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stereometry in higher school grades) is an especially effective way to develop flexibility of thinking. 

This is because students’ existing solid theoretical foundation, together with a wide range of 

methods and approaches, enables them to solve the same problem in many different ways, view it 

from different angles, discover deeper properties, apply knowledge from different areas of 

mathematics, and increase the likelihood of finding the correct answer. 

This article presents an example of a problem set for 11th-grade students in the 3rd level of 

the All-Ukrainian Competition for Research Papers of Students of the Junior Academy of Sciences 

of Ukraine, alongside a generalised version. Five solutions are provided: using the projection 

method combined with the cosine and sine theorems; the area method; trigonometric relations; 

the cosine theorem for a trihedral angle; auxiliary constructions with similar triangles; and the 

coordinate method. The possibility of using vector algebra methods and the Gram matrix is also 

considered, which could be useful for mathematics students. Special attention is given to studying 

how numerical data affect the geometric configuration, and accordingly the solution of the 

problem. It is also noted that solving a single solid geometry problem in several alternative ways 

could form the basis of a student’s research paper, a group project for an advanced mathematics 

class or a mathematics club session. The article also examines methodological aspects of 

organizing the learning process for each of these formats. 

Key words. Solid geometry, angle between planes, cosine theorem for a trihedral angle, 

method of coordinates, the theorems of cosines and sines, method of areas, trigonometric ratios, 

critical thinking. 
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ПРОБЛЕМНЕ НАВЧАННЯ ВИЩОЇ МАТЕМАТИКИ СТУДЕНТІВ  

ТЕХНІЧНИХ СПЕЦІАЛЬНОСТЕЙ 
 

Посилення уваги до освітніх потреб особистості, розуміння студента не тільки як 

об’єкта навчання, але й як рівноправного суб’єкта навчального процесу, призводить до 

необхідності активізації пізнавальної діяльності студентів та їх інтересу до навчання 

шляхом застосування методів проблемного навчання. Актуальним є завдання щодо 

визначення ефективних умов прикладної спрямованості математичної підготовки 

майбутніх інженерів, активізації самостійної пізнавальної діяльності студентів, 

оволодіння ними системою математичних знань, умінь і навиків, 

Мета статті полягає в аналізі одного з інноваційних підходів навчання вищої матема-

тики - методу проблемного навчання студентