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ческой направленности в процессе изучения курса «Неклассические задачи математической физики» в выс-

шем образовательном учреждении. Описываются цели, задачи и актуальность дисциплины, направленные на 

осознание магистрантами практического характера решения неклассических задач математической физики. 

В соответствии с федеральным государственным стандартом высшего образования представлены компетен-

ции, на формирование которых направлено освоение данного учебного курса. Описан процесс формирования 

заявленных компетенций, который проходит через несколько уровней. Для каждого результата обучения вы-

делены и подробно описаны соответствующие уровни сформированности компетенций (пороговый, стан-

дартный, эталонный). Приводятся авторские материалы, отражающие методику формирования профессио-

нальных компетенций при подготовке магистров математического образования на базе Забайкальского госу-

дарственного университета. Практический аспект реализации компетентностного подхода в подготовке рас-

сматривается на материале данного учебного курса через краевую задачу математической физики в области с 

пленочными включениями (задача для сильно проницаемой пленки). Представленный в статье положитель-

ный опыт и полученные материалы могут быть полезны преподавателям вузов. 

Ключевые слова: компетенция; компетентностный подход; уровень сформированности компетенций; под-

готовка магистра педагогического образования; математическое образование; неклассические задачи мате-

матической физики; задача для сильно проницаемой пленки; методы решения краевых задач математической 

физики. 

В настоящее время система российского образо-

вания переживает преобразования, связанные с 

внедрением Болонского процесса. Одним из ключе-

вых моментов включения России в европейское про-

странство высшего образования является реализация 

компетентностного подхода. К одной из основных 

проблем современного процесса образования отно-

сится подготовка будущего выпускника вуза, кото-

рый в короткие сроки может приспособиться к по-

требностям работодателей. В этих условиях стано-

вится актуальной образовательная парадигма, когда, 

с одной стороны, должны учитываться интересы 

личности, адекватные тенденциям интенсивного раз-

вития общества, а с другой стороны, модернизация 

общего образования, требующая учителя, который 

мог бы решать новый класс возникающих на практи-

ке профессиональных задач на достаточно высоком 

уровне [1–4]. 

Для решения указанных задач знаний и умений, 

сформированных в условиях классического универ-

ситетского образования, явно недостаточно. Совре-

менное общество требует, чтобы выпускник высшей 

школы был уже компетентным специалистом, а не 

носителем некой системы знаний в определенной 

области. Иными словами, он должен обладать про-

фессиональной компетентностью. Компетентност-

ный подход меняет взгляд на результат высшего об-

разования с понятий «обученность», «образован-

ность» на «компетенция», «компетентность», «ком-

петентностный подход». В работах В.И. Байденко 

[5], Э.Ф. Зеера [6], И.А. Зимней [7], Н.В. Кузьминой 

[8], А.К. Марковой [9] и др. [10; 11] раскрываются и 

сравниваются понятия «компетенция», «компетент-

ность», «компетентностный подход». 

Нам ближе точка зрения американского психоло-

га Дж. Равена, который определял компетентность 

как специфическую способность эффективного вы-

полнения конкретных действий в предметной (физи-

ко-математической) области. Эта способность вклю-

чает в себя узко предметные знания, особого рода 

предметные навыки, способы мышления, понимание 

ответственности за свои действия [12; 13]. 

В Концепции модернизации российского образо-

вания заявлено о необходимости введения компе-

тентностного подхода в образовании. При подготов-

ке будущего учителя математики, физики и инфор-

матики очень важно понимание студентами практи-

ческого и прикладного аспектов содержания учебной 

дисциплины по выбору «Неклассические задачи ма-

тематической физики». При изучении данной дисци-

плины явно проявляется единство теории и практи-

ки. Особое место дисциплины «Неклассические за-

дачи математической физики» в учебном плане ма-

гистерской программы «Математическое образова-

ние» определяется фундаментальным характером ее 

содержания. Для успешной реализации компетент-

ностного подхода при подготовке магистров матема-

тического образования на базе Забайкальского госу-

дарственного университета успешно функционирует 

лаборатория прикладной математики, одним из 

направлений деятельности которой является реше-

ние проблем экранирования загрязненных зон, теп-

лоизоляции зданий, применения композитных мате-

риалов, развития нанотехнологий и т.д. в математи-

ческих моделях. Решение указанных проблем приво-

дит к постановке и решению краевых задач матема-

тической физики в областях с пленочными включе-

ниями. Целью нашей работы являлось раскрытие 

особенностей изучения курса «Неклассические зада-

чи математической физики» в условиях реализации 

компетентностного подхода к подготовке магистров 

педагогического образования. 

В университетских курсах математической физи-

ки рассматриваются классические краевые задачи в 

однородных областях (без пленочных включений). 

