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Введение
Современные тенденции обновления тре-

бований к планируемым результатам осво-
ения образовательных программ высшего 
образования, обеспечиваемых отдельными 
дисциплинами и практиками, связаны с ком-
петентностным подходом и интегративным 
характером развиваемых компетенций. При 
этом наряду с личностными и предметными 
результатами рассматриваются метапредмет-
ные результаты, предполагающие освоение 
студентами универсальных учебных действий 
и способов деятельности. 

В контексте компетентностного подхода 
метакомпетенции являются «надпрофесси-
ональными» компетенциями, способству-
ющими развитию навыков аналитического, 
критического, творческого мышления, меж-
личностной коммуникации, приобретению 
новых знаний [1. С. 450].

Теория и методология метапредметного 
подхода рассматриваются исследователями 
для разных уровней образования (общего, 
среднего профессионального, высшего, по-
слевузовского) и в различных теоретических 
направлениях в зависимости от интерпрета-
ции основных понятий.

Отсутствует единый подход к выделению 
и описанию структурных компонентов мета-
предметных компетенций: содержательный, 
операционный и мотивационный компоненты 
(А.А. Быков, Д.Ю. Коноплев, О.М. Киселева 
[2. С. 185]), ценностно-личностный, регуля-
тивный, коммуникативный и познавательный 
компоненты (Н.А. Тимощук [3. С. 192]), моти-
вационно-личностный, когнитивно-рефлек-
сивный и эмпатийный (А.Г. Бермус, Е.В. Сизо-
ва [1. С. 456]) и др.

Рассматривая вопрос классификации ме-
тапредметных компетенций, исследователями 
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Развитие метапредметных компетенций при освоении образовательных программ высшего образова-
ния в рамках компетентностного подхода в соответствии с различными теоретическими и практиче-
скими аспектами актуализирует проблему разработки методического обеспечения метапредметного 
обучения студентов высших учебных заведений, в том числе студентов технических направлений и 
специальностей. Отражается необходимость интегрированного обучения в контексте междисципли-
нарной интеграции, способствующей освоению студентами универсальных учебных действий и спо-
собов деятельности посредством формирования целостных, гармонических, комплексных представ-
лений, активизации познавательной деятельности, развития системного и критического мышления, 
коммуникативных способностей. Рассматривается применение комплексных заданий как средства 
достижения обучающимися метапредметных и предметных результатов освоения образовательной 
программы на основе установления метапредметных связей при обучении различным дисциплинам. 
Представлены критерии отбора и конструирования комплексных заданий, способствующих реализа-
ции внутрипредметных связей при обучении специальным разделам математики и межпредметных 
связей с другими учебными дисциплинами. Определены основные направления применения матема-
тических пакетов и сред программирования при обучении специальным разделам математики студен-
тов технических направлений и специальностей на уровнях бакалавриата (специалитета) и магистра-
туры. Приведенные примеры комплексных заданий по тематике специальных разделов математики, 
предусматривающие при выполнении задания использование системы MathCAD или сред программи-
рования, позволяют за счет раскрытия межпредметных связей реализовывать межсистемный и сме-
шанный уровень комплексности. Использование комплексных заданий при освоении специальных 
разделов математики студентами технических направлений способствует развитию у обучающихся 
универсальных учебных действий и способов деятельности, стимулируя творческую активность и ис-
следовательскую деятельность.
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акцентируется внимание на следующих ви-
дах компетенций: учебно-познавательные, 
проблемно-поисковые,   информационные,  
контрольно-оценочные, к оммуникативные    
(Е.А.  Яровая [4]),  социально-коммуни-
кативные,  регулятивные, когнитивные, 
общепрофессиoнальные   (А.Г.  Бермус, 
Е.В. Сизова [1. С. 454]) и др. 

В контексте категориального аппарата 
ФГОС ВО 3++ в качестве метапредметных 
компетенций рассматривают универсальные 
компетенции, включающие самоорганизацию 
и саморазвитие, разработку и реализацию 
проектов, системное и критическое мышле-
ние, командную работу, межкультурное взаи-
модействие, лидерство и коммуникативность 
(М.С. Мотышина [5. С. 279]). 

