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Математика илиминин методдорун билүү, азыркы тео-
риялык жана прикладдык математиканын ар кандай бөлүм-
дөрүн түшүнүү жана элестетүү, бүтүндөй математика или-
минин классификациясы келечектеги математика мугалимдери-
нин билим сапатынын жалпыланган көрсөткүчү болуп саналат. 
Сапаттуу билими жок, математика илиминин тенденцияларын 
жана проблемаларын билбеген келечектеги математика муга-
лимдери квалификациялуу адис боло алышпайт. Болочок мате-
матика мугалимдеринин кесиптик компетенцияларынын неги-
зин атайын дисциплиналар боюнча кесиптик билими түзөт. 
«Математикалык анализ» курсу келечектеги математика муга-
лимдерин даярдоодо негизги сабактардын бири болуп саналат. 
«Математикалык анализ» курсу боюнча сапаттуу билими келе-
чектеги математика мугалимдеринин кесиптик билиминин 
негизи болуп саналат. Макалада «Математикалык анализ» кур-
сун изилдөөдө билимдин түрлөрүнө жараша билимдин ар кандай 
сапаттарынын көрүнүшүнө мисалдар жана ал сапаттардын 
калыптанышына мисалдар келтирилген. 

Негизги сөздөр: билим сапаты, кесиптик компетенция-
лар, келечектеги математика мугалимдери, функция, туунду, 
интеграл. 

Знание методов математической науки, понимание и 
представление различных разделов современной теоретичес-
кой и прикладной математики, классификация всей матема-
тической науки являются обобщенными показателями каче-
ства знаний будущих учителей математики. Будущие учителя 
математики без качественных знаний, без знаний научных 
тенденций и проблем математической науки не могут быть 
квалифицированными специалистами. Основу профессиональ-
ных компетенций будущих учителей математики составляют 
профессиональные знания по специальным дисциплинам. Курс 
«Математический анализ» является одним из основных дис-
циплин при подготовке будущих учителей математики. Ка-
чественные знания по математическому анализу являются ос-
новой профессиональных знаний будущих учителей матема-
тики. В статье приведены примеры проявления различных ка-
честв знаний в зависимости от видов знаний и примеры фор-
мирования этих качеств при изучении курса «Математичес-
кий анализ». 

Ключевые слова: качество знаний, профессиональные 
компетенции, будущие учителя математики, функция, произ-
водная, интеграл. 

Knowledge of mathematical science methods, understanding 
and presentation of various sections of modern theoretical and ap-
plied mathematics, the classification of the entire mathematical scien-
ce are generalized indicators of the knowledge quality for future mat-
hematics teachers. Future mathematics teachers without high-quality 
knowledge, without knowledge of scientific trends and problems of 
mathematical science cannot be qualified specialists. The basis of the 
professional competencies of future mathematics teachers is profes-
sional knowledge in special disciplines. The course "Calculus" is one 

of the main disciplines in the preparation of future mathematics tea-
chers. Qualitative knowledge of calculus is the basis of professional 
knowledge of future mathematics teachers. The article provides exam-
ples of the manifestation of various knowledge qualities depending on 
the types of knowledge and examples of the formation of these quali-
ties when studying the course "Calculus". 

Key words: knowledge quality, professional competencies, 
future mathematics teachers, function, derivative, integral. 

Введение. Одним из важных компонентов каче-
ства образования и профессиональной компетентнос-
ти будущего учителя математики являются знаниевая 
составляющая [1]. В зависимости от качества приоб-
ретенных знаний формируются многие профессио-
нальные и личностные качества, которые в будущем 
оказывают большое влияние на формирование других 
компонентов профессиональной компетентности. Без 
качественных знаний невозможно вести речь о фор-
мировании профессиональной компетентности буду-
щего учителя математики. 

Качественные знания являются одним из основных 
составляющих профессиональной компетентности бу-
дущего специалиста [2]. Без наличия знаний не может 
быть и речи о компетентности. Какими компетенциями 
не владел будущий специалист, ключевыми будут вла-
дение знаниями, необходимые в будущей профессио-
нальной деятельности учителя математики [3]. 

Качества знаний будущих учителей математи-
ки. Основу подготовки будущих учителей математики 
составляют качественные знания по всем составляю-
щим системы подготовки. То есть, процесс подготовки 
будущих учителей математики требует от них знаний, 
которые обладают определенными качествами [4]. 

Рассмотрим качества знаний будущих учителей 
математики, которые изучают курс «Математический 
анализ». 

