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ИНФОРМАТИЗАЦИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА  
ПО ДИСЦИПЛИНЕ «МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ» 
В ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ПОДГОТОВКЕ СТУДЕНТОВ ВУЗА 

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЙ ОТРАСЛИ

Современная образовательная ситуация в технических вузах железнодорожной отрасли ха-
рактеризуется применением специализированных программных пакетов для автоматизации 
математических и инженерно-технических расчетов (например, на основе интегрированной 
среды MathCAD). Изучение проблем информатизации образования с позиций деятельностного 
подхода ставит перед преподавателем конкретные практические задачи, связанные с поиском 
оптимального сочетания инновационных и традиционных методов и форм обучения, конкрети-
зацией и систематизацией нормативного предметного содержания математических, профиль-
ных учебных дисциплин в их взаимосвязи, а также в соответствии с их местом и ролью в струк-
туре подготовки студентов, выбором специализированных математических пакетов и форми-
рование на этой основе целостной системы знаний и способов аналитико-синтетической дея-
тельности студентов.

Практическая проработка вопросов информатизации образовательного процесса по дисци-
плине «Математическое моделирование» в профессиональной подготовке студентов вузов же-
лезнодорожной отрасли требует рассмотрения комплекса взаимосвязанных вопросов со сторо-
ны системности предметного содержания, организации учебной деятельности студентов, 
управления процессом обучения.

Ключевые слова: подготовка специалистов железнодорожной отрасли, информатизация  
образования, математическое моделирование. 
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PROFESSIONAL TRAINING IN MATHEMATICAL MODELING FOR FUTURE 
RAILWAY PROFESSIONALS: INTRODUCING INFORMATION TECHNOLOGY 

Technical universities that train professionals for railway industry are making use of specialized 
software packages for the automation of mathematical and engineering calculations (e. g., based on the 
MathCAD integrated environment). The introduction of IT in training as part of an activity-based ap-
proach is associated with a range of practical issues to be handled by a teacher. Among them is an op-
timal combination of innovative and traditional teaching methods and forms, a more granular and 
well-structured approach to the normative content of mathematical and other specialized disciplines with 
due regard to their interrelations as well as their role and place in the structure of students’ training. 
Some other issues to focus on include the selection of adequate specialized mathematical packages for 
the subsequent development of a holistic knowledge system and tasks to facilitate analytic and synthetic 
activity of students.

The practical study of the introduction of IT in teaching mathematical modelling as part of the pro-
fessional training of students requires the consideration of a set of interrelated issues: an effective 
structure of educational content, organisation and management of student training, etc. 
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В образовательном процессе технических 
вузов использование средств вычислительной 
техники является составляющей частью ин-
женерной подготовки специалистов и бака-
лавров.

В определенные периоды истории техни-
ческого образования использовались разные 
средства вычислительной техники и инфор-
мационных технологий, соответствующие 
определенным историческим этапам их раз-
вития. Так, в ранние периоды применения 
средств вычислительной техники в образо-
вательном процессе студенты технических 
вузов осваивали программирование в ма-
шинных кодах (например, на языке Ассем-
блер), впоследствии был осуществлен пере-
ход к программированию на основе языков 
высокого уровня (включая объектно-ориен-
тированное программирование); в современ-
ных условиях образовательной ситуации 
технических вузов характерно использование 
специализированных программных пакетов 
для автоматизации математических и инже-
нерно-технических расчетов (например, на 
основе интегрированной среды MathCAD). 
Переход на использование математических 
пакетов обусловлен, в частности, тем, что  
на общетехническую подготовку студента 
на уровне умений программирования и раз-
работки программ требуются специальные 
учебные курсы, что не всегда может быть 
обеспечено в рамках существующих обра-
зовательных стандартов, учебных планов, 
рабочих программ по учебным дисциплинам. 

Между тем для будущего выпускника тех-
нического вуза при ведении и документиро-
вании проектно-конструкторских расчетов 
использование необходимых инструменталь-
ных средств, а в настоящее время алгоритмов 
в виде программ становится профессиональ-
но значимой характеристикой. При этом  
в реальных производственных условиях,  
в том числе на предприятиях железнодорож-
ной отрасли, осуществляется постоянное 
обновление методов и средств осуществления 
информационной деятельности и информа-
ционного взаимодействия на базе прикладных 

информационных платформ между струк-
турными подразделениями. В свою очередь, 
подобные внутренние задачи современного 
производственного предприятия иницииру-
ют постоянное и систематическое повышение 
уровня подготовки специалистов научно- 
технического профиля в области разработки, 
внедрения и применения профессионально- 
ориентированных информационных систем. 

