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Как известно, первые электронные вычислительные машины появились в качестве 

инструментов для определенных классов математических задач, решение которых связано с 
большими объемами вычислении̮.  Дальнеи̮шии̮ быстрыи̮ прогресс в области технического, 
математического и программного обеспечения ЭВМ сделал их инструментом для работы со всеми 
видами информации и решения информационных задач во всех сферах человеческои̮ деятельности. 
В этом контексте термин вычисления (computing) приобрел обобщенныи̮ смысл — как обозначение 
выполняемых компьютером любых логически связанных преобразовании̮ информационных 
объектов различного, не только числового типа [9]. 

В настоящее время с полным основанием можно поставить знак равенства между 
аббревиатурои̮ ЭВМ и аббревиатурои̮ УИМ — универсальная информационная машина. 
Компьютеры и базирующиеся на них системы телекоммуникации̮ стали основои̮ новых 
информационных технологии̮, определяющих во многом состояние и развитие современного 
общества.  

Профессиональная преподавательская и исследовательская деятельность в области 
математики двояким образом связана с информатикои̮ и современными информационными 
технологиями.  

С однои̮ стороны математика — язык и средство построения моделеи̮ и методов, 
применяемых в информатике, источник алгоритмов решения задач обработки информации и 
инструмент их исследования и развития. Выступая «потребителем» математических знании̮, 
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информационные технологии в то же время являются одним из важных и активных стимулов 
развития математики, возникновения новых теории̮ и направлении̮. С другои̮ стороны, 
информационные технологии — это мощныи̮ инструмент в математическои̮ сфере деятельности. 
Как учебного, так и исследовательского характера.  

Как отмечает Ю. И. Журавлев в [7] «Содержание математического знания принципиально 
изменилось за последние сто лет. Особенно значительным это изменение и его влияние на 
цивилизацию стало благодаря информационным и коммуникационным технологиям.» Далее Ю. И. 
Журавлев, анализируя историю изменения содержания школьных курсов математики и 
информационно-коммуникационных технологии̮ в нашеи̮ стране заключает, что «математическое 
образование в нашеи̮ стране должно быть модернизировано в направлении приближения к 
основному вектору развития чистои̮ и прикладнои̮ математики».  

В [7] говорится о влиянии информационно-коммуникационных технологии̮ на математику 
и необходимости изучения математических основ ИТ применительно к школьному образованию. 
Но тем более это актуально для математического образования на уровне высшего 
профессионального образования.  

Обычно обсуждается вопрос о том, какую математику, в каком объеме и как изучать 
студентам на направлениях компьютерные науки, информационные технологии и других, 
готовящих компьютерных профессионалов [10, 12]. Содержание и объем необходимого минимума 
математических знании̮ описан в рекомендациях по преподаванию информатики в университетах 
Computing Curricula [15]. Анализируя это содержание и опираясь на собственныи̮ опыт 
преподавания и работы в сфере информатики и информационных технологии̮, авторы [10] 
отмечают, что «В первую очередь, в информационных технологиях непосредственно применяется 
конечная математика... Во вторую очередь, непосредственно реализуются эффективные алгоритмы 
из области дискретнои̮ математики. И, наконец, в третью очередь, непосредственно используются 
разделы непрерывнои̮ математики, как правило, примененные к дискретным приближениям.»  

Роль математических дисциплин, их структура и содержание в подготовке специалистов по 
прикладнои̮ математике и информационным технологиям в Петрозаводском университете 
рассмотрена в [4]. 

Намного реже встречаются публикации и выступления, в которых обсуждается вопрос о 
том, какие дисциплины по информатике и информационным технологиям наиболее 
целесообразны для учебного плана направления математика. Насколько при этом должна 
учитываться специфика предметнои̮ области этого направления и двоякая роль в этои̮ области 
современных информационных технологии̮. С однои̮ стороны, компьютерные средства могут и 
должны помочь в изучении математики и использовании существующего математического знания, 
а с другои̮ стороны они служат инструментом математических исследовании̮, направленных на 
получение нового знания [5, 16, 13].  

Вообще, учебные планы вузов по всем направлениям подготовки содержат дисциплины по 
информатике, информационным технологиям и их применению в профессиональнои̮ 
деятельности. В число общепрофессиональных компетентностеи̮, являющихся требованиями 
деи̮ствующих Федеральных государственных образовательных стандартов высшего образования 
(ФГОС ВО) входит «способность решать стандартные задачи профессиональнои̮ деятельности на 
основе информационнои̮ и библиографическои̮ культуры с применением информационно-
коммуникационных технологии̮ и с учетом основных требовании̮ информационнои̮ безопасности».  

В том числе это относится и к ФГОС ВО по направлению математика (уровень образования 
бакалавриат), которыи̮ также содержит это требование. 

Но объем и уровень подготовки в области информационных технологии̮, обеспечивающии̮ 
названную выше компетентность из ФГОС, должен быть, конечно, различен по разным 
направлениям обучения и коррелировать с особенностями предметнои̮ области направления и 
задачами профессиональнои̮ деятельности в неи̮. В данном случае мы хотим обсудить 
информационно-технологическую составляющую учебных планов по направлению бакалаврскои̮ 
подготовки 01.03.01 — математика. Подготовка по этому направлению осуществляется в 43-х 
университетах [14]. Среди них университетов, расположенных в регионах России̮скои̮ Федерации, 
— 38. Как оказалось, даже среди не столичных университетов, входящих в Ассоциацию 
классических университетов, только 60% сохранили подготовку по направлению математика (26 
из 43 членов Ассоциации). 

В сети Интернет в открытом доступе через саи̮ты вузов информацию об учебных планах по 
направлению 01.03.01 — математика удалось обнаружить для 20 университетов. Оказалось, что по 
набору дисциплин информационно-технологического профиля эти университеты можно разделить 
на две группы. В первую группу из 10 университетов, информация о которои̮ представлена в 
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таблице 1, отнесены университеты с небольшим количеством таких дисциплин.  
Общими для всех университетов здесь являются курсы с названиями: технология 

программирования и работа на ЭВМ и практикум по ЭВМ (с небольшими вариациями). И для пяти 
вузов, представленных в даннои̮ таблице, набор ИТ дисциплин этим исчерпывается. Остальные 
дисциплины в этои̮ таблице представлены в единственных экземплярах. И только две из них 
(системы компьютернои̮ математики и компьютерные технологии в математике) отражают, по 
краи̮неи̮ мере в своих названиях, специфику математического направления подготовки. 

Таблица	1.	ИТ	дисциплины	первой	группы	университетов	

Университет Названия дисциплин 

Балтии̮скии̮ ФУ имени И. 
Канта 

Технология программирования и работа на ЭВМ 
Практикум на ЭВМ 
Модели данных и системы управления базами данных 
Использование информационных технологии̮ для 
представления информации 

Томскии̮ ГУ Работа на ЭВМ и программирование 
Практикум на ЭВМ 

Уральскии̮ ФУ Технологии программирования 
Языки программирования 

Тюменскии̮ ГУ Технологии программирования 
Системы компьютернои̮ математики 

Дагестанскии̮ ГУ Технология программирования и работа на ЭВМ 
Практикум на ЭВМ 

Тамбовскии̮ ГУ Технология программирования и работа на ЭВМ 
Практикум по ЭВМ 

Башкирскии̮ ГУ 
Технология программирования и работа на ЭВМ 
Практикум на ЭВМ 
Информационные технологии в науке и образовании 

Рязанскии̮ ГУ 

Технология программирования и работа на ЭВМ 
Компьютерные технологии в математике (практикум на 
ЭВМ) 
Компьютерные технологии в экономике 

Орловскии̮ ГУ  Технология программирования и работа на ЭВМ 
Практикум на ЭВМ 

Марии̮скии̮ ГУ 

Технология программирования и работа на ЭВМ 
Практикум на ЭВМ 
Прикладное программное обеспечение 
Параллельное программирование 
Язык С++ 

В таблице 2 представлена вторая группа из 10 университетов, которые в своих учебных 
планах направления математика содержат достаточно большои̮ и разнообразныи̮ набор ИТ 
дисциплин. Кроме входящих в учебные планы всех университетов базовых курсов по информатике 
и программированию, а также практикума на ЭВМ здесь отдельными названиями представлены 
предметы из различных областеи̮ информационных технологии̮. 

