
ТЕОРИЯ И МЕТОДИКА ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ

THEORY AND METHODOLOGY OF VOCATIONAL EDUCATION

Научная статья 
УДК 378.147
DOI: 10.21209/2658-7114-2024-19-3-6-16

Метод аналогии как элемент научно-исследовательской работы студентов  
младших курсов технических вузов

Александр Георгиевич Гейн1, Алла Александровна Кныш2

1,2Уральский федеральный университет им. первого Президента России Б. Н. Ельцина,  
г. Екатеринбург, Россия

1a.g.geyn@urfu.ru, https//orcid.org/0000-0001-8139-9954
2knysh.alla84@gmail.com, https//orcid.org/0000-0002-2526-2715

В статье исследуется возможность повышения эффективности научно-исследовательской работы 
в рамках лекционных и практических занятий студентов младших курсов. Выявлено противоречие меж-
ду потенциальными возможностями научно-исследовательской работы в развитии исследовательских 
компетенций студентов в процессе обучения студентов младших курсов и недостаточной разработан-
ностью продуктивных методик по введению инструментов исследовательской работы помимо навыков 
работы с источниками информации и методами проведения экспериментальной работы. Речь идёт об 
инструментах, позволяющих выделять объекты исследования, выдвигать и формулировать гипотезы, 
осуществлять проверку гипотез. Новизна и теоретическая значимость исследования состоит в том, что 
обычно с этими методами студенты знакомятся в основном на старших курсах в рамках индивидуаль-
ной работы с руководителем. Решение проблемы реализовано посредством разработанной методики 
лекционных и практических занятий, содержащих элементы когнитивных инструментов научной дея-
тельности в системной связи с предметной методикой. В качестве конкретного инструмента научной 
деятельности выбран метод аналогии и проведены методологическое и методическое обоснования 
возможности его использования для выстраивания соответствующей методики, согласованной с мето-
дикой преподавания дисциплины. Разработана система оценки уровней освоения умений и навыков 
когнитивных инструментов научной деятельности студентов и осуществлена экспериментальная про-
верка результативности разработанной методики. Данные методики, реализованные для курса высшей 
математики для непрофильных специальностей, а также курсов алгебры и математического анализа 
на математических и ИТ-специальностях, допускают перенос на другие дисциплины теоретического 
цикла. В этом состоит практическая значимость проведённого исследования.
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Введение. Научно-исследовательская 
работа студентов (НИРС) является обяза-
тельным компонентом обучения студентов 
любой специальности, направления, про-
филя. На младших курсах она представле-
на приобретением умений и навыков само-
стоятельной работы с различными источни-
ками информации по заданной теме. В ре-
зультате студент должен представить рефе-
рат, эссе или другой подобный продукт. Эта 
часть НИРС осуществляется, естественно, 
в рамках внеаудиторной учебной деятель-
ности студентов. В технических вузах не-
редко предлагают в качестве аудиторной 
деятельности студентов по НИРС считать 
их занятия в лабораториях, где они приоб-
ретают умения работать с техникой, прово-
дить эксперименты и обрабатывать их ре-
зультаты. Это, без сомнения, тоже важный 
элемент осуществления научных исследо-
ваний, но такая учебная работа проводится 
по учебному плану. Для других дисциплин, 
например математики, такое невозможно. 
Отметим и другую черту такого варианта 
НИРС на младших курсах – она, можно ска-
зать, является оболочкой, обеспечивающей 
корректное проведение научно-исследова-
тельской работы. Собственно когнитивные 
инструменты – те методы, которые позво-

ляют строить гипотезы, составлять планы 
их проверки и т. п. – начинают осваиваться 
на третьем курсе при выполнении курсовых 
работ, т. е. снова в рамках внеаудиторной 
работы студентов.

Проблема – можно ли для студентов 
младших курсов в рамках аудиторных за-
нятий осуществлять системное овладение 
инструментами научного исследования, та-
кими как определение исследуемого объек-
та, выделение свойств, подлежащих иссле-
дованию, выдвижение гипотез и их проверка 
и т. п.? Исключительно для краткости мы в 
дальнейшем будем называть их когнитивны-
ми инструментами научного исследования, 
ни в коей мере не претендуя на это как на 
понятие или термин. Мы дадим положитель-
ный ответ на этот вопрос, в определённой 
мере частный, поскольку он будет касаться 
только курса высшей математики. 

Цель исследования – представить воз-
можные когнитивные инструменты науч-
но-исследовательской работы, которые мо-
гут осваиваться студентами младших курсов 
технических вузов в рамках обучения мате-
матике, предложить и обосновать методику 
освоения таких инструментов. Исходя из ука-
занных цели и проблемы, нами сформули-
рована гипотеза исследования: когнитивные 
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средства научного исследования могут осва-
иваться студентами младших курсов, если:

– методологически обоснована возмож-
ность включения когнитивных инструментов 
научного исследования в процесс обучения 
на младших курсах;

– разработана методика лекционных и 
практических занятий в системной связи с 
предметной методикой;

– создана система заданий, выполнение 
которых включает когнитивные инструменты 
научного исследования. 

Ещё раз подчеркнём, что исследование 
ведётся в рамках преподавания высшей ма-
тематики, хотя нам представляется, что и для 
других научных дисциплин имеет место поло-
жительное решение указанной проблемы. 

Первой задачей нашего исследования 
стало на основе анализа работ ведущих 
математиков выявить базовые когнитивные 
инструменты математических исследований. 
Но этого совершенно недостаточно. Поэтому 
следующая задача: на основе анализа науч-
но-методической литературы по содержанию 
и методике обучения студентов научно-ис-
следовательской работе, психолого-педаго-
гической литературы по освоению студента-
ми когнитивных умений разработка частной 
методики освоения студентами младших 
курсов для хотя бы одного из выявленных 
нами когнитивных инструментов исследо-
вательской работы с реализацией в виде 
системы лекционных и практических зада-
ний. Наконец, третья задача: провести опыт-
но-поисковую работу по проверке результа-
тивности предложенной методики освоения 
студентами младших курсов когнитивных ин-
струментов исследовательской работы.

Обзор литературы. Вопросам органи-
зации и методики учебно-исследователь-
ской работы студентов (УИРС) и научно-ис-
следовательской работы студентов вузов 
посвящена весьма обширная литература. 
Попытка определить эти два понятия в ре-
зультате анализа соответствующей литера-
туры оказалась не вполне продуктивной. Так 
Н. В. Ипполитова, Н. С. Стерхова, анализи-
руя понятия УИРС и НИРС, указывают, что 
«учебно-исследовательская деятельность – 
это деятельность, главной целью которой 
является образовательный результат», в то 
время как «научно-исследовательская дея-
тельность студентов… направлена на полу-
чение новых объективных научных знаний. 
Такой вид деятельности может быть досту-
пен отдельным студентам вуза» [1]. На этом 

основании делается вывод, что указанные 
понятия взаимосвязаны, но не тождествен-
ны. В методических материалах МИФИ1 
излагается прямо противоположная пози-
ция – эти понятия тождественны. Такое про-
тивостояние представляется не вполне есте-
ственным, поскольку теория УИРС весьма 
основательно проработана. Свидетельством 
тому является не только значительное число 
статей, но и наличие учебных пособий для 
педагогических вузов2. Однако нельзя хотя 
бы частично не согласиться с обеими пози-
циями. С одной стороны, формы, в которых 
осуществляются оба вида работ, фактически 
совпадают: на первом-втором курсах подго-
товка рефератов, эссе, рецензий, курсовая 
работа на третьем курсе и, наконец, вы-
пускная квалификационная работа (ВКР) на 
четвёртом курсе. 

В сферу научно-исследовательской де-
ятельности студентов нередко добавляют 
участие в проектах и студенческих научных 
обществах. С другой стороны, для направ-
лений, не связанных с техникой и техноло-
гическими специальностями, редко бывают 
ВКР, результат которых заранее неизвестен 
руководителю. Тем самым «новое» знание 
является таковым только для самого студен-
та, т. е. отвечает, по мнению Н. В. Ипполито-
вой [1], целям УИРС, но не НИРС. Причину 
наличия того, что «современными учёными 
используется несколько определений поня-
тия научно-исследовательской деятельности 
студентов», И. А. Голубева видит в том, что 
«в основе определений лежат разные функ-
ции или характеристики НИРС» [2, с. 74].

Мы категорически не согласны с пози-
цией Н. В. Ипполитовой, Н. С. Стерховой 
[1], что по окончании бакалавриата только 
весьма малая часть выпускников способна 
овладеть когнитивными исследовательскими 
умениями. На наш взгляд, здесь проявляет-
ся противоречие между реальной возмож-
ностью овладения такими умениями и не-
достаточной развитостью соответствующей 
методики. Данное исследование направлено 

1  Энциклопедия МИФИ. Учебный процесс. Учеб-
но-исследовательская работа (УИР). – URL: http://wiki.
mephist.ru/wiki/Категория:Учебный_процесс (дата обра-
щения: 14.03.2024). – Текст: электронный.

2  Далингер В. А. Методика обучения математике. 
Поисково-исследовательская деятельность учащихся: 
учебник и практикум для вузов. – М.: Юрайт, 2019. – 
460 с.; Бережнова Е. В. Основы учебно-исследователь-
ской деятельности студентов. – М.: Академия, 2013. – 
128 с.; Загвязинский В. И. Теория обучения. Современ-
ная интерпретация. – М.: Академия, 2001. – 192 с.
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на преодоление этого противоречия, хотя в 
весьма частном случае – в преподавании 
курса высшей математики.

А. О. Карпов, выстраивая концепцию 
исследовательского обучения, считает не-
правомерным разделение учебно-исследо-
вательской и научно-исследовательской ра-
боты обучающихся [3, с. 6]. По его мнению, 
это симбиоз, который должен начинаться 
как можно раньше, и это возможно с весь-
ма младших возрастов обучающихся – как 
только к этому у них будут готовы когнитив-
ные структуры. Обращаясь к исследованиям 
Ж. Пиаже, он определяет этот возраст как 
11–13 лет, когда начинает развиваться аб-
страктное мышление (мы акцентируем на 
этом внимание, поскольку в нашем иссле-
довании речь идёт об изучении математики) 
[Там же, с. 8]. Не во всём соглашаясь с ав-
тором, отметим, что мы ведём исследования 
именно в том направлении, чтобы инстру-
менты собственно научного исследования 
осваивались студентами уже на младших 
курсах. Это подчёркивает новизну и актуаль-
ность данного исследования.

Учебно-исследовательская и научно-ис-
следовательская деятельность студентов яв-
ляется частью более общего понятия иссле-
довательской деятельности обучающихся. 
Возможно, поэтому в зарубежной литературе 
они без таких названий, но по факту входят 
в исследования по обучению исследователь-
ской деятельности. Если в отечественных 
исследованиях УИРС и НИРС занимают в 
некотором смысле подчинённое положение 
по отношению к основной учебной деятель-
ности (как видим, есть крайняя точка зрения, 
что НИРС вообще не всеми студентами мо-
жет быть освоена), то в зарубежных работах 
значительная часть дискуссий развёрнута 
вокруг возможности первичного места УИРС 
и НИРС [4; 5]. 

Одним из аргументов в пользу такого ва-
рианта является то, что на старших курсах 
студент уже нацелен на определённое место 
работы. Ввиду довольно многочисленных 
сетований студентов старших курсов, что 
их учат не тому, что им надо, не исключено, 
что на этот аспект имеет смысл обратить 
внимание. Близкий к нашим выводам срав-
нительный анализ представил, например, 
A. O. Karpov [6], в отдельных работах [7] рас-
сматривается компонентный состав иссле-
довательской деятельности и связей компо-
нентов с другими видами образовательной 

деятельности. В отечественной литературе 
по исследовательской деятельности обуча-
ющихся подобные аспекты практически не 
рассматриваются. Так, исследователи, на-
пример C. Winch [8], обращают внимание 
на такой аспект научно-исследовательской 
работы, как критическая рациональность (не 
следует путать с критическим мышлением), 
под этим понимается обоснованность той 
массы экспериментальной работы, которая 
необходима и достаточна для выдвижения и 
проверки гипотезы исследования.

Хотя в высшей школе метод аналогии 
практически не рассматривается, в школь-
ном сегменте имеются труды в этом направ-
лении (например, работы Д. С. Быковой, 
В. В. Кочагина [9; 10], а также учебник для 
педагогических вузов1). В основном они со-
держат примеры без обобщающей методики 
и тем более педагогической теории, но игра-
ют существенную роль в накоплении опыта 
применения метода аналогии.

В результате анализа литературы нами 
принято следующее определение науч-
но-исследовательской работы студентов: 
научно-исследовательская работа студен-
тов – это системное овладение различными 
компонентами исследовательской деятель-
ности, сопровождающееся повышением у 
студентов мотивации к участию в такой дея-
тельности, а также умение осуществлять са-
мооценку в овладении умениями проводить 
такую работу.

В представленном исследовании основ-
ное внимание сосредоточено именно на ов-
ладении компонентами исследовательской 
деятельности, поскольку остальные пере-
численные аспекты в большей степени отно-
сятся к старшим курсам.

Методологические основы и методы 
исследования. В методологическом плане 
важную роль играют два принципа. Во-пер-
вых, принцип зоны ближайшего развития, 
сформулированный Л. С. Выготским [11]. Как 
будет показано ниже, без соблюдения этого 
принципа освоение метода аналогии практи-
чески не осуществимо. Во-вторых, принцип 
двойственного характера содержания при 
предметном обучении, сформулированный 
В. С. Леднёвым [12]. Он состоит в том, что 
в изучении любого предмета одновременно 
должны присутствовать как научные знания, 
передаваемые обучающимся, так и доступ-

1  Далингер В. А., Костюченко Р. Ю. Аналогия в гео-
метрии: учеб. пособие. – Омск: ОмГПУ, 2001. – 149 с.
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ное освоение методов, благодаря которым 
эти знания были получены. Если в естествен-
ных науках этот принцип до определённой 
степени реализуется в лабораторных рабо-
тах, то в математике и гуманитарных науках 
до методических разработок дело не дошло, 
фактически этот принцип не нашёл приме-
нения. В представленном исследовании мы 
частично реализуем этот принцип.

В качестве методологической основы 
мы опираемся на идеи и концепции теории 
деятельности и деятельностного подхода 
(П. Я. Гальперин, В. В. Давыдов, А. Н. Ле-
онтьев и др.), рефлексивного подхода к 
обу чению (В. В. Давыдов, Г. П. Щедровиц-
кий и др.).

Поскольку наше исследование касает-
ся преподавания математики на младших 
курсах, важную роль играет методология на-
уки математики, представленная в трудах 
А. Н. Колмогорова, Г. Вейля, Д. Пойя и др. [13, 
с. 9; 14, с. 35]. В этих работах одним из тезисов 
является положение о том, что определение 
понятия должно вводиться так, чтобы оно впи-
сывалось в общий математический контекст, а 
не в конкретную математическую конфигура-
цию. В монографии Г. Фройденталя [15, с. 95] 
обращается внимание на то, что, вводя новое 
понятие, следует стремиться к тому, чтобы 
продемонстрировать обучающимся, как это 
понятие может проявлять те или иные свои 
черты в разных ситуациях. В теоретическом 
плане работа лежит в русле исследований, 
представленных в трудах А. Г. Гейна, А. И. До-
ронина, А. А. Фролова [16].

Методы исследования использовались 
общепринятые для педагогических иссле-
дований: анализ психолого-педагогической, 
научно-методической литературы, программ 
обучения тех дисциплин, в рамках которых 
будет проводиться исследование, соответ-
ствующих методических материалов, наблю-
дение за учебным процессом и субъектами 
учебной деятельности, опытно-поисковая 
работа, статистическая обработка и интер-
претация экспериментальных данных.

Для демонстрации методики проведе-
ния занятий по овладению аналогией как на-
учного инструмента мы в качестве примера 
приведём одно из занятий по математиче-
скому анализу, проводившееся для студен-
тов второго курса экономического факульте-
та Уральского государственного экономиче-
ского университета. Тема занятия: Свойства 
функций нескольких переменных.

Ниже приведён (частично) протокол за-
нятия (велась аудиозапись, от студентов по-
лучено согласие на её проведение).

Прежде всего, преподаватель посред-
ством опроса актуализирует знания студен-
тов о характеристиках и свойствах функции 
одной переменной. На доске появляется 
довольно длинный список. Часть характери-
стик и свойств преподаватель оставляет на 
доске, а об остальных говорит, что они соста-
вят основу домашнего задания. Вот оконча-
тельный список:

1. Область определения.
2. Область значений.
3. График функции.
4. Точка локального максимума.
5. Неубывание функции.
Студенты не видят разницы (и вполне 

справедливо) в определении области опре-
деления для функции от одной или несколь-
ких переменных. Преподаватель предлагает 
из функции f(x) = ln x построить функцию 
двух переменных. Из примеров, предложен-
ных студентами, преподаватель отобрал три 
(f1(x, y) = ln (x + y), f2(x, y) = ln (xy), f3(x, y) =  
= ln x + ln y) и предлагает для каждой постро-
ить и изобразить на координатной плоскости 
область определения. Для первой функции 
она представляет открытую полуплоскость, 
для второй – объединение открытых 1-го и 
3-го квадрантов, для третьей – открытый 1-й 
квадрант. Преподаватель акцентирует внима-
ние, что при аналогичном определении об-
ласти определения функций от одной и двух 
переменных в случае функции f(x) = ln x луч 
«развёртывается» в разные двумерные об-
ласти.

Мы пропустим пункты 2 и 3 и сразу пе-
рей дём к пункту 4.

Студенты воспроизводят определение 
точки локального максимума для функции 
одной переменной: точка x0 называется 
точкой локального максимума функции f(x), 
если существует такое e > 0, что для всех  
x ≠ x0, удовлетворяющих условию |x – x

0
| < e, 

выполнено неравенство f(x) < f(x
0
).

Предложение преподавателя опреде-
лить понятие точки локального максимума 
для функции двух переменных вызвало у 
студентов замешательство. Преподаватель 
обращает внимание на то, что переменные x 
и y абсолютно равноправны, а потому имеет 
смысл на вторую переменную распростра-
нить по аналогии условие, наложенное на 
первое. После этого студенты легко форму-
лируют определение точки локального мак-
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симума для функции двух переменных: точка 
(x

0
, y

0
) называется точкой локального макси-

мума функции f(x, y), если существует такое 
e > 0, что для всех x ≠ x

0
 и y ≠ y0, удовлетво-

ряющих условию | x –  x0 | < e и | y –  y0 | < e, 
выполнено неравенство f(x, y) < f(x

0
, y

0
). Это 

определение не совпадает с тем, которое 
обычно формулируется в терминах окрест-
ности, но ему эквивалентно. Более того, нам 
представляется, что именно определения та-
кого типа более уместны для курса высшей 
математики для нематематических специ-
альностей, нежели топологический подход 
через окрестности. Предложенный подход 
позволяет студентам естественнее воспри-
нимать и понятие частной производной, где 
как раз для каждой переменной проводятся 
аналогичные действия.

Переходя к пункту 5, преподаватель 
формулирует вопрос: можно ли по аналогии 
дать определение неубывающей функции 
двух переменных? Ведь мы можем сравнить 
значения функции в разных точках. После 
некоторого размышления студенты понима-
ют, что надо уметь сравнивать не только зна-
чения функций, но и значения аргументов, 
а для пар чисел такого нет. Преподаватель 
соглашается с аргументацией и обращает 
внимание на то, что метод аналогии вовсе не 
абсолютен в применении. Однако он пред-
лагает подумать, можно ли, используя метод 
аналогии, определить, что значит одна пара 
чисел не меньше, чем другая. У студентов 
нет конструктивных предложений. Тогда пре-
подаватель предлагает им проанализиро-
вать ситуацию пункта 4. После этого у одного 
из студентов возникает предложение опре-
делить, что (a, b) ≤ (c, d), если a ≤ c и b ≤ d. 
Преподаватель соглашается, после чего сту-
денты уверенно формулируют определение: 
функция f(x, y) неубывающая, если из того, 
что (a, b) ≤ (c, d), следует, что f(a, b) ) ≤ f(c, d). 

Интересно было наблюдать за реакцией 
студентов: удивление и эмоции – обнаружи-
лось, что с помощью метода аналогии можно 
определить то, что, казалось бы, определить 
невозможно.

Конечно, в курсе математического ана-
лиза это понятие практически не использует-
ся. Однако в направлениях математических 
и ИТ-специальностей в курсе дискретной ма-
тематики именно так определяется понятие 
возрастающих булевых функций, которые 
образуют так называемый замкнутый класс, 
играющий важную роль в теореме Поста. 

Тем самым такое рассмотрение играет про-
педевтическую роль в подготовке студентов 
математических и ИТ-специальностей. 

После этого преподаватель задаёт сле-
дующий вопрос: известно, что композиция 
неубывающих функций одной переменной 
снова неубывающая функция. А как обстоит 
дело для функций двух переменных? Студен-
ты уверенно проводят доказательство, что 
соответствующее утверждение также верно. 
Здесь акцентируется внимание студентов на 
том, что при определении объекта по анало-
гии и доказательства свойств нередко можно 
провести по аналогии. Далее занятие про-
должалось в стандартной форме.

На последующих лекционных занятиях 
всегда находились студенты, которые мог-
ли сформулировать определение предела 
функции двух переменных (после чего лек-
тор давал определение для общего случая n 
переменных). В каждом удобном случае лек-
тор использовал этот приём.

В качестве второго примера мы приве-
дём задание из курса высшей алгебры для 
математиков. В этом курсе при изучении 
темы «Комплексные числа» доказывается 
теорема о том, что корни из 1 заданной сте-
пени образуют группу по умножению. Среди 
этих корней выделяется подмножество так 
называемых первообразных корней. Студен-
там предлагается для этого множества найти 
и сформулировать аналогичное свойство. 
Дело в том, что из трёх свойств, определя-
ющих понятие группы, два выполняются, 
но указанное множество не замкнуто отно-
сительно операции умножения. Студентам 
предложено найти необходимые и достаточ-
ные условия, при которых можно получить 
замкнутость. Это довольно сложная задача, 
поэтому предлагается план некоторой экспе-
риментальной работы, позволяющей сфор-
мулировать гипотезу.

Здесь метод аналогии использован для 
построения аналога исходного объекта, ко-
торый оказался по своим свойствам весьма 
отличным от исходного, и возникает исследо-
вательская задача изучения нового объекта. 
Это довольно часто возникающий вариант в 
серьёзных математических исследованиях.

Примеры показывают реализацию 
принципа двойственного характера со-
держания при предметном обучении, дея-
тельностного и рефлексивного подходов, 
а также тезис авторитетных математиков о 
введении понятий, которые рассмотрены в 
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разделе «Методологические основы и мето-
ды исследования».

В контрольных группах специального 
обучения методу аналогии не проводилось. 
Поэтому для получения возможности срав-
нивать результаты осуществлялась следую-
щая работа:

– сформулированы и подробно обсуж-
дены понятия аналога, аналогии и рассужде-
ния по аналогии;

– на лекциях и практических занятиях 
каждый раз, когда возникали ситуации ис-
пользования аналогии, студенты должны 
были объяснить, почему мы имеем право на-
зывать это аналогией. 

Для студентов контрольной группы ре-
ализовывался только знаниевый компонент 
метода аналогии без освоения умений и 
навыков его применения. Тем не менее не 
было никакой уверенности в том, что в экс-
периментальной группе результаты будут 
достоверно отличаться от результатов кон-
трольной группы.

Опытно-поисковая работа проводи-
лась на трёх площадках: Уральский госу-
дарственный экономический университет 
(УрГЭУ), Институт радиоэлектроники и 
информационных технологий Уральского 
федерального университета (ИРИТ УрФУ), 
Институт естественных наук и математики 
Уральского федерального университета 
(ИЕНиМ УрФУ). В ней приняли участие в 
общей сложности 379 студентов первого 
и второго курсов. При этом варьировались 
дисциплины и темы занятий (см., напри-
мер, [17; 18], а также примеры, приведён-
ные выше). Опытно-поисковая работа осу-
ществлялась в течение 2017–2022 гг. по 
достаточно стандартным этапам: конста-
тирующий, поисковый и формирующий. На 
каждой площадке были организованы две 
группы: контрольная и экспериментальная:

– в УрГЭУ: контрольная – 84 студента, 
экспериментальная – 90;

– в ИРИТ УрФУ: контрольная – 76 сту-
дентов, экспериментальная – 68;

– в ИЕНиМ УрФУ: контрольная – 31 сту-
дент, экспериментальная – 30.

Для оценки уровня освоения студента-
ми метода аналогии установлены четыре 
уровня: 

Низкий уровень: студент в предложенном 
задании не мог не только самостоятельно 
найти характеристику, которая позволила бы 
ему определить объект, аналогичный исход-
ному, но и сделать это с помощью педагога. 

Средний уровень: студент в предложен-
ном задании не мог самостоятельно найти 
характеристику, которая позволила бы ему 
определить объект, аналогичный исходно-
му, но делал это после наводящих вопросов 
преподавателя.

Хороший уровень: студент в предложен-
ном задании самостоятельно нашёл характе-
ристику, которая позволила ему определить 
объект, аналогичный исходному, но не смог 
самостоятельно разобраться, какие характе-
ристики переносятся с исходного аналога, а 
какие нет.

Высокий уровень: студент выполнил за-
дание полностью самостоятельно.

Результаты исследования и их обсуж-
дение. Практические занятия, на которых в 
течение учебного года был представлен ме-
тод аналогии, в зависимости от площадки со-
ставляли от 15 до 20 %. Частично освоение 
метода поддерживалось на лекциях. Опти-
мизм, с которым начиналось исследование, 
поддерживался исключительно уверенно-
стью в основательности методологической и 
методической предварительной проработки. 

Контрольные мероприятия проводились 
в конце учебного года. Для обоснования 
различий в уровне освоения метода анало-
гии нами (в соответствии с рекомендация-
ми Н. Г. Алексеева, А. В. Леонтьевича [19]) 
использовался критерий Фишера. Проверя-
лись гипотезы:

Н0: Достоверное различие уровней 
сформированности умений в контрольной и 
экспериментальной группах отсутствует.

Н1: Уровни сформированности умений 
достоверно различаются.

На площадке УрГЭУ имеют место следу-
ющие результаты (табл. 1).

При заданном количестве градаций 
число степеней свободы равно трём, для 
значимости р ≤ 0,05 имеем c2

кр = 7,815. Для 
приведённых в табл. 1 данных c2

эксп = 10,626. 
Получаем, что c2

кр < c
2

эксп, следовательно, 
принимается гипотеза, что уровни сформи-
рованности исследовательских умений до-
стоверно различаются.

На площадке ИРИТ УрФУ имеют место 
следующие результаты (табл. 2).

Для этих данных c2
эксп = 13,471. Получа-

ем, что c2
кр < c

2
эксп, следовательно, принима-

ется гипотеза, что уровни сформированно-
сти исследовательских умений достоверно 
различаются.

На площадке ИЕНиМ УрФУ имеют место 
следующие результаты (табл. 3).
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Для этих данных c2
эксп = 8,005. Получаем, 

что c2
кр < c

2
эксп, следовательно, гипотеза, что 

уровни сформированности исследователь-
ских умений достоверно различаются.

Отметим, что опытно-поисковая работа 
на площадках УрГЭУ и ИРИТ УрФУ доста-
точно развёрнуто описана в публикациях 
А. А. Кныш с соавторами [20; 21].

Для площадки ИЕНиМ УрФУ результа-
ты находятся на грани достоверности. У нас 
пока нет объяснений этой ситуации, необхо-
димо провести дополнительные исследова-
ния. Конкурируют две гипотезы: 

1) более высокая сложность материала;
2) более высокий уровень готовности 

студентов к работе с абстрактными поняти-
ями.

Для нематематических специальностей 
результаты можно считать близкими. Здесь 
надо иметь в виду, что студенты, поступив-
шие на радиофак, имеют, как правило, более 
высокий уровень школьной математической 
подготовки, чем студенты младших курсов 
экономических специальностей. Результа-

ты анализа контрольных мероприятий по-
казывают, что гипотеза исследования под-
тверждена.

Заключение. На основе анализа мето-
дологической, психолого-педагогической, 
научной и методической литературы выяв-
лено противоречие между потенциальными 
возможностями НИРС в развитии исследова-
тельских компетенций студентов в процессе 
обучения студентов младших курсов и недо-
статочной разработанностью продуктивных 
методик по их реализации. Как показано в 
проведённом исследовании, повышение 
эффективности НИРС на младших курсах 
возможно через включение освоения когни-
тивных инструментов научной деятельности 
как на лекционных, так и на практических за-
нятиях. 

На основе комплексного анализа мето-
дологических исследований в сфере образо-
вания для конструктивного разрешения про-
блемы была выстроена методологическая 
аргументация возможности её решения. На 
наш взгляд, это позволяет расширить диапа-

Таблица 1
Сравнение результатов итогового контроля  

на степень сформированности умений использования метода аналогии (УрГЭУ)

Уровни сформированности 
умений

Распределение студентов по 
уровням в контрольной группе

Распределение студентов по уровням 
в экспериментальной группе

Низкий 44 17
Средний 27 26
Хороший 13 34
Высокий 0 13
Итого 84 90

Таблица 2
Сравнение результатов итогового контроля  

на степень сформированности умений использования метода аналогии (ИРИТ УрФУ)

Уровни сформированности 
умений

Распределение студентов по 
уровням в контрольной группе

Распределение студентов по уровням 
в экспериментальной группе

Низкий 34 15
Средний 26 28
Хороший 15 16
Высокий 1 9
Итого 76 68

Таблица 3
Сравнение результатов итогового контроля  

на степень сформированности умений использования метода аналогии (ИЕНиМ УрФУ)

Уровни сформированности 
умений

Распределение студентов по 
уровням в контрольной группе

Распределение студентов по уровням 
в экспериментальной группе

Низкий 12 5
Средний 11 7
Хороший 6 11
Высокий 2 7
Итого 31 30
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зон построения методических исследований 
для дисциплин помимо высшей математи-
ки, на базе которой проведено данное ис-
следование. В этом состоит теоретическая 
значимость и новизна проведённого иссле-
дования.

Разработана методика лекционных и 
практических занятий, содержащих элемен-
ты когнитивных инструментов научной дея-
тельности в системной связи с предметной 
методикой. Разработана система оценки 
уровней освоения умений и навыков когни-

тивных инструментов научной деятельности 
студентов и осуществлена эксперименталь-
ная проверка результативности разработан-
ной методики. Последние два пункта, по на-
шему мнению, характеризуют практическую 
значимость исследования.

Разумеется, метод аналогии не явля-
ется единственным научным инструментом 
исследования. В последующих статьях мы 
намерены опубликовать результаты методи-
ческих исследований и для других инстру-
ментов научного исследования. 
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