Зарубежными исследователями метапред-
метные компетенции обозначаются термином 
«метакомпетенции», при этом особое внима-
ние уделяется развитию метакомпетенций в 
рамках карьерных [6], бизнес-компетенций 
[7, 8], предпринимательских [9], лидерских 
[10] компетенций в образовательных про-
граммах различных уровней и в профессио-
нальных бизнес-программах. 

Реализация комплексного подхода к оцен-
ке результатов обучения способствует уста-
новлению целесообразности формирования 
ключевых компетенций посредством специ-
альных заданий. В исследовании А.М. Ниязо-
вой [11] в качестве таких заданий рассматри-
ваются компетентностно-ориентированные 
задания, предполагающие самостоятельные 
действия учащегося в поиске и нахождении 
нужной информации для его выполнения. 

В современных исследованиях актуализи-
руется проблема формирования метапред-
метных компетенций у обучающихся сред-
ствами различных учебных дисциплин, в том 
числе на основе их интеграции. 

Методология развития метапредметных 
компетенций на основе 
интегрированного обучения
Интегративный характер метапредметных 

компетенций, выявленный исследователями 
В.В. Осиповым, Т.П. Бугаевой [12], Ю.Н. Его-
ровой, Ю.А. Генваревой [13], Н.В. Нау-
менко, Э.В. Какарека [14], О.А. Бакиевой, 
О.А. Поповой [15], А.Г. Бермус, Е.В. Сизовой 
[1], F.J. Pozuelos Estrada, F.J. Garcia Prieto, 
S. Conde Vélez [16] и др. устанавливает необ-
ходимость междисциплинарной интеграции, 

предполагающей высокий уровень развития 
межпредметных связей и осуществление пе-
рехода от интеграции на уровне понятий к 
установлению единых концепций, формирую-
щих системные, целостные, гармонические и 
комплексные представления. 

Создание условий продуктивного освоения 
студентами межпредметных понятий и уни-
версальных учебных действий на основе си-
стемного использования знаний из различных 
дисциплин рассматривается Л.В. Шкериной 
и М.А. Кейв посредством специальных обра-
зовательных модулей с междисциплинарным 
и профессионально направленным содержа-
нием [17], О.А. Бакиевой и О.А. Поповой в 
контексте реализации интегрированных про-
грамм в рамках образовательных моделей 
майноров и элективов [15].

Многие исследования отечественных и 
зарубежных авторов посвящены реализации 
метапредметного подхода на основе интегри-
рованного предметно-языкового обучения на 
разных уровнях образования [1, 18, 19]. 

В исследовании J. Fernández-Sanjurjo, 
A. Fernández-Costales, J.M. Arias Blanco [18] 
акцентируется внимание на повышении уров-
ня развития не только иноязычной комму-
никативности у испанских учащихся при ос-
воении естественно-научных дисциплин на 
английском языке, но и компетенций в обла-
сти естествознания. 

Развитие информационных метапредмет-
ных компетенций, отраженных в стандарте 
ФГОС ВО 3++ при обучении студентов, рас-
сматривается на основе интеграции различ-
ных предметных областей с информационны-
ми технологиями посредством использования 
разнообразных программных средств (специ-
ализированных программ, пакетов имита-
ционного моделирования, расчетных систем 
и др.) [5, 12]. Возможность применять про-
граммное обеспечение для моделирования 
объектов (процессов, явлений) стимулирует 
развитие творческой активности, способ-
ствует реализации проектной деятельности и 
совершенствованию навыков исследователь-
ской деятельности [20]. 

Направленность проектной и исследова-
тельской деятельности студентов на система-
тизацию и расширение знаний, применяемых 
при моделировании процессов и явлений, 
способствует развитию метапредметных 
компетенций. В работе М.С. Мотышиной [5] 
определяются системный и проектный подхо-
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ды как основные методологические подходы к 
формированию у магистрантов метапредмет-
ных, универсальных компетенций с выделени-
ем в качестве инструментария разнообразных 
методов и средств моделирования объектов 
(процессов, явлений). 