Как показано в работах [14; 15], если область содер-

жит пленочное включение, то на этом включении 

для искомых функций (потенциалов) должны вы-

полняться обобщенные условия сопряжения, что 

приводит к неклассическим краевым задачам мате-

матической физики. Сильно проницаемая пленка мо-

делируется бесконечно тонким слоем с бесконечно 

большой проницаемостью. При этом сильно прони-

цаемые пленки характеризуются соответственно па-

раметром: 

 lkA
kl 


,0

lim
 

(1), 

где l – толщина пленки, а k – ее проницаемость. 
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Задачи с пленочными включениями рассматри-

ваются на курсах по выбору в рамках магистерских 

программ «Математическое образование» и «Физи-

ко-математическое образование». Курс «Неклассиче-

ские задачи математической физики» направлен на 

достижение такой цели, как формирование готовно-

сти анализировать результаты научных исследова-

ний в области математической физики и применять 

их к решению неклассических задач, имеющих при-

кладной характер. 

Для этого должны быть решены следующие задачи: 

– сформировать представления магистрантов о 

методах решения краевых задач математической фи-

зики и особенностях применения их к решению не-

классических задач; 

– создать условия для формирования умения ре-

шать краевые задачи в областях, содержащих пле-

ночные включения различных форм; 

– способствовать пониманию магистрантами при-

кладного характера неклассических задач математи-

ческой физики. 

При реализации компетентностного подхода на 

первый план выходит практическая составляющая 

профессионального образования. Освоение данной 

учебной дисциплины направлено на формирование 

профессиональных компетенций. Магистрант в ре-

зультате освоения данной дисциплины: 

1) способен анализировать результаты научных 

исследований, применять их при решении конкрет-

ных научно-исследовательских задач в сфере науки и 

образования, самостоятельно осуществлять научное 

исследование; 

2) готов использовать индивидуальные креатив-

ные способности для самостоятельного решения ис-

следовательских задач; 

3) знает концептуальные и теоретические поло-

жения науки математика, владеет научными основа-

ми современной математики, необходимыми для ее 

трансляции обучающимся в соответствии с образо-

вательной программой. 

Процесс формирования компетенций проходит 

через несколько уровней (табл. 1). 

Таблица 1 – Уровни сформированности компе-
тенций 

Резуль-

тат обу-

чения 

Уровень 

сформированности компетенций 

Знать 

Пороговый: 

1) базовые термины в проблемно-

предметном поле дисциплины; 

2) основные методы математической фи-

зики. 

Стандартный: 

1) терминологическую систему матема-

тической физики; 

2) области приложения аппарата матема-

тической физики. 

Эталонный: 

1) содержательные элементы математи-

ческой и их определения; 

2) методы решения задач математической 

физики. 

Уметь 

Пороговый: 

1) классифицировать задачи математиче-

ской физики; 

2) применять алгоритмы решения неклас-

сических задач в простейших случаях. 

Стандартный: 

1) применять основные методы решения 

краевых задач математической физики; 

2) проявлять (осуществлять) элементы 

исследовательской деятельности при ре-

шении ранее не изученных (принципи-

ально новых) задач. 

Эталонный: 

1) выбирать метод решения задач мате-

матической физики и решать краевые за-

дачи в областях, содержащих пленочные 

включения различных форм; 

2) самостоятельно осуществлять научное 

исследование в области неклассических 

задач математической физики. 

Владеть 

Пороговый: 

1) основными понятиями математической 

физики для решения краевых задач в об-

ластях, содержащих пленочные включе-

ния различных форм; 

2) основными методами и алгоритмами 

решения краевых задач в областях, со-

держащих пленочные включения различ-

ных форм. 

Стандартный: 

1) методами решения большого перечня 

задач, подбора и комбинирования мето-

дов (алгоритмов) решения неклассиче-

ских задач математической физики; 

2) материалом дисциплины на уровне 

понимания. 

Эталонный: 

1) умением осуществлять поиск новых 

методов и алгоритмов решения неклас-

сических задач математической физики; 

2) материалом дисциплины на уровне ос-

мысления и практического применения. 

 

Рассмотрим практический аспект реализации 

компетентностного подхода в подготовке магистра 

педагогического образования на материале данного 

учебного курса. Основываясь на требованиях ФГОС 

ВО, учитывая набор ключевых компетенций буду-

щего педагога, на наш взгляд, содержание курса 

«Неклассические задачи математической физики» 

должно иметь следующий вид: 

1) Особые точки аналитических функций, их ди-

намический смысл; 

2) Постановка краевых задач в кусочно-неодно-

родных областях; 

3) Решение задач сопряжения на кусочно-одно-

родной плоскости; 

4) Решение задач с обобщенными условиями со-

пряжения на пленочных включениях. 

Магистранты овладевают методами решения не-

классических задач математической физики в про-

цессе решения конкретных задач как теоретического, 

так и прикладного характера. Наиболее ярким при-

мером, относящимся к первому виду, можно отнести 

задачу для сильно проницаемой пленки. 
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Задача для сильно проницаемой пленки. Рассмот-

рим верхнюю полуплоскость , 

разделенную прямой  на два квадранта 

 и  с различной проницаемостью 

 в , когда прямая  является сильно прони-

цаемой пленкой. В данной неоднородной полуплос-

кости  относительно искомых функций 

 в  рассмотрим первую краевую 

задачу для уравнения Лапласа (задачу Дирихле): 

 
, , , 

, 
(2), 

 
: , 

, 
(3), 

где ,  – заданная кусочно-

гладкая функция, интегрируемая при , 

 в некоторой окрестности 0x ; А – пара-

метр из (1); условия сопряжения (3) на сильно про-

ницаемой пленке, полученные в работе [14]. Найти 

функции , удовлетворяющие условиям (2) 

и (3). 

Опираясь на требование формирования третьей 

компетенции, для решения этой задачи магистрант 

должен знать: задачу Дирихле (первую краевую за-

дачу для уравнения Лапласа); интеграл Фурье; фор-

мулу Пуассона. 

Также решатель должен владеть: 

– методами решения алгебраических систем; 

– методами интегрирования; 

– методами вычисления несобственных интегра-

лов; 

– методами решения обыкновенных дифференци-

альных уравнений; 

– методами разложения функции в интеграл 

Фурье. 

Рассмотрение таких дополнительных вопросов, 

как решение краевых задач в кусочно-однородной и 

кусочно-неоднородной полуплоскостях и полосе, 

способствует повышению общего уровня математи-

ческой культуры будущего учителя, его общетехни-

ческих и профессиональных компетенций. 

Для проверки и оценки сформированности каж-

дой из заявленных компетенций у каждого маги-

странта требуется разработать блок заданий, касаю-

щихся разных аспектов профессиональной деятель-

ности [16; 17]. Основную часть этого блока состав-

ляют задачи экранирования разными видами пленки. 

Также для самостоятельной постановки и решения 

исследовательских задач в области неклассической 

физики предлагается варьирование модели за счет 

модификации разных видов пленки. И, самое важ-

ное, полученный результат должен быть интерпре-

тирован соответствующим образом, что говорит о 

владении магистрантами аппаратом математического 

моделирования. 

Отметим, что при проведении практических заня-

тий по данной дисциплине применяются различные 

виды взаимодействия и интерактивные методы: про-

блемные дискуссии, проектные методы, индивиду-

альные и групповые задания, анализ ситуаций и т.д. 

Они способствуют развитию исследовательских 

умений магистрантов, дают им возможность исполь-

зовать теоретические знания в практической дея-

тельности [18–20]. 

Итак, одним из эффективных способов повыше-

ния качества подготовки будущих магистров педаго-

гического образования при освоении курса «Неклас-

сические задачи математической физики» являются 

подходы и методы, реализуемые в рамках компе-

тентностного подхода. Практика показывает, что по-

добные подходы позволяют активизировать учебную 

и познавательную деятельность магистрантов, спо-

собствует развитию индивидуальных креативных 

способностей, а значит, повышает их конкуренто-

способность и востребованность на рынке труда. 
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Abstract. This paper discusses theoretical, methodological and methodical aspects of realization of the compe-

tence approach to the training of masters majoring in pedagogical education in Physics and Mathematics during the 

course «Non-Classical Problems of Mathematical Physics» study at higher educational institutions. The paper de-

scribes the goals, objectives and relevance of the course aimed at understanding practical solutions of non-classical 

problems of mathematical Physics by undergraduates. In accordance with the federal state standard of higher educa-

tion the authors present the competences that are developed during this course. The authors describe the process of 

the declared competencies development. This process has several levels. For each learning outcome the authors de-

scribe appropriate levels of competence (threshold, standard, reference). The authors’ materials reflect methodology 

of professional competences development in the process of training masters majoring in mathematical education on 

the basis of Transbaikal State University. The practical aspect of the competence approach implementation is exam-

ined on the basis of this training course through the boundary value problem of mathematical Physics in the field 

with film inclusions (the problem for a strongly permeable film). The positive experience presented in the paper and 

the received materials can be useful for university teachers. 

Keywords: competence; competence approach; level of competence development; training of masters majoring in 

pedagogical education; mathematical education; non-classical problems of mathematical physics; problem for 

strongly permeable film; methods for solving boundary value problems of mathematical physics. 


