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Постановка проблеми. Экономические и социальные 

изменения в обществе, а также новейшие достижения 

современной науки и техники предъявляют высокие 

требования к мыслительным способностям специали-

ста. Инженерное мышление современного специали-

ста представляет собой сложное системное образова-

ние, которое включает в себя образно-интуитивное, 

логическое, научное, практическое, эстетическое, 

экономическое, экологическое, эргономическое, 

управленческое, коммуникативное, а также критиче-

ское мышление. 

Инженер должен уметь обосновывать, разрабаты-

вать и исследовать математические модели техниче-

ских объектов. Большое значение при этом имеет 

умение специалиста выбрать соответствующий его 

задаче математический аппарат и наиболее эффектив-

но применить его для получения необходимого ре-

зультата. Так же существование современных инфор-

мационных технологий и их внедрение в производ-

ство ведёт к изменениям в профессиональной дея-

тельности инженера, требующих умений в подборе 

подходящего программного обеспечения и его при-

менения для решения профессиональных задач. Для 

этого важен критический подход специалиста при 

выборе нужной информации, при проведении иссле-

дований и оценивании их результата. 

Актуальность проблемы формирования критиче-

ского мышления обусловлена также тем, что в совре-

менном обществе специалист должен уметь быстро 

приспосабливаться к настоящей профессиональной 

деятельности, изменять и совершенствовать её на 

основе самостоятельного приобретения знаний, нахо-

дить пути решения профессиональных и социальных 

задач в нестандартных ситуациях. Поэтому формиро-

вание и развитие у студентов технических специаль-

ностей высших учебных заведений (ВУЗ) мыслитель-

ных способностей, включающих критическое мышле-

ние, является одной из основных задач высшего про-

фессионального образования. 

Анализ исследований и публикаций. Идея разви-

тия критического мышления принадлежит известным 

американским психологам ХХ ст. В. Джеймсу и Дж. 

Дьюи. Позже, теорию формирования критического 

мышления у учащихся продолжают разрабатывать в 

своих исследованиях такие западные ученые как 

Д. Клустер, К. Мередит, Р. Поль, Р. Стенберг, 

Д. Стилл, Ч. Темпл, Д. Халперн и др. 

Проблеме формирования критического мышления 

посвящены работы таких ученых как О.В. Андронова, 

В. Г. Бедненко, И.А. Бердникова, А.В. Бутенко, 

Е.Г. Журавлева, И.О. Загашев, С.И. Заир-Бек, 

М.В. Кларин, И.В. Муштавинская, А.Р. Еферова, 

Е.А. Ходос и др. Значительный вклад в теорию и 

практику развития критического мышления у студен-

тов принадлежит украинским ученым Л.А. Киенко-

Романюк, Е.П. Колесовой, В.К. Майбороде, О.Г. Мар-

ченко, Т.О. Олейнику, С.И. Почтовюк, С.А. Терно, 

А.В. Тягло, Т.И. Хачумян и др. Однако недостаточно 

исследована проблема формирования критического 

мышления у студентов технических специальностей 

ВУЗ при изучении математических дисциплин, в 

частности математического анализа. 

Цель статьи – исследовать проблему развития 

критического мышления в научной и методической 

литературе и обосновать способы его формирования у 

студентов технических специальностей ВУЗ при изу-

чении математического анализа. 

Изложение основного материала. Мышление – 

это процесс опосредованного и обобщённого позна-

ния окружающего мира. Сущность его в отражении: 

1) общих и существенных свойств предметов и явле-

ний, в том числе и таких свойств, которые не воспри-

нимаются непосредственно; 2) существенных отно-

шений и закономерных связей между предметами и 

явлениями. Мышление расширяет границы познания, 

дает возможность выйти за пределы непосредствен-

ного опыта ощущений и восприятия; дает возмож-

ность знать и судить о том, что человек непосред-

ственно не наблюдает, не воспринимает. Мышление 

перерабатывает информацию, которая содержится в 

ощущениях и восприятии, а результаты мыслитель-

ной работы проверяются и применяются на практике 

[3].  

Одним из видов мышления является критическое 

мышление. В настоящее время в научных источниках 

можно найти разные определения критического мыш-

ления. Так, предложенное американским ученым Д. 

Клустером [2] определение состоит из пяти пунктов.  