1. Полнота знаний. Первым качеством знаний 
является полнота знаний (рис. 1). Что же представляет 
собой полнота знаний в курсе математического ана-
лиза. Во-первых, это знание основных терминов ма-
тематического анализа (точка, множество, число, об-
ласть, существование и единственность, ограничен-
ность, монотонность, доказательство, сходимость, 
дифференцируемость, интегрируемость и т.д.). Во-
вторых, знание основных определений (функция, не-
прерывность, предел, производная, неопределенный 
и определенный интеграл и т.д.). В-третьих, знание 
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теорем и формул (теоремы о пределах, теоремы о 
среднем, замечательные пределы, формулы производ-
ных и интегралов и т.д.). В-четвертых, знание методов 
решения задач (поиск максимума или минимума, 

построение графика и его исследование, методы вы-
числения производной и интегралов, применение 
формул анализа для решения прикладных задач и т.д.) 
[5]. 

 
Рис. 1. Полнота знаний в математическом анализе. 

2. Глубина знаний. Вторым показателем ка-
чества знаний является глубина знаний. Чтобы опре-
делить глубину знаний, необходимо определить связи 
между собой различных видов знаний. Основными 
показателями глубины являются теоремы и их следст-
вия, знание доказательств различных утверждений, 
где прослеживаются связи между знаниями.  

Теория математического анализа строится на 
взаимосвязи практически всех его элементов. Напри-
мер, связаны между собой такие понятия, как непре-
рывность и дифференцируемость функции, монотон-
ность (возрастание и убывание) самой функции и 
знакоопределенность (положительность и отрица-
тельность) производной функции. Формула Ньютона-
Лейбница показывает связь между определенным и 

неопределенным интегралами. Понятие фундамен-
тальности и сходимости последовательностей, отсю-
да следуют и признаки сходимости числовых рядов, 
которые в свою очередь определяют радиус сходи-
мости функциональных рядов. Вычисление производ-
ной и вывод основных формул дифференцирования 
связаны с вычислением пределов функций.  

Исследование функции с помощью производной 
один из примеров формирования глубины знаний сту-
дентов. С помощью производной мы определяем, мо-
нотонность, находим экстремумы (максимумы и ми-
нимумы), точки перегиба и интервалы выпуклости и 
вогнутости графика функции, производная исполь-
зуется для нахождения асимптот к графику функции.

 

Рис. 2. Глубина знаний в разделе «Приложения математического анализа в других науках». 

Различные приложения дифференциального и 
интегрального исчислений в геометрии, физике, эко-
номике, биологии, экологии и в других науках могут 
показать наиболее глубокие связи между различными 
знаниями. Такие понятия, как скорость, работа, энер-
гия, мощность переменного тока, рост популяции, 
эластичность, производительность, площадь фигуры, 

длина кривой, объем различных тел являются показа-
телями применения взаимосвязей между разными 
знаниями (рис. 1). Мы производим вычисление раз-
личных величин, используя аппарат или элементы ма-
тематического анализа, которые взаимосвязаны через 
формулы и утверждения. А это в свою очередь являе-
тся характеристикой глубины знаний. 
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3. Систематичность. Систематичность знаний 
курса математического анализ зависит от целей обу-
чения. Есть некоторые главы, которые могут быть 
изучены по-разному. В некоторых случаях изучается 
сначала, например, весь курс дифференциального 
исчисления, включая и для функции многих перемен-
ных, потом идет изложение интегрального исчисле-
ния и теории рядов [6]. В других теориях применяется 
другая систематизация курса. Сначала изучается диф-
ференциальное и интегральное исчисление функции 
одной переменной, а потом идет изучение курса диф-
ференциального и интегрального исчисления функ-
ции многих переменных, теории рядов [7]. 

Необходимость изучения комплексных чисел 
возникает при изучении методов вычисления интег-
рала от рациональных функций, хотя возможно сту-
денты изучили их в курсе теории чисел или алгебры, 
изучение комплексных чисел входит в систематич-
ность курса математического анализа (рис. 3). 

4. Системность. Есть определенная структура 
курса математического анализа, где невозможно из-
менить последовательность или иерархию изучения, 
в этом случае мы имеем дело с другим показателем 
качества знаний такого, как системность знаний. Не-
возможно без понятия предела, изучить теорию диф-
ференциального исчисления, или же без понятия пер-
вообразной невозможно построить интегральное ис-
числение. Необходимо строгое соблюдение опреде-
ленной последовательности изучения курса. Курс 
теории дифференциальных уравнений мы изучаем 
только после знания фактически всего курса матема-
тического анализа. Изучение дифференциальных 
уравнений требуют знания курса и алгебры, элемен-
тов теории рядов, численных методов. Любой курс 
при этом имеет свою структуру или системность зна-
ний в иерархии научных знаний. 

Основными объектами изучения в курсе «Мате-

матического анализа» являются числа, последова-
тельности и функции. Далее изучаются раздел диффе-
ренциального и интегрального исчислений (понятие 
производной и интеграла, определения, теоремы, за-
дачи и приложения). Все это представляет собой сис-
темность как показатель качества знаний при изуче-
нии курса «Математический анализ». Системность в 
отличии от глубины предполагает не только связи 
между различными видами знаний, но и иерархию и 
целостность знаний (рис. 4). 

5. Оперативность. Оперативность знаний в ма-
тематическом анализе проявляется при применении 
таких фундаментальных понятий анализа как предел, 
функция, производная, интеграл. Например, не зная 
формулу вычисления производной некоторой функ-
ции, мы, зная определение производной, можем вы-
числить предел отношения приращения функции к 
приращению аргумента, когда приращение аргумента 
стремится к нулю и тем самым применить наши зна-
ния о вычислении пределов. 

Оперативность знаний о функциях проявляется 
во всех случаях, когда мы имеем дело с этим поня-
тием. Мы строим график, находим область определе-
ния, исследуем поведение функции, вычисляем про-
изводную, интеграл и т.д. Также часто мы используем 
понятие производной и в теории, и на практике, вы-
числяем производную для исследования функции, на-
хождение наибольшего или наименьшего значения в 
какой-либо задаче, угловой коэффициент касатель-
ной, вычисление скорости и т.д. 

Понятие интеграла используется также очень 
часто. Тем больше его мы применяем, тем чаще про-
является свойство оперативности знаний об интегра-
ле (рис. 5). Интеграл очень часто используется для вы-
числения площадей фигур, объемов тел, вычисления 
длины дуги кривой, определения центра масс тяжес-
ти, вычисление работы силы и т.д. 

 
Рис. 3. Систематичность знаний при изучении методов интегрирования рациональных функций. 
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Рис. 4. Системность знаний в курсе «Математический анализ». 

 
Рис. 5. Уровень оперативности знаний при изучении темы «Интеграл и его применение». 

6. Гибкость. Свойство гибкости знаний в математическом анализе очень важно, например, при вычисле-
нии производной от некоторых функций. Есть различные способы вычисления производной от некоторой функ-

ции. В качестве примера можно взять функцию вида 𝑦 ൌ
௫మ

௫√௫
. Можно вычислить производную как от степенной 

функции, или вычислить формулу по правилу вычисления производной от частного двух функций, при этом 
применить правило вычисления производной от произведения двух функций в знаменателе.  

 

Рис. 6. Гибкость знаний при вычислении производной функции. 
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Можно выражение, стоящее в знаменателе, написать в виде выражения с отрицательным показателем сте-
пени y=x2 x-1 х-1/2 и вычислить по формуле вычисления производной от произведения трех функций. То есть одну 
и ту же функцию мы можем записать по-разному и применить различные правила вычисления производных, что 
является проявлением гибкости знаний (рис. 6).  

Мы можем также применить наши знания для приближенного вычисления с помощью производной в раз-
личных задачах. Это снова проявление гибкости знаний о применении производной. При построении графиков 
функции мы можем применить методы сдвига, сжатия, сложения различных известных графиков функции. Зна-
ние этих методов также говорят о гибкости наших знаний о графиках функции. 

7. Конкретность и обобщенность. Если рассмотрим знания о пределе, о функции, о производной, об ин-
теграле, то имеем дело об обобщенных знаниях. Как подвести эти знания к конкретным знаниям? Как они могут 
проявиться? Рассмотрим соотношение обобщенных и конкретных знаний в математическом анализе (рис. 7).

 

Рис. 7. Обобщенные и конкретные знания. 

• определение предела, 
• вычисление предела, 
• формулы суммы, разности, произведения, отношения пределов, 
• сходимость и расходимость пределов.

Предел

• определение функции, 
• область определения функции, 
• график функции, 
• элементарные функции, 
• непрерывность функции, 
• монотонность функции.

Функция

• определение производной, вычисление производной, формулы 
вычисления производной для различных элементарных функций, 
формулы суммы, произведения, дроби для вычисления производной, 

• применение производной для нахождения интервалов монотонности, 
для нахождения максимумов и минимумов, нахождение формула 
касательной, приближенные вычисления с помощью производной, 
нахождение наибольшего и наименьшего значения функции.

Производная

• определение первообразной и неопределенного интеграла, таблица 
неопределенных интегралов, метод замены переменных и метод 
интегрирования по частям вычисления интегралов, 

• методы интегрирования рациональных функций, интегрирование 
иррациональных функций, интегрирование тригонометрических 
функций, 

• понятие интегральной суммы и определенного интеграла, формула 
Ньютона-Лейбница, 

• применение интеграла для вычисления площадей, вычисления 
объемов, длины кривой, физические приложения определенного 
интеграла.