В исследовании Ю.Н. Егоровой, Ю.А. Ген-
варевой [13] рассматриваются методы фор-
мирования метапредметных компетенций у 
студентов железнодорожного вуза посред-
ством активизации самостоятельной работы 
и привлечения студентов к научно-исследова-
тельской деятельности. 

Исследователями F.J. Pozuelos Estrada, 
F.J. Garcia Prieto, S. Conde Vélez [16] выде-
ляются в обучении студентов вуза помимо 
традиционных подходов, основанных на за-
поминании и следовании инструкциям, на-
правленных на передачу информации для 
сдачи тестов на память и экзаменов, альтер-
нативные подходы, ориентированные на раз-
витие когнитивных навыков более высокого 
уровня, на получение актуального знания, ко-
торое может использоваться в различных кон-
текстах. Предлагается опыт обучения студен-
тов, осуществляемого через инновационные 
предложения в рамках выполняемых работ и 
исследовательских проектов с рассмотрени-
ем актуальных вопросов, требующих сочета-
ния теоретического содержания предметной 
области, а также практической реализации, 
предполагающей значительное преобразова-
ние знаний обучающихся для создания ориги-
нальных выводов [21].

Современными исследователями рас-
сматриваются возможности формирования 
предметных и метапредметных результатов 
обучения на основе внутрипредметной и 
межпредметной интеграции посредством вы-
полнения комплексных заданий и решения 
комбинированных задач. В работе И.А. За-
вершинской и И.А. Морозова [22] обосно-
вывается взаимосвязь между решением ком-
бинированных (имеющих содержательные 
связи между различными разделами физики) 
физических задач и формированием плани-
руемых результатов обучения в соответствии 
с требованиями Федерального государствен-
ного образовательного стандарта общего об-
разования.

Реализация интегрированного обучения, 
предполагающего установление концептуаль-
ных связей с установлением общих идей и 
формирование комплексного видения при ре-

шении проблем, требует определения новых 
направлений в организации учебного процес-
са в практике обучения различным учебным 
дисциплинам.

Потенциал использования комплексных 
заданий как средства достижения 
метапредметных и предметных 
результатов обучения
Рассматривая комплексные задания (зада-

чи) как средство достижения обучающимися 
метапредметных и предметных результатов 
освоения образовательной программы, иссле-
дователи акцентируют внимание на развитии 
у обучающихся умений комплексного анали-
за, систематизации, обобщения, творческих 
способностей, личностных и профессиональ-
ных качеств, стремления к саморазвитию и 
самореализации. 

В работе А.В. Прохорова, С.В. Омельчен-
ко [23] отмечается межпредметный характер 
комплексных заданий с необходимостью от-
ражения профессионально направленного 
содержания, стимулирующих познавательный 
интерес и творческую активность студентов. 
В комплексном задании для самостоятельной 
работы выделяются две части (теоретическая 
и практическая) и акцентируется внимание 
на разработке методов решения поставлен-
ной задачи на основе поиска и анализа не-
обходимых источников при выполнении тео-
ретической части, а также на сопоставлении 
теоретического знания с практическим при-
менением при освоении логики и методики 
выполнения определенных действий.

Основной особенностью комплексных 
заданий, рассматриваемых исследовате-
лями в качестве инструментария контроля 
формирования компетенций, определяется 
возможность выполнения данных заданий 
с привлечением знаний из различных науч-
ных областей [24]. В работе Т.А. Снигиревой, 
И.А. Гришановой, Е.В. Ворсиной, Т.Г. Станке-
вич, М.С. Рябчиковой [24] приведены опреде-
ление и примеры практико-ориентированных 
комплексных заданий с выделением теоре-
тической основы задания, математической и 
профессиональной составляющих при обуче-
нии физике в медицинском вузе. 