Технические системы железнодорожного 
транспорта представляют собой сложные 
критически важные системы и, как справед-
ливо подчеркивается в работе А. В. Курба-
товой, проблема информатизации транспор-
та России является уникальной: она сложна, 
многопланова, труднопрогнозируема. В по-
добных масштабах железнодорожной инфра-
структуры, условиях ее функционирования, 
сроках осуществления деятельности решение 
задач оптимизации сети информационно- 
управленческих комплексов не выполнялось 
ни в одной стране мира. Являясь жизненно 
важной практической задачей, оптимизация 
сети информационно-управленческих ком-
плексов не решается чисто теоретическим 
путем, а осуществляется трудом компетент-
ных специалистов отрасли [5, c. 56]. 

Железнодорожный транспорт как объект 
информатизации имеет существенные осо-
бенности по сравнению с другими отрас- 
лями экономики. Протяженность сети  
магистральных железнодорожных линий, 
требование безопасности и надежного функ-
ционирования технических средств и техно-
логий транспортных процессов, необходи-
мость технологической, функциональной, 
алгоритмической, программной, элементной 
и технологической производственной им-
портонезависимости определяют уровень 
подготовки специалиста отрасли. В связи  
с этим подход к проработке вопросов целе-
сообразного применения средств специа- 
лизированных программных пакетов для  
автоматизации математических и инженерно- 
технических расчетов в профессиональной 
подготовке студентов должен отражать  
системность организации их учебной  
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деятельности, системность управления про-
цессом обучения, связность предметного 
содержания математических и профильных 
дисциплин.

Признано, что вхождение информационно- 
коммуникационных технологий в разнообраз-
ные области деятельности человека — одна 
из сторон объективного преобразования об-
щества, это хорошо наблюдаемый процесс, 
результатами которого являются информа-
ционные ресурсы, знания, опыт человека. 

В современных условиях процессы ин-
форматизации настолько активны, что ини-
циируют трансформацию социальных отно-
шений в обществе, становятся системой 
обеспечения его жизнедеятельности [7, с. 17]. 

Подобные взгляды мы находим в иссле-
дованиях Д. Е. Прокудина, который утвержда-
ет, что информационные и телекоммуни- 
кационные технологии в образовании при-
обрели статус фактора вхождения человека 
в культуру информационного общества, ста-
новятся инструментом его инкультурации. 
Рассматривая проблемы информатизации 
образования с позиций деятельностного под-
хода в обучении, автор приходит к выводу, 
что в «текущих условиях отечественная си-
стема образования вошла в противоречие  
с потребностями развивающегося информа-
ционного общества и находится в углубляю-
щемся образовательном кризисе» [12, с. 34].

Решение практических задач применения 
средств программных пакетов для автомати-
зации математических и инженерно-техни-
ческих расчетов в подготовке студентов же-
лезнодорожных вузов может быть основано 
на подходах ряда исследователей по пробле-
матике информатизации образования в целом. 
Так, по мнению Е. Ф. Линьковой, в вопросах 
организации учебной деятельности следует 
опираться на решение практических задач, 
связанных с оптимальным сочетанием ин-
новационных и традиционных методов  
и форм образования, ибо использование ин-
формационных технологий в образователь-
ном процессе обязывает студента работать 
по другим, зачастую отличным от традицион-
ных, методам учебной деятельности [6, с. 8]. 

Знания и умения как интеллектуальный 
актив производственного предприятия соот-
носятся с информацией и выступают как 
обобщение информации на разных уровнях 
ее организации. Рассматривая актуальные 
вопросы управления знаниями, ряд исследо-
вателей выделяют факторы развития теории 
и практики управления знаниями, в том чис-
ле как приоритетный — фактор информати-
зации процессов управления знаниями.  
В этом отношении роль научно-образова-
тельной сферы является наиболее показа-
тельной, ибо функции научно-образователь-
ной сферы охватывают все области иссле- 
дования, разработки и управления научными 
знаниями [4, с. 34–43]. 

Роль инновационного теоретического зна-
ния в современных условиях производствен-
ных отношений рассматривается И. Н. Фе-
доренко, в работе которого также подчер- 
кивается, что в условиях информатизации 
общества и образования главным социальным 
институтом становится университет как 
центр производства, переработки и накопле-
ния знания. При этом уровень знаний, а не 
собственность является определяющим фак-
тором социальной дифференциации, про-
фессиональная структура становится более 
важной, чем классовая. Автор считает, что 
инфраструктурой общества является новая 
«интеллектуальная», а не «механическая» 
техника [15, с. 4–5]. 