Во-первых, критическое мышление есть мышление 

самостоятельное. Оно может быть критическим толь-

ко тогда, когда носит индивидуальный характер. 

Учащиеся должны иметь достаточно свободы, чтобы 

самостоятельно думать и решать даже самые сложные 

вопросы. 
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Во-вторых, информация является отправным, а от-

нюдь не конечным пунктом критического мышления. 

Однако знание создает мотивировку, без которой 

человек не может мыслить критически. Чтобы поро-

дить сложную мысль, нужно переработать гору "сы-

рья" – фактов, идей, текстов, теорий, данных, концеп-

ций. 

В-третьих, критическое мышление начинается с 

постановки вопросов и уяснения проблем, которые 

нужно решить. 

В-четвертых, критическое мышление стремится к 

убедительной аргументации. Критически мыслящий 

человек находит собственное решение проблемы и 

подкрепляет это решение разумными, обоснованными 

доводами. Он также сознает, что возможны иные 

решения той же проблемы, и старается доказать, что 

выбранное им решение логичнее и рациональнее про-

чих. 

В-пятых, критическое мышление есть мышление 

социальное. Всякая мысль проверяется и оттачивает-

ся, когда ею делятся с другими. Любой критический 

мыслитель работает в некоем сообществе и решает 

более широкие задачи, нежели только конструирова-

ние собственной личности. 

Д. Халперн отмечает, что "когда мы мыслим кри-

тически, мы оцениваем результаты своих мыслитель-

ных процессов – насколько правильно принятое нами 

решение или насколько удачно мы справились с по-

ставленной задачей. Критическое мышление также 

включает в себя оценку самого мыслительного про-

цесса – хода рассуждений, которые привели к нашим 

выводам, или тех факторов, которые мы учли при 

принятии решения. Критическое мышление иногда 

называют еще и направленным мышлением, посколь-

ку оно нацелено на получение желаемого результата" 

[7]. 

По утверждению Р. У. Поля, критическое мышле-

ние — дисциплинированное, самонаправляемое и 

саморегулируемое мышление, которое иллюстрирует 

совершенства мышления, соответствующие специфи-

ческому способу или области мысли. Если мы его 

тренируем, то развиваем специальные черты мышле-

ния: интеллектуальное смирение, интеллектуальная 

храбрость, интеллектуальная настойчивость, интел-

лектуальная честность и вера в разум [4]. 

Приемлемым для нашего исследования является 

также определение Т. И. Хачумян: "Критическое 

мышление — это особый вид мыслительной деятель-

ности, характерными признаками которого являются: 

выработка стратегий принятия правильных решений 

при решении любых задач на основе получения, ана-

лиза, обработки информации; осуществление рефлек-

сивных действий (аналитических, проверочных, кон-

тролирующих, оценочных), выполняемых в отноше-

нии любого объекта или явления, в том числе и соб-

ственного процесса мышления; взвешенный анализ 

различных мнений и взглядов, проявление собствен-

ной позиции, объективное оценивание процесса и 

результата как своей, так и посторонней деятельно-

сти" [8]. 

Из рассмотренных исследований можно сделать 

вывод, что все определения критического мышления 

близки по содержанию. Критическое мышление озна-

чает мышление оценочное, рефлексивное, которое 

развивается путём накладывания новой информации 

на личный жизненный опыт. 

Как отмечает Р. У. Поль, для успешного изучения 

дисциплины студентами, необходимо формировать 

учебную программу так, чтобы она была направлена 

не только на усвоение содержания курса, а и на раз-

витие рациональных качеств мышления, в том числе и 

критического мышления. Учиться мыслить в любой 

дисциплине означает её осмысление [4].  

Поэтому обучение на занятиях должно быть 

направлено на поиск и осмысление новых знаний, 

формирование навыков самостоятельной деятельно-

сти, принятия решений, формирование продуктивного 

мышления. Математика имеет широкие возможности 

для развития таких качеств критического мышления, 

как логичность, гибкость, оперативность, широта, 

нестандартность. Изучение математических дисци-

плин способствует интеллектуальному развитию лич-

ности, развитию пространственного представления и 

воображения, алгоритмической культуры, формиро-

ванию умений устанавливать причинно-следственные 

связи, обосновывать утверждения, что необходимо 

для будущей профессиональной деятельности.  