В рамках анализа задач, требующих ком-
плексного применения знаний из различных 
разделов одной или нескольких учебных дис-
циплин, способствующих формированию уни-
версальных учебных действий, в исследовании 
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О.Р. Шефер выделены критерии отбора и кон-
струирования комплексных физических задач 
с определением уровней комплексности (под-
системный, внутрисистемный, межсистемный, 
смешанный) в зависимости от числа задейство-
ванных связей. Подсистемный уровень вклю-
чает задачи, при решении которых используют-
ся знания описания (понятия, законы, теории) 
и знания предписания (методы познания) из 
одного раздела или темы. Внутрисистемному 
уровню соответствуют задачи с применением 
знания-описания и знания-предписания раз-
личных разделов одной учебной дисциплины. 
Для решения задач межсистемного уровня 
требуется реализация межпредметных связей 
двух и более дисциплин. Решение задач сме-
шанного уровня предусматривает применение 
знаний-описаний и знаний-предписаний из 
различных разделов изучаемой дисциплины и 
других естественнонаучных и математических 
дисциплин [25].

Решение задач и выполнение заданий при 
освоении уравнений математической физики, 
теории функций комплексного переменного, 
операционного исчисления (специальных раз-
делов математики) сопряжено с комплексным 
использованием математического аппарата 
различных разделов математики, с реализа-
цией достаточно сложных расчетов и интер-
претацией результатов, что уже соответствует 
внутрисистемному уровню комплексности. 
Использование математических пакетов 
(в частности, MathCAD), созданных в каче-
стве инструмента работы расчетчиков-ин-
женеров, характеризующихся доступностью 
и наглядностью в применении, позволяет 
рассматривать решение задач при освоении 
специальных разделов математики студен-
тами технических направлений и специаль-
ностей на разных уровнях сложности с ис-
пользованием символьных преобразований, 
встроенных функций и программированием 
алгоритмов, переводя рассматриваемые зада-
ния на более высокие уровни комплексности 
(межсистемный и смешанный). 

Анализ основных типов задач (заданий), 
способствующих реализации внутрипредмет-
ных связей при обучении специальным раз-
делам математики и межпредметных связей с 
другими учебными дисциплинами, позволил 
выделить следующие критерии отбора и кон-
струирования комплексных заданий:
• присутствие в фабуле задания термино-

логии и тематики смежных разделов (дис-

циплин) с определением содержательных 
связей и установлением отношений между 
понятиями, в том числе прикладной или 
профессиональной направленности;

• возможность реализации решения при-
кладной или профессионально-ориен-
тированной задачи (задания) на основе 
методологии специальных разделов мате-
матики; 

• возможность использовать методы смеж-
ных разделов (дисциплин) при решении 
задачи или выполнении задания по специ-
альным разделам математики;

• используемость при выполнении задания 
автоматизированных математических си-
стем с применением символьных вычис-
лений, встроенных функций и програм-
мированием алгоритмов;

• вариативность содержания задания для 
выделения базового уровня с применени-
ем стандартных методов и повышенного 
уровня с определением задач проблемно-
го и исследовательского характера.

Разнообразие математических методов, 
применяемых для выполнения комплексных 
заданий по специальным разделам математи-
ки, позволяет определить следующие основ-
ные направления использования математиче-
ских пакетов и сред программирования при 
освоении данных разделов в рамках обучения 
дисциплине «Математика» на уровне бака-
лавриата (специалитета) и дисциплине «До-
полнительные главы математического модели-
рования» на уровне магистратуры студентов 
технических направлений и специальностей:
1) реализация аналитических методов решения 

математических и прикладных (профессио-
нально-ориентированных) задач с использо-
ванием символьных преобразований;

2) реализация аналитических методов реше-
ния математических и прикладных (про-
фессионально-ориентированных) задач с 
использованием символьных преобразова-
ний и численного расчета;

3) реализация численных методов решения 
математических и прикладных (профес-
сионально-ориентированных) задач с ис-
пользованием встроенных функций;

4) реализация численных методов решения 
математических и прикладных (профес-
сионально-ориентированных) задач с про-
граммированием алгоритмов.
Использование комплексных заданий при 

обучении специальным разделам математики 
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студентов технических направлений и специ-
альностей за счет раскрытия задействованных 
внутрипредметных и межпредметных связей 
способствует формированию универсаль-
ных учебных действий и развитию метапред-
метных компетенций (активизация познава-
тельной деятельности, развитие творческого 
потенциала, системного и логического мыш-
ления, сравнительного анализа, обобщения). 

В качестве примера комплексного задания 
смешанного уровня комплексности с приме-
нением операторов аналитических преобра-
зований палитры символьных операций при-
водится задание по тематике операционного 
исчисления при обучении специальным раз-
делам математики на уровне бакалавриата 
(специалитета). 

Задание 1. По изображению

( )( )
3 2

2 2

10 21 126
2 10 5 4

p p p
p p p p
− + + +

+ + − +

найти оригинал функции. Задание необходи-
мо выполнить непосредственно (без исполь-
зования систем автоматизации математиче-
ских вычислений) и с применением системы 
MathCAD.

Нахождение оригинала в случае, если изо-
бражение является правильной рациональной 
дробью, основывается на представлении изо-
бражения в виде суммы простейших рацио-
нальных дробей и нахождении оригиналов для 
каждой простейшей дроби с использованием 
таблицы оригиналов и изображений. При вы-
полнении задания с применением системы 
MathCAD используется команда parfrac, по-
зволяющая произвести разложение правиль-
ной рациональной дроби на простейшие дро-
би. Последовательное использование команд 
parfrac и invlaplace палитры символьных пре-
образований позволяет найти оригинал для 
рациональной дроби и сопоставить результа-
ты реализации непосредственного решения 
без использования математического пакета и 
с его применением. 

Пример комплексного задания смешан-
ного уровня комплексности, выполняемого 
при освоении теории функций комплексного 
переменного на уровне бакалавриата (специ-
алитета), предусматривает использование 
операторов аналитических преобразований и 
численного расчета.

Задание 2. Найти разложение функции

 
( ) sin

2
zf z

z
=

−  

в ряд Лорана в окрестности точки z=2. Зада-
ние необходимо выполнить непосредственно 
(без использования систем автоматизации ма-
тематических вычислений) и с применением 
системы MathCAD. 

Использование при выполнении задания 
команды series палитры символьных преоб-
разований или пункта символьных операций 
главного меню системы MathCAD обеспечи-
вает возможность сравнения полученного 
разложения с представлением функции в виде 
ряда, реализуемым на основе применения 
стандартных разложений в ряд Тейлора эле-
ментарных функций. Приближенное вычис-
ление коэффициентов разложения с приме-
нением команды float из палитры символьных 
преобразований способствует сокращению 
вычислительных затрат и наглядному пред-
ставлению полученного результата.

Более высокий уровень развития мета-
предметных компетенций и формирования 
универсальных учебных действий реализует-
ся за счет увеличения числа задействованных 
межпредметных связей при решении профес-
сионально-ориентированных (прикладных) 
задач с использованием программного обе-
спечения. В примере комплексного задания 
с реализацией аналитического и численного 
методов решения дифференциальных уравне-
ний с частными производными для уровней ба-
калавриата (специалитета) и магистратуры на 
основе использования встроенных функций, 
операторов аналитических преобразований и 
численного расчета, палитры «Программиро-
вание» рассматривается математическая мо-
дель расчета температурного поля в процессе 
охлаждения бесконечно длинного цилиндра.