Ряд авторов показывают, что технические 
вузы должны выступать в качестве средства 
развития личности, организаций и общества, 
быть инновационными. Например, авторы 
В. В. Гриншкун, О. А. Сотникова считают, 
что технический вуз можно считать иннова-
ционным, если организация учебной дея-
тельности в техническом вузе способствует 
созданию условий для развития универсаль-
ных способностей личности при выполнении 
различных видов деятельности, самоиден-
тификации и самореализации личности сту-
дента, наращивания человеческого капитала  
посредством многоуровневой, вариативной, 
гибкой системы образовательных программ 
и др. Как считают авторы, достижение  
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уровня инновационного вуза должно допол-
няться реализацией процесса информатиза-
ции образования и наличия требуемых ин-
формационных ресурсов [2, с. 25–26]. 

Подобные интерес и внимание к перспек-
тивным тенденциям информатизации обра-
зовательного процесса вузов проявляется  
в исследованиях авторов А. С. Петровой,  
Ю. В. Афанасьевой и др. Авторы справедли-
во показали, что опора на активное исполь-
зование информационных технологий повы-
шает эффективность процесса обучения, 
поскольку образовательный процесс стано-
вится более гибким, интенсивным, обеспе-
чивает индивидуальный подход к студентам: 
обучающиеся могут более продуктивно за-
ниматься самоподготовкой к учебным заня-
тиям, усвоением изученного и получением 
дополнительного учебного материала, закре-
плением необходимых умений и навыков; 
преподаватели и обучающиеся могут более 
эффективно заниматься исследовательской 
деятельностью; преподаватели получают 
возможность совершенствования процесса 
преподавания, обмена передовым педагоги-
ческим опытом [15, с. 39]. 

Меняющийся характер содержания и струк-
туры инженерно-технической деятельности 
в условиях информатизации общества побу-
дил ряд исследователей выявить ее основные 
этапы, которые, в свою очередь, зависят  
от уровня информатизации инженерно- 
технической деятельности. Так, в работе  
Л. В. Третьяковой подчеркнута актуальность 
социального заказа общества на инженеров 
в области управления железнодорожным 
транспортом, подготовленных на научной 
основе осуществлять в современных соци-
ально-экономических условиях свою трудо-
вую деятельность, и показаны тенденции 
изменения содержания основных компонен-
тов профессиональной деятельности инже-
неров железнодорожного транспорта в связи 
с внедрением информационных технологий. 
При этом автор выделяет этапы инженер-
но-технической деятельности: постановоч-
ный этап (например, анализ объекта, его 

сторон, свойств, качеств), исполнительский 
этап (выбор метода, построение алгоритма, 
программная реализация и др.), контрольно- 
оценочный этап (анализ полученных резуль-
татов) — и полагает, что исполнительский 
этап в наибольшей степени подвержен изме-
нениям, поскольку использование современ-
ных программных комплексов расширяет 
возможности профессиональной деятельно-
сти и позволяет получать варианты решения 
технических задач, оценивать их оптималь-
ность, технологичность, экономичность  
и др., что в целом приводит к усилению са-
мобытного, индивидуализированного спо-
соба действий будущего инженера в общей 
структуре учебной деятельности.

В исследовании автора подчеркнута идея 
комплексного использования возможностей 
информационно-коммуникационных техно-
логий и развития в этом направлении орга-
низационных форм и методов обучения при 
создании и использовании многофункцио-
нальных предметно-ориентированных учеб-
но-информационных программных средств 
учебного назначения [14, с. 7–9].

Решение задач комплексного использова-
ния информационно-коммуникационных 
технологий в процессе непрерывной подго-
товки инженерных кадров содержится также 
в работе О. А. Тарабрина. Автор полагает, 
что применение средств автоматизации при 
выполнении учебных типовых проектов  
в среде учебно-научного виртуального пред-
приятия, методически грамотное использо-
вание информационных ресурсов, учебно- 
методической информации и систем про-
граммного обеспечения в процессе автома-
тизации проектно-конструкторских работ 
способствует совершенствованию содержа-
тельной части непрерывной подготовки ин-
женерных кадров современными методами. 