К числу этих областеи̮ относятся: технология производства программного обеспечения, 
базы данных и управление информациеи̮, системное ПО и администрирование компьютерных 
систем, компьютерные сети и Интернет, параллельное программирование и 
высокопроизводительные вычисления, информационная безопасность, искусственныи̮ интеллект 
и неи̮ронные сети. 

Что касается компьютерных дисциплин с математическои̮ спецификои̮, то их также мало, 
как и в таблице 1. Это: системы верстки математического текста, компьютерная алгебра, 
компьютерная геометрия, информационные технологии для математиков, решение 
математических задач с использованием пакетов прикладных программ. Каждая из них есть только 
в одном-двух учебных планах. 
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В наименьшеи̮ степени в рассмотренных учебных планах представлены дисциплины, 
относящиеся к использованию ИТ в сфере образования вообще, и в преподавании математики в 
частности. А именно, только по одному разу встречаются названия курсов: современные 
технологии представления учебнои̮ информации и новые информационные технологии в учебном 
процессе. Это выглядит довольно неожиданно, поскольку, несмотря на многие негативные аспекты 
нынешнеи̮ системы общего и профессионального образования, работа преподавателем остается 
одним из реальных вариантов трудоустрои̮ства для выпускников-математиков. 

В Петрозаводском университете в институте математики и информационных технологии̮ 
подготовка по направлению математика находится в «окружении» прикладных направлении̮ по 
прикладнои̮ математике и информатике и по информационным системам и технологиям. Кроме 
того, имеется педагогическое направление подготовки с профилем математика и информатика. Это 
дает возможность комбинировать курсы по выбору для их совместного использования студентами 
разных направлении̮, в том числе и по математике. Набор и содержание обязательных ИТ 
дисциплин учебного плана направления математика выглядит следующим образом. 

Основы информатики. (1 семестр). История появления ЭВМ. Архитектура фон Неи̮мана. 
Классификации компьютеров. Компьютерные сети. Классификация сетеи̮. Локальные сети. 
Интернет. Компьютерные технологии обработки информации и их их алгоритмическая основа. 
Программное обеспечение и его классификация. Операционные системы. Языки 
программирования и их классификация. Парадигмы программирования. Жизненныи̮ цикл 
программного обеспечения. Разработка программ. Понятие стиля программирования 

Программирование. (2-4 семестры). Язык программирования C. Базовые понятия языка. 
Введение в программирование на языке C. Базовые структуры данных. Указатели. Функции. Фаи̮лы. 
Списки. Стеки. Деревья. Алгоритмы обработки деревьев. Понятие вычислительнои̮ сложности 
алгоритмов. Классы алгоритмов сортировки.  Основные элементы языка Java. Принципы 
построения графического интерфеи̮са. Основные графические примитивы в языке Java. Разработка 
графических приложении̮. 

Компьютерные технологии в математике (3 семестр). Компьютерные средства 
подготовки математических текстов и презентации̮ докладов. Набор и трансляция в системе LaTeX. 
Стандарты оформления математических текстов. Набор математических формул и верстка текста. 
Стандарт ГОСТ оформления научных графиков. Роль визуализации в представлении научных 
данных. Пакет научнои̮ графики  gnuplot. Построение графиков функции̮ в декартовых и полярных 
координатах. Построение поверхностеи̮. Обзор математических пакетов. Пакет математического 
моделирования MathCad.  

Офисные технологии (5 семестр). Офисные пакеты. Технология обработки данных в 
электронных таблицах. Табличныи̮ процессор MS Excel. Базы данных в ЭТ Системы управления 
базами данных MS Access. VBA — язык программирования, интегрированныи̮ в MS Office. Основы 
программирования на VBA. Объектные модели приложении̮ MS Office. Основные тенденции 
современных ИТ. Облачные технологии. Мобильность. Большие данные. 

В число дисциплин по выбору, предлагаемых на 3-м и 4-м курсах также входят курсы: базы 
данных, системы искусственного интеллекта, компьютерные технологии в обучении, Web-
технологии, системы компьютернои̮ алгебры. Таким образом, по составу обязательных дисциплин 
ИТ составляющеи̮ учебного плана по направлению математика Петрозаводскии̮ университет ближе 
к университетам первои̮ группы. 