Задание 3. Цилиндр радиусом R=0,04 м с 
начальной температурой tн=45 °C охлаждает-
ся в среде с температурой tж=10 °C. Опреде-
лите температуру поверхности tс и температу-
ру центра tц через время τ=1 ч после начала 
охлаждения при условии, что коэффициент 
температуропроводности a=0,0005 м2/ч, 
коэффициент теплоотдачи теплообмена 
α=9,304 Вт/(м2·К), коэффициент теплопро-
водности λ=0,4652 Вт/(м·К). Составляя мате-
матическую модель задачи, получите анали-
тическое решение задачи с использованием 
системы MathCAD. Напишите программу для 
численного решения поставленной задачи в 
системе MathCAD, применяя метод сеток с 
использованием конечно-разностных аппрок-
симаций. 
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Составление математической модели в ус-
ловиях, когда на поверхности цилиндра про-
исходит конвективный теплообмен, приводит 
к смешанной задаче для нестационарного 
уравнения теплопроводности с граничными 
условиями третьего рода с учетом перехода 
к цилиндрической системе координат и зави-
симости функции температуры от r (расстоя-
ние от точки до оси цилиндра) и времени τ. 
Реализация аналитического решения задачи 
методом разделения переменных с исполь-
зованием системы MathCAD включает блок 
определения собственных чисел задачи с вы-
числением корней функций Бесселя и опре-
деление температуры в центре и на поверх-
ности цилиндра через формирование суммы 
членов ряда с уточнением числа удерживае-
мых членов ряда. Необходимо отметить, что 
получить численное решение поставленной 
задачи в системе MathCAD с применением 
встроенной функции pdesolve невозможно в 
силу особенности записи разностного урав-
нения в точке r=0. Для численного решения 
поставленной задачи в системе MathCAD реа-
лизуется метод сеток с использованием явной 
разностной схемы (для уровня бакалавриата 
и специалитета) и неявной разностной схемы 
с программированием алгоритма прогонки 
(для уровня магистратуры).

Пример комплексного задания для маги-
странтов при освоении методов математиче-
ского моделирования процессов и явлений на 
основе дифференциальных уравнений с част-
ными производными для многослойных струк-
тур и многомерных задач предусматривает 
программирование алгоритма для реализа-
ции неявной разностной схемы в математиче-
ском пакете или в среде программирования.

Задание 4. Рассчитать пространственное 
распределение безразмерного потенциала 
электрического поля в поперечном сечении 
двухпроводной системы полосковых линий с 
лицевой связью с неоднородным трехслойным 
диэлектрическим заполнением. Конструкция 
линии предусматривает два металлических 
проводника, находящихся друг под другом, 
шириной wi=2 мм и нулевой толщиной, рас-
положенных на стыке диэлектрических слоев 
толщиной h1=1,5 мм, h2=2 мм, h3=4,5 мм и с 
соответствующей диэлектрической проница-
емостью ε1=2,3, ε2=9,6, ε3=1,6, поперечное 
сечение расчетной области a=b=8 мм. Напи-
сать программу для численного решения по-
ставленной задачи в системе MathCAD или в 

среде программирования Dev-С++ с исполь-
зованием трехслойной неявной разностной 
схемы и применением формул для метода по-
следовательной верхней релаксации. Резуль-
таты расчетов вывести в виде графиков рас-
пределения потенциала системы полосковых 
линий с лицевой связью при x=2 мм, x=4 мм, 
x=5,5 мм и в виде графика распределения по-
тенциала на границах раздела диэлектриче-
ских слоев.

При решении поставленной задачи на базо-
вом уровне реализуется метод верхней релак-
сации на основе применения конечно-разност-
ных аппроксимаций в случае равномерной 
сетки. При реализации повышенного уровня 
проводится сравнение результатов расчетов 
пространственного распределения безразмер-
ного потенциала электрического поля на рав-
номерной и неравномерной сетках с выводом 
соответствующих расчетных формул.

Примеры решения комплексных заданий 
по тематике специальных разделов матема-
тики с реализацией аналитических и числен-
ных методов решения математических и при-
кладных задач с использованием символьных 
преобразований, встроенных функций и про-
граммированием алгоритмов в системе Math-
CAD приведены в учебных и учебно-мето-
дических пособиях разработанных автором: 
«Дифференциальные уравнения математи-
ческой физики», «Элементы теории функций 
комплексного переменного с применением 
системы MathCAD», «Элементы операци-
онного исчисления с применением системы 
MathCAD», «Численные методы решения за-
дач теплопроводности» (часть 1, 2), «Числен-
ные методы решения задач нестационарной 
теплопроводности для многослойных тел».

Использование комплексных заданий при 
освоении специальных разделов математи-
ки, предусматривающих применение систем 
автоматизации математических вычислений 
или сред программирования, предоставля-
ет за счет раскрытия межпредметных связей 
возможность непосредственного практиче-
ского применения теоретического аппарата и 
методологии различных разделов (тем) двух и 
более учебных дисциплин.

