об-
учения в прошедшем 2021–2022 учебном 

Таблица 1 
Выбор формата обучения студентами и преподавателями

Заданные вопросы Ответы студентов Ответы преподавателей 

Я бы выбрал только очное обучение 32% 73%

Я бы выбрал только дистанционное обучение 14% 5%

Я бы выбрал смешанное обучение 51% 22%

Я затрудняюсь ответить 3% 0%



ПРЕПОДАВАТЕЛЬ XX
ВЕК

113

4 / 2022

Содержание и технологии образования

году приведены в таблице 1, объем выбо-
рок: 278 студентов и 39 преподавателей. 

Выбор формата обучения студентами и 
преподавателями имеет разнонаправлен-
ный характер. Это свидетельствует о том, 
что для сближения позиций необходимы 
дополнительные педагогические разра-
ботки. Смешанный формат обучения (как 
преобладающий) выбрали более полови-
ны студентов и лишь пятая часть препо-
давателей. 

Уровень удовлетворенности студентов 
смешанным обучением в 2021/2022 учеб-
ном году диагностировался методом ан-
кетирования (результаты приведены в 
табл. 2), объем выборки — 278 студентов.

Заключение. Смешанное обучение в 
2021/2022 учебном году, ставшее веду-
щим форматом организации учебного 
процесса в вузе, оправдывает свое назна-
чение. Учебные достижения студентов 
находятся на высоких показателях, осо-
бенно это характерно для студентов, об-
ладающих ярко выраженной учебно-по-
знавательной мотивацией. Сдержанное 
отношение преподавателей к смешанно-
му обучению математике обусловлено 
многими факторами, главными из кото-
рых являются необходимость приобре-
тения и постоянное обучение работе с 
разнообразным оборудованием и про-
граммными средствами и ИТ-техноло- 
гиями; неразработанность методик при-
менения различных инструментов для  
обучения математике, отсутствие дидак-
тических материалов, неподготовленность 
технологических звеньев образователь- 

ного процесса. Студенты отдают предпо-
чтение смешанному формату обучения 
(51%), так как оно сочетает элементы 
свободы дистанционного обучения и по-
зволяет совместно обсуждать и решать 
проблемы при очном обучении, по выра-
жению студентов, «не выпадать» из учеб-
ного процесса, работать вместе с учебной 
группой. 

Математическая подготовка програм-
мистов в XXI веке сохраняет классиче-
ские черты: фундаментальность, логику, 
доказательность суждений. Акцент пере-
носится на максимально ясное выявление 
и описание идей, методов, скрытых свя-
зей изучаемого материала. Рутинная, тех-
нически сложная вычислительная работа 
выполняется с помощью IT-средств. Обу-
чение математическому моделированию, 
его методологии должно стать преоблада-
ющим; формирование критического и си-
стемного мышления студентов должно 
превратиться в приоритетную цель при 
обучении математике. В рамках каждой 
стандартной дисциплины математическо-
го блока необходимо формировать: 

1) адекватный понятийный математи-
ческий аппарат с многообразием всех 
связей;

2) понимание и владение математиче-
скими методами с установлением воз-
можностей, границ и сфер применения 
этих методов; 

3) умения критически и системно 
мыслить при решении задач; 

4) умения выполнять рутинную вычис-
лительную работу с помощью IT-средств. 

Таблица 2 
Уровень удовлетворенности студентов смешанным форматом обучения, %

Заданные вопросы Ответы студентов

Я полностью удовлетворен смешанным форматом обучения 58

Я частично удовлетворен смешанным форматом обучения 37

Я полностью не удовлетворен смешанным форматом обучения 5
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Полученные результаты проведенного 
исследования дают оценку сегодняшнего 
состояния и прогнозируют тенденции раз-
вития математической подготовки про-
граммистов в смешанном формате. Про-
должение исследований возможно в плане 

дальнейшего совершенствования содержа-
тельной и процессуальной составляющих 
этого вида профессиональной подготовки, а 
также поиска путей повышения эффектив-
ности смешанного обучения для математи-
ческих и ряда других учебных дисциплин.
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