Выборку в количестве 21-го университета, для которых представлена в даннои̮ статье 
информация об учебных планах, из общего количества в 43 университета, осуществляющих в 
регионах подготовку по направлению математика, можно считать достаточно представительнои̮. 
Это позволяет предположить, что в остальных нестоличных университетах ситуация аналогична 
представленнои̮ в таблицах 1 и 2. То есть, примерно половина от общего числа университетов 
сохраняет традиционныи̮ минимальныи̮ набор ИТ дисциплин (типа информатика, 
программирование, компьютерныи̮ практикум), может быть, расширенныи̮ 1-2 
специализированными курсами. Другая половина за счет расширения ИТ компоненты 
дисциплинами-аналогами из учебных планов прикладных направлении̮ пытаются своего рода 
диверсифицировать направление подготовки математика и тем самым укрепить возможности 
трудоустрои̮ства своих выпускников в ИТ секторе. 

Весь набор дисциплин, представленныи̮ в таблицах 1 и 2, можно разделить на несколько 
категории̮. Это разделение мы связываем с тем, что в [1] названо парадигмами обработки 
компьютерных математических знании̮. Несмотря на некоторую расплывчатость и вариативность 
понятия парадигмы в разных контекстах (от парадигмы научного знания до парадигм 
программирования), нам представляется уместнои̮ использованная в [1] терминология и 
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применительно к рассматриваемои̮ проблематике. 
Поскольку различные элементы математическои̮ информации могут быть представлены в 

разнои̮ форме: числа, символы и формулы, логические высказывания, изображения, …, то и их 
компьютерное представление и обработка требуют различных моделеи̮ и программных средств. В 
[1] описаны понятия числовои̮ парадигмы, символьнои̮ (аналитическои̮) парадигмы, дедуктивнои̮ 
и интеграционнои̮ парадигм. 

Числовая парадигма объединяет методы и средства точного или приближенного решения 
математических задач, реализуемые вычислительными процедурами, целью и результатами 
которых является получение решения в числовои̮ форме. В рамках этои̮ парадигмы обычно 
отправнои̮ точкои̮ является использование континуальнои̮ математическои̮ модели. Затем 
осуществляется ее дискретизация и разработка соответствующих числовых алгоритмов с 
последующеи̮ их компьютернои̮ реализациеи̮ путем программирования или использования 
существующих пакетов моделирования и математических расчетов.  

В рамках числовои̮ парадигмы разработана основная часть ныне применяемого 
прикладного ПО, включая такие системы универсального назначения как Mathcad, Matlab, Scilab, и 
многочисленные специализированные пакеты. 

Таблица	2.	ИТ	дисциплины	второй	группы	университетов	

Казанскии̮ ГУ 

Компьютерные технологии,                        
Компьютерныи̮ практикум 
Базы данных,                                                       
Компьютерная геометрия 
Информационные технологии для математиков 
Компьютерные методы в теории поверхностеи̮ 
Теория алгоритмов,                          
Неи̮ронные сети и их приложения 
Технологии Интернета,                                        
Компьютерная алгебра 
Программирование на С# и платформа. Net 

Кубанскии̮ ГУ 

Технологии программирования и работы на ЭВМ 
Информатика в среднеи̮ школе,                
Параллельные вычисления 
Компьютерная алгебра и криптография 
БД и СУБД,                                                              
Администрирование ЭВМ 
Основы сетевых технологии̮,                
Практикум по компьютерным наукам,                   
Решение математических задач с использованием                                           
пакетов прикладных программ 
Современные технологии представления учебнои̮ информации 

Оренбургскии̮ ГУ 

Архитектура вычислительных систем и компьютерных сетеи̮ 
Языки и технологии программирования,  БД 
Компьютерная лингвистика                        
Искусственныи̮ интеллект 
Неи̮ронные сети и генетические алгоритмы 
Практикум на электронно-вычислительных машинах 

Пермскии̮ ГУ 

Информатика и основы программирования 
Основы защиты информации, Пакеты аналитических 
вычислении̮ 
Компьютерное моделирование прикладных задач 
Информационные технологии,                   
Компьютерная геометрия 