Заключение
Количество комплексных заданий относи-

тельно общего числа заданий, выполняемых 
студентами бакалавриата (специалитета) при 
освоении специальных разделов математи-
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ки в рамках разработанной программы дис-
циплины «Математика», по традиционным 
для инженерно-технических направлений и 
специальностей темам теории функций ком-
плексного переменного и операционного 
исчисления составляет 100 %, по тематике 
математического моделирования на основе 
дифференциальных уравнений с частными 
производными – 71 %. При обучении маги-
странтов дисциплине «Дополнительные главы 
математического моделирования» 90 % всех 
выполняемых заданий составляют комплекс-
ные задания. Реализация внутрипредметных 
и межпредметных связей посредством ком-
плексных заданий при обучении специальным 
разделам математики студентов технических 
направлений (специальностей) на уровнях ба-
калавриата (специалитета) и магистратуры на 
основе использования различных программ-
ных средств способствует развитию у обуча-
ющихся системного мышления, комплексного 
подхода к решению проблем, творческой ак-
тивности, навыков исследовательской и про-
ектной деятельности.

Усиление исследовательского аспекта 
проявляется в активном участии студентов в 
студенческих научных конференциях, в меж-

дународных научно-практических конферен-
циях «Наука XXI века: опыт прошлого – взгляд 
в будущее» (Омск, 2016), «Актуальные про-
блемы математики и информатики: теория, 
методика, практика» (Елец, 2019), в работе 
над публикацией статей в научных журналах 
Вестник Евразийской науки (Москва, 2019), 
«Continuum. Математика. Информатика. Об-
разование» (Елец, 2019, 2020), в рецензиру-
емых научных журналах перечня ВАК «Изве-
стия Транссиба» (Омск, 2017, 2018), «Вестник 
СибГУТИ» (Новосибирск, 2019), Транспорт-
ные сооружения (Москва, 2020). 

Реализация компетентностого подхода при 
освоении специальных разделов математи-
ки студентами технических направлений и 
специальностей в контексте интегрированное 
обучения, направленного на развитие мета-
предметных компетенций, обеспечивается 
внутрипредметной и межпредметной инте-
грацией различных предметных областей на 
основе использования разнообразных про-
граммных средств. В этом случае у студентов 
развиваются системные когнитивные навыки, 
аналитические и творческие способности, 
стимулирующие познавательный интерес и 
творческую активность. 
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Development of meta-subject competencies in the formation of educational programs of higher education 
within the competence-based approach in accordance with various theoretical and practical aspects 
actualizes the problem of developing methodological support for meta-subject training of students of 
higher educational institutions, including students of technical areas and specialties. The necessity of 
integrated learning is reflected in the context of interdisciplinary integration that promotes the development 
of universal learning activities and ways of activity by students through the formation of holistic, harmonic, 
complex representations, activation of cognitive activity, development of systemic and critical thinking, 
communicative abilities. The application of complex tasks as a means for students to achieve metasubject 
and subject results of assimilation the educational program is considered based on the establishment of 
interdisciplinary connections in teaching various disciplines. The criteria for the selection and design of 
complex tasks that promote to the realizing of intrasubject connections when teaching special sections 
of mathematics and intersubject connections with other educational disciplines are presented. The main 
directions of application of mathematical packages and programming environments in teaching special 
sections of mathematics to students of technical areas and specialties at the bachelor’s (specialty) and 
master’s levels are determined. The presented examples of complex tasks on the subject of special sections 
of mathematics, which provide for the use of MathCAD system or programming environments when 
performing the task, they enable, through the disclosure of intersubject connections, to implement an 
intersystem and mixed level of complexity. The use of complex tasks in the mastering of special sections of 
mathematics by students of technical areas promotes the development of universal learning activities and 
ways of activity among students, stimulating creative activity and research actions.

Key words: competence-based approach, metasubject competence, integrated teaching, complex tasks, 
universal educational actions.
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