При этом автор в анализе вопросов моде-
лирования информационных процессов, ко-
торыми занимаются инженеры на пред- 
приятиях машиностроительной отрасли, вы-
деляет уровни: концептуальный, определя-
ющий содержание и структуру предметной 
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области; логический, на котором произво-
дится формализация модели информацион-
ного процесса; физический, обеспечивающий 
способ реализации информационной модели 
в техническом устройстве [13, с. 14]. 

Вместе с тем в отдельных работах отме-
чаются негативные факторы информатизации 
образования, учет которых необходим в ор-
ганизации практической учебной деятель-
ности. Так, С. Г. Григорьев, В. В. Гриншкун, 
систематизируя положительные тенденции 
информатизации образования, отмечают не-
гативные факторы этого процесса и полага-
ют, что одним из существенных недостатков 
использования средств информатизации во 
всех формах образования является сверты-
вание социальных контактов, сокращение 
практики социального взаимодействия и об-
щения, индивидуализм [1, c. 17]. 

Подобные возможные проблемы, возни-
кающие при внедрении информационных 
технологий в учебный процесс, отмечаются 
также в работе О. Г. Груздевой. Автор также 
указывает на минимизацию социальных кон-
тактов, уменьшение общественного взаимо-
действия и общения студентов [3, с. 12]. 

Становится понятным внимание со сто-
роны исследователей к разнообразным про-
блемам информатизации общества и обра-
зования, ибо без их осознания и постановки, 
выявления и решения конкретных задач 
управления процессом информатизации об-
разования невозможно достичь актуального 
уровня подготовки компетентного специа-
листа, и за это можно заплатить дорогую 
цену. 

Диапазон дисциплин, изучаемых в техни-
ческом вузе железнодорожной отрасли, до-
статочно широк, а блок дисциплин техниче-
ской направленности делает эту сферу 
профессиональной подготовки студентов 
уникальной. Одной из идей преподавания 
дисциплин математической и технической 
направленности является обеспечение плав-
ного перехода от общих абстрактных  
математических понятий к построению ма-
тематического аппарата анализа функциони-

рования конкретных объектов технической 
реальности, осознанию математического  
и технического замысла, устранению проти-
востояния абстрактного фундаментального 
и конкретного технологического и конструк-
торского. 

В этом отношении противостояние аб-
страктного и конкретного рассматривается 
как проблемная задача, поставленная перед 
студентом, содержащая сформулированное 
(или скрытое) противоречие и намеченные 
этапы ее решения (или их отсутствие).  
В основе организации учебной, учебно-ис-
следовательской деятельности студентов 
лежит поиск решения в условиях интеллек-
туального затруднения, с которым студенты 
сталкиваются при выполнении практических, 
лабораторных работ, ориентированных на 
математическое моделирование процессов 
функционирования технических систем и их 
элементов с применением средств современ-
ной вычислительной техники и системы ал-
горитмов. Осмысленный подход студента в 
формировании математической модели со-
стоит в замене исходного представления о 
функционировании объекта технической 
реальности его образом с опорой на базовые 
знания математики. Работа студента с обра-
зом — математической моделью предостав-
ляет возможность изучить свойства, поведе-
ние объекта технической реальности  
в мыслимых ситуациях, а при поддержке 
средств программных интегрированных сред 
дополнить изучение в достаточной полноте 
на технологическом уровне.

Практический опыт и наблюдения пока-
зывают, что организация процесса обучения 
по дисциплине «Математическое моделиро-
вание» в рамках подготовки по направлению 
«27.03.01 Стандартизация и метрология» 
осуществляется с учетом наблюдаемых фак-
торов:

•	 учебный план дисциплины обеспе- 
чивает логическую последователь- 
ность предшествующих дисциплин  
по общему курсу железных дорог,  
математике, информатике, языкам  
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программирования, математического 
моделирования, что обеспечивает пре-
емственность и управляемость знани-
ями в учебной, учебно-исследователь-
ской деятельности студентов по 
дисциплине «Математическое моде-
лирование»;

•	 выполнение вычислительных операций 
при взаимодействии со знаковыми 
формами (с формулами, векторами, 
графиками, диаграммами, таблицами 
данных и др.) способствует оператив-
ной интеграции знаний и умений сту-
дентов и интенсификации учебной, 
учебно-исследовательской деятельно-
сти по дисциплине «Математическое 
моделирование»; 

•	 постановка проблемной ситуации  
в учебной, учебно-исследовательской 
деятельности опирается на четкий план 
формирования триады: разработка мо-
дели → разработка вычислительного 
алгоритма → разработка программы 
в виде рабочего документа интегриро-
ванной среды MathCAD, что соотно-
сится с методологией математическо-
го моделирования;