Интеграл
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8. Развернутость и свернутость. Развернутость и свернутость знаний, как и обобщенные и конкретные 
знания, связаны между собой. Всем известные формулы математического анализа представляют собой свернутые 
знания, а вот вывод или доказательство этих формул есть развернутость знаний. Примерами могут служить зна-
ние формул дифференцирования или интегрирования конкретных функций. Например, формула производной 
произведения двух функций. Если мы знаем эту формулу, то это свернутое знание, если же мы знаем вывод этой 
формулы на основе определения производной и свойств предела, то это уже пример развернутого знания. 

По графику функции мы можем определить точки максимума и минимума этой функции. Это свернутость 
знаний. Применяя производную, мы можем найти конкретные значения этих точек, сами значения максимума и 
минимума, что представляет собой развернутость знаний (рис. 8). 

 

Рис. 8. Свернутость и развернутость знаний для нахождения точек экстремума 

В некоторых случаях, например, при вычисле-
нии какого-то интеграла, нам важен не результат, а 
ход решения. В случае неправильного ответа мы мо-
жем, зная ход решения, найти то место, где была 
допущена ошибка. В этом случае важно именно раз-
вернутое знание о вычислении интеграла. 

9. Осознанность. Осознанность знаний в мате-
матическом анализе проявляется, как и при владении 
теоретическим материалом, так и применением на 
практике этих знаний. Например, осознанное знание 
формулы Тейлора помогает без каких-либо затрудне-
ний вывести или применить его частный случай фор-
мулу Маклорена. А также применить эти знания для 
приближенных вычислений и с помощью остаточного 
члена оценить погрешность вычислений. 

Студент, осознанно знающий формулы и методы 
вычисления предела, производной, интеграла, может 
сделать классификацию методов, правильно приме-
нить тот или иной метод решения задачи по заданной 
функции. Например, для того чтобы вычислить инте-

грал вида ׬ 𝑥 𝑠𝑖𝑛 𝑠𝑖𝑛 𝑥 𝑑𝑥, студент применит ме-

тод интегрирования по частям, если он осознанно 
знает данный метод. И студент осознанно сможет по 
виду подынтегральной функции определить метод 
вычисления данного интеграла. 

Применение знаний математического анализа в 
других областях науки является проявлением осоз-
нанности знаний студента. Так решение задач на на-
хождение наибольшего или наименьшего значений 
какой-либо величины реального объекта (площадь зе-
мельного участка, длина ограждения какой-то терри-
тории, объем вместимости какой-нибудь посуды и 
т.д.) требует от студентов осознанных знаний о функ-
ции как зависимости между различными величинами, 
знаний о применении производной в алгоритме на-
хождения наибольшего или наименьшего значения 
функции на интервале (рис. 9).  

10. Прочность. Прочность знаний элементов ма-
тематического анализа проявляется в ходе изучения 
самого курса, так как этот курс является одним из 
больших курсов в фундаментальной подготовке буду-
щих учителей математики. Фактически, когда мы на-
чинаем изучать теории функций многих переменных 
мы можем проверить прочность наших знаний о пре-
деле, о производной, об интеграле. Понятия частных 
пределов, частных производных, кратных интегралов 
требует от студентов хранения знаний, изученных в 
начале курса. Изучение дифференциальных уравне-
ний также является проявление прочности знаний 
курса математического анализа (рис. 10). 

 
 

точки экстремума 
функции (свернутость)

применение производной 
для нахождения точек 
экстремума функции 
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Рис. 9. Осознанность знаний на применение производной. 

 
Рис. 10. Прочность знаний математического анализа. 

Заключение. Таким образом, если будущие учи-
теля математики обладают качественными знаниями, 
то они могут вести профессиональную деятельность 
на высоком уровне. Качества знаний в системе подго-
товки будущих учителей математики играют важную 
роль. Без качественных знаний нельзя говорить о дру-
гих необходимых компетенциях или показателях бу-
дущего учителя математики. Если поставить вопрос: 
какова роль качества знаний в системе подготовки 
будущих учителей математики, то следует ответить, 
что оно занимает одно из центральных мест в этой 
системе. Именно качество знаний, в первую очередь, 

определяет качество всей системы подготовки буду-
щих учителей математики. Знания составляют клю-
чевое звено содержания образования, так как без зна-
ний об объекте не может быть умений и навыков, без 
знаний не может быть никаких начинаний творческой 
деятельности, без знаний не может формироваться 
личность. А качество знаний, являясь признаком 
сформированности других компонентов системы под-
готовки учителей, способствует к тому, что выражает 
наиболее точную характеристику качества всей обра-
зовательной системы.
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