Одной из математических дисциплин, изучаемых в 

техническом ВУЗ, является "Математический ана-

лиз", без глубокого усвоения которого невозможно 

качественное овладение общеинженерных и специ-

альных дисциплин. Множество технических и инже-

нерных задач используют различные математические 

модели, о которых рассказывается в курсе математи-

ческого анализа. Кроме того эта дисциплина вызывает 

трудности при усвоении студентами, что связано с 

объективной сложностью и высоким уровнем аб-

стракции учебного материала. Поэтому организация 

учебного процесса при изучении математического 

анализа, направленного на формирование критиче-

ского мышления, способствует повышению качества 

усвоения учебного материала студентами и формиро-

ванию профессиональной компетентности будущих 

специалистов. 

По мнению С. Тихома [6], среди разнообразных 

методов обучения, способствующих формированию 

критического мышления можно отнести: методы про-

блемного обучения, активизирующие вопросы, ис-

пользование логических приёмов, научно-

исследовательская работа.   

При планировании и проведении занятий (лекци-

онных, практических, лабораторных), ориентирован-

ных на формирование критического мышления, воз-

можно применение известной базовой модели, разра-

ботанной американскими педагогами Дж. Стилл, 

К. Мередитом и Ч. Темплом. Она предусматривает 

такие стадии, которые детально рассмотрены в ра-

боте С. И. Заир-Бека [1]: 
1. Вызов: актуализация имеющихся знаний; пробуждение 

интереса к получению новой информации; постановка 

студентом собственных целей обучения. 

2. Осмысление: получение новой информации; корректи-

ровка студентом поставленных целей обучения. 

3. Рефлексия: размышление, рождение нового знания; 

постановка учеником новых целей обучения. 

Одним из методов обучения, способствующих 

формированию критического мышления, является 
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научно-исследовательская работа. В современных 

условиях особую значимость приобретает проблема 

обучения студентов технических специальностей ВУЗ 

моделированию технических процессов. Понятия 

модели и моделирования широко распространены в 

сфере обучения, научных исследованиях, проектно-

конструкторских работах. Научно-исследовательская 

деятельность позволяет студентам наиболее полно 

проявить индивидуальность, творческие способности, 

критичность мышления, что в свою очередь свиде-

тельствует про уровень готовности к профессиональ-

ной деятельности и эффективного использования 

приобретённых знаний, умений и навыков. При вы-

полнении таких работ студент обучается самостоя-

тельно составлять план исследования, подбирать не-

обходимые инструменты, совершать статистическую 

обработку и анализировать результат эксперимента, 

оформлять научный отчёт. Исследования многих 

учёных подтверждают вывод, что для повышения 

качества математической подготовки будущих инже-

неров, а также для развития инженерного мышления 

необходимо осуществление прикладной и профессио-

нальной направленности обучения. С этой целью в 

теории и практике обучения математическому анали-

зу необходимо планирование занятий, на которых 

рассматриваются прикладные и профессионально-

ориентированные задачи, моделирующие технические 

процессы и реальные явления. Это позволит развивать 

качества мышления, которые проявляются в выработ-

ке у студентов следующих умений: выделение суще-

ственных факторов процесса и абстрагирование от 

других, расчленение условия задачи на части, умение 

формализовать условие и интерпретировать решение 

задачи. 

Важными для формирования критического мышле-

ния являются сформулированные в работе Н.В. Ско-

робогатовой [5] педагогические условия моделирова-

ния профессионально ориентированных задач и их 

составляющих: 
- целостность проектирования процедур решения инженер-

ных задач (постановка вопроса, нахождение и отбор нужной 

информации для решения задачи, анализ проблемной ситу-

ации, выдвижение гипотезы и т.п.); 

- вариативность в процессах математического моделирова-

ния (определение данных, условий и границ поиска реше-

ний, перевод проблемы на язык математики, применение 

или построение адекватного математического аппарата и 

наглядной математической модели, интерпретация реше-

ния); 

- активизация элементов научного мышления (дедуктивные 

и индуктивные умозаключения, комбинация логики и инту-

иции, аргументация выводов и заключений); 

- развитие коммуникативных умений (чтение, письмо, речь 

на языке математики, использование математических сим-

волов и формул, построение графиков, схем, диаграмм в 

процессе общения в малых группах); 

- использование новых информационных технологий как 

средства наглядного моделирования и повышения эффек-

тивности вычислительных и алгоритмических процедур 

(компьютерные математические системы, мультимедиа 

ресурсы, сетевые коммуникации). 

Таблица 1. 

Процесс развития критического мышления при решении задач 
№ Этапы Деятельность студентов 

I Анализ задачи 
- внимательно изучить условие задачи, установить, что задано и что известно, а что нужно найти;  
- создать схематическое описание (табличное, графическое, краткая запись условия) данной задачи;  

- выяснить, известен ли студентам тип задач, аналогичный данной, известен ли способ решения таких задач. 

II Исследование 

- выдвигать гипотезы и проверять их; 

- составить план решения; 
- построить математическую модель задачи; 

- подобрать необходимый математический аппарат для решения; - подобрать программные средства, с помощью 

которых можно решить задачу; 
- установить, при каких условиях задача имеет решение и сколько существует способов решения, а при каких 

условиях задача вообще не имеет решения. 

III Анализ решения 

- провести анализ выполненного решения и полученного ответа;  
- установить, если возможно, какой способ решения более рациональный; 

- нельзя ли обобщить решение задачи; 

- сделать выводы на основе анализа полученного решения и ответа. 
 

Одним из основных средств развития у студентов 

умений критически мыслить в процессе обучения 

математического анализа, являются задачи. В своих 

исследованиях Т. И. Хачумян [8] для формирования 

умений критического мышления предлагают рассмат-

ривать следующие специальные виды задач: задач, 

изначально «навязывающих» неверный или неполный 

ответ; задач, допускающих несколько путей решения; 

задач, решения которых выбираются из нескольких 

заранее составленных преподавателем альтернатив; 

задач с неполными, избыточными или противоречи-

выми данными; задач с некорректно сформулирован-

ным условием; задач с готовым решением (полностью 

или частично неправильным), которое нужно проана-

лизировать и обосновать свою точку зрения. При 

оценивании решения задач учитываются такие каче-

ства мышления как оперативность (за отведенное 

время решено большее количество задач), гибкость 

(решение несколькими способами одной задачи), 

критичность (рациональность предложенного реше-

ния), целостность (необходимость и целесообразность 

того или иного интеллектуального процесса или опе-

рации в деятельности), нестандартность (оригиналь-

ные моменты в решении), широта (овладение студен-

тами комплексом знаний, умений и навыков, необхо-

димых для решения), уровень абстрактности и науч-

ности (оформление решения). 

Согласно изложенному  выше,  задача выступает 

объектом изучения, а её решение – как процесс ис-

следования, конструирования, нахождения и обосно-

вания решения. Поэтому процесс критического раз-

мышления при решении исследовательских задач 

можно представить в виде таблицы 1. 

Таким образом, Для формирования критического 

мышления у студентов технических специальностей 

ВУЗ при изучении математического анализа необхо-
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димо организовать работу в следующих направлени-

ях: 
– применение системы специальных задач, используемых 

на практических и лабораторных занятиях по математиче-

скому анализу; 

– выявление обратной связи на лекционных занятиях по 

математическому анализу; 

– подготовка и применение исследовательских заданий, 

направленных на критическое осмысление результатов 

исследовательской работы; 

– использование информационно коммуникационных тех-

нологий. 

С этой целью ставится задача в создании учебно-

методического комплекса, способствующего одно-

временному формированию знаний, умений, навыков 

по изучаемой дисциплине и критического мышления 

студентов. 

Выводы. Организация процесса обучения матема-

тического анализа, направленного на формирование 

критического мышления, способствует повышению 

качества усвоения материала и позволяет формиро-

вать у студентов технических специальностей ВУЗ 

такие качества, как логичность, гибкость, планирова-

ние, настойчивость, осознание и готовность исправ-

лять свои ошибки, поиск компромиссных решений, 

которые являются необходимыми для профессио-

нальной деятельности будущего инженера. 
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Potapova A.N. Formation of critical thinking among students of technical specialties in the study of mathematical analysis 

Abstract. The paper investigates the problem of the development of critical thinking among students of higher education in the 

scientific and methodological literature. In this article is considered the essence of the concept of "critical thinking" and also is 

proved the necessity of its formation among students of higher technical educational institutions as a component of their future pro-

fessional competence. Here are determined the purpose and way of formation of critical thinking among students of technical special-

ties in the study of mathematical analysis. 
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