•	 методологический задел математиче-
ского моделирования в виде триады: 
модель → вычислительный алгоритм 
→ программа способствует переходу 
от предметных знаний студента к ме-
тодологическим инженерным знаниям 
студентов, что позволяет при опреде-
ленных усилиях преподавателя и сту-
дентов перейти на фундаментальный 
и технологический уровни в подготов-
ке специалиста; 

•	 выбор конкретного технического ре-
шения для задач математического мо-
делирования и замена его эквивален-
том, отражающим в математической 
форме его свойства, поведение, связи 
между составляющими элементами, 
способствует осознанию и оценке кон-
кретного технического решения во 
взаимной связи с математическим  

аппаратом анализа функционирования 
конкретных объектов технической реа- 
льности;

•	 дидактическая проработка предметно-
го содержания дисциплины «Матема-
тическое моделирование» осущест-
вляется с учетом приобретенных ранее 
знаний и умений работать с матрица-
ми, выполнять матричные действия, 
решать уравнения, системы линейных 
алгебраических уравнений, дифферен-
циальных уравнений, системы диффе-
ренциальных уравнений в силу их 
значимости, так как замечено, что 
большое число задач, выдвигаемых 
перед математикой, естествознанием 
и техническими знаниями, сводится  
к решению систем дифференциальных 
уравнений; 

•	 формирование системы алгоритмов 
(или применение ранее известного ал-
горитма логических и вычислительных 
операций) осуществляется в форме, 
характерной для применения вычис-
лительных методов, учитывающей  
и не искажающей основные характе-
ристики исходного объекта, пригодной 
и адаптирующейся к особенностям 
решаемых задач в интегрированной 
среде MathCAD; 

•	 применение интегрированной среды 
MathCAD при выполнении практиче-
ских, лабораторных работ по дисци-
плине с опорой на разнообразные ин-
струментальные средства в виде 
встроенных функций, блоков решения 
для систем линейных, нелинейных или 
дифференциальных уравнений, задач 
оптимизации, разработанных студен-
тами программ на основе выбранной 
стратегии программирования с исполь-
зованием операторов программирова-
ния; 

•	 учет выработанных практическим опы-
том и наблюдениями оценок исполь-
зования программного обеспечения, 
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например, таких как готовность сту-
дента к взаимодействию с интерфей-
сом математического пакета, скорость 
овладения навыками работы с опера-
торами, блоками решения, количество 
совершаемых ошибок и умение их 
устранения, субъективная удовлетво-
ренность пользователей результатом 
учебной деятельности, сохранение 
навыков работы с пользовательским 
интерфейсом при необходимости пе-
рехода на другие версии интегриро-
ванного пакета и др.

Анализ исследований вопросов информа-
тизации инженерно-технического образова-
ния показывает, что подготовка профессио-
нальных кадров в современных условиях 
применения информационных и телекомму-
никационных технологий рассматривается 
на содержательном, организационном,  
технологическом уровнях. Исследователи  
проблем информатизации образования оце-
нивают информатизацию технического об-
разования как элемент технологии, ориенти-
рованной на автоматизацию математических 
и инженерно-технических расчетов, связы-
вают проблематику профессиональной под-
готовки дипломированного выпускника 
(специалиста, бакалавра, ориентированного 
на производство, на магистратуру) по разным 

техническим и технологическим отраслям  
с проблематикой фундаментальности содер-
жания изучаемых дисциплин, управления 
знаниями естественно-научного (абстракт-
ного математического), конкретного кон-
структорско-технологического, оптимально-
го сочетания организационных форм учебной 
деятельности студентов и др. с целью разра-
ботки прогностической основы для овладе-
ния информационными технологиями совре-
менной инженерной деятельности. 

Совмещение проблематики преподавания 
естественно-научных и профильных учебных 
дисциплин с проблематикой информатизации 
инженерно-технического образования фор-
мирует одно из перспективных направлений 
деятельности — разработку частной мето-
дики преподавания дисциплины «Матема-
тическое моделирование» по направлению 
подготовки 27.03.01 «Стандартизация и ме-
трология» в соответствии с профессиональ-
ными компетенциями ПК-19, ПК-20 и целе-
выми установками изучения дисциплины, 
логической последовательностью ее пред-
метного содержания с опорой на знания, 
умения, навыки, обеспеченные предшеству-
ющими дисциплинами, нацеленной на син-
тез фундаментального абстрактного и кон-
кретного технологического знаний.
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