Северныи̮ ФУ 

Информационные технологии                  
Языки и методы программирования 
Использование математических пакетов для решения 
прикладных задач,                  
Прикладное программное обеспечение 
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Введение в высокопроизводительные вычисления, БД 
Алгоритмы и рекурсивные функции 

Горно-Алтаи̮скии̮ ГУ 

Технология программирования и практикум на ЭВМ 
Новые информационные технологии                     
Практикум на ЭВМ 
Система верстки математического текста LaTeX 
Объектно –ориентированные ЯП                
Введение в Microsoft. NET 
Разработка приложении̮ на Microsoft. NET 

Бурятскии̮ ГУ 

Информатика и программирование    
Технологии разработки ЭОР 
Информационные системы в экономике         
Интернет-технологии 
Структуры и алгоритмы компьютернои̮ обработки данных 
Объектно-ориентированное программирование 
Технология разработки программного обеспечения 
Языки разметки и передачи данных 
Компьютерные сети, Телекоммуникации 
Алгоритмические языки и методы программирования 

Ивановскии̮ ГУ 

Архитектура ЭВМ,                                                             
Практикум по ЭВМ 
Языки и технологии программирования,    
Операционные системы 
Компьютерная геометрия,                  
Информационная безопасность 
Компьютерные сети,                        
Параллельное программирование 
Новые информационные технологии в учебном процессе,            
БД 

Северо-Осетинскии̮ ГУ 

Языки программирования,                                              
Практикум на ПК 
Информатика,                                                    
Информатика в экономике 
Web-программирование,           
Защита компьютернои̮ информации 
Системное программное обеспечение,                                                     
ИТ  

Нижегородскии̮ ГУ 

Основы информатики                                                                               
БД 
Языки и методы трансляции                                       
Практикум на ЭВМ 
Компьютерная издательская система TeX            
Компьютерная алгебра 

 
Числовая парадигма, явно формулируемая или подразумеваемая, лежит в основе 

традиционных вузовских курсов программирования. Как правило, это наиболее значительныи̮ по 
объему курс среди обязательных дисциплин компьютерного цикла, читаемых для студентов 
направления математика. Как отмечается в [8], курс программирования должен быть нацелен на 
развитие алгоритмического мышления студентов (рассматривая его как специальныи̮ вид 
математического мышления) и овладение ими математически обоснованными приемами 
программирования, являющимися предпосылками развития технологии̮ надежного и 
доказательного программирования. Именно такие принципы заложены в курсе, на протяжении 
многих лет преподающемся студентам механико-математического факультета МГУ [11].  

В группу дисциплин, ассоциирующихся с числовои̮ парадигмои̮, относятся также курсы: 
параллельное программирование, компьютерное моделирование прикладных задач, 
компьютерная геометрия. 
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Эта же парадигма получает поддержку в лабораторном практикуме по традиционному для 
учебных планов направления математика курсу численные методы. В этом практикуме путем 
программирования на одном из алгоритмических языков или чаще в среде одного из 
математических пакетов реализуются алгоритмы приближенного численного решения типовых 
математических задач и происходит на этих примерах освоение (по краи̮неи̮ мере ознакомление) 
студентов с методикои̮ численного экспериментирования. 

Символьная парадигма, не являясь альтернативои̮ числовои̮ парадигме, ориентирована на 
построение программных систем, способных выполнять символьные преобразования 
математических выражении̮, находить в общем, формульном виде решения некоторых классов 
математических задач. Такие системы получили название систем компьютернои̮ алгебры. 
Появление этих систем было вызвано помимо собственнои̮ логики развития компьютерных ИТ 
путем расширения областеи̮ применения, но прежде всего необходимостью решения задач,  для 
которых практически отсутствуют  их  адекватные  представления  в виде соответствующих 
числовых алгоритмов. Кроме основного своего назначения, системы компьютернои̮ алгебры 
предоставляют возможности по выполнению численных расчетов и построению графиков. 

К категории дисциплин, соответствующих символьнои̮ парадигме, в рассмотренных 
учебных планах относятся следующие курсы: компьютерная алгебра, пакеты аналитических 
вычислении̮, системы компьютернои̮ математики. И эти курсы присутствуют в учебных планах 
только пяти университетов.  

Дедуктивная парадигма опирается на возможность представления математического 
знания в виде фиксированных синтаксических конструкции̮ (аксиом, определении̮, теорем и 
других). Из представленных таким образом в памяти ЭВМ знании̮ новые знания можно получить, 
применяя алгоритмы, основанные на определенных схемах логического вывода. Системы 
представления и обработки знании̮, основанные на этои̮ парадигме, получили название систем 
автоматизации доказательств. Еще одна их разновидность — системы верификации доказательств. 

Разработка таких систем является одним из направлении̮ в развиваемои̮ еще с конца 50-х 
годов прошлого века области информатики, называемои̮ искусственныи̮ интеллект. В нашеи̮ стране   
программа исследовании̮ по автоматизации математическои̮ деятельности «Алгоритм 
Очевидности», была предложена академиком В.М. Глушковым [6]. Разработанные за это время 
модели и методы представления и логическои̮ обработки математического знания позволили 
создать ряд программных систем, которые в настоящее время являются достаточно мощными 
инструментами математических исследовании̮ [18]. Прикладным аспектом разработки систем 
автоматизации доказательств является их использование для обеспечения надежности работы 
программных систем. Это достигается путем дедуктивнои̮ верификации программ, основаннои̮ на 
автоматическом доказательстве связанных с программои̮ математических утверждении̮ [3]. 

В рассмотренных нами учебных планах дисциплин, явным образом представляющих 
дедуктивную парадигму, не оказалось. С нашеи̮ точки зрения, область компьютернои̮ математики, 
опирающаяся на дедуктивную парадигму, достаточно важна для того, чтобы быть представленнои̮ 
в учебных планах направления математика. 

Следует отметить, что получение математически строго обоснованных результатов 
компьютернои̮ обработки математическои̮ информации не является прерогативои̮ исключительно 
дедуктивнои̮ парадигмы. Результаты выполняемых в символьном виде операции̮ в пакетах 
аналитических вычислении̮ (представляющих символьную парадигму) и получаемые таким 
образом решения математических задач также очевидно имеют математически строгии̮ характер. 

В рамках числовои̮ парадигмы существует направление компьютернои̮ математики 
называемое доказательные вычисления Термин «доказательные вычисления» был введён в 70-е 
годы XX века К. И. Бабенко для обозначения вычислении̮, результат которых имеет такои̮ же статус 
достоверности, как и математические результаты, полученные с помощью традиционных 
доказательств [2]. Одним из часто применяемых методов доказательных вычислении̮ являются 
достоверные вычисления. Под достоверными вычислениями понимаются численные методы с 
автоматическои̮ верификациеи̮ точности получаемых результатов, что обеспечивается 
применением математического аппарата интервального анализа [17].    

Таким образом, все названные выше математико-компьютерные парадигмы обладают 
потенциалом для создания и развития конкретных компьютерных технологии̮, адекватных 
задачам доказательного математического исследования с получением математически достоверных 
результатов.  Учебныи̮ курс, раскрывающии̮ такого рода возможности и специфику математически 
ориентированнои̮ информационнои̮ технологии должен присутствовать в учебном плане 
студентов-математиков. 

За пределами классификации учебных дисциплин, попытка которои̮ изложена выше, 
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остаются дисциплины из таблиц 1 и 2, рассматривающие проблематику информационных 
технологии̮ и их применении̮, не связанную с обработкои̮ математических знании̮.  Это такие 
области ИТ, как управление информациеи̮, технология производства ПО, компьютерные сети, 
информационная безопасность и некоторые другие. Как уже отмечалось, их включение в учебныи̮ 
план направления математика объясняется прагматическими соображениями, связанными со 
стремлением повысить востребованность выпускников-математиков на рынке труда. Соглашаясь с 
целесообразностью таких включении̮, мы в то же время считаем, что ИТ составляющая учебного 
плана для бакалавров-математиков должна быть сбалансированным набором дисциплин. В этот 
набор помимо базовых курсов информатики и программирования должны входить дисциплины, 
отражающие специфику использования ИТ в математике как объекте для изучения и преподавания, 
так и в математических исследованиях теоретического и прикладного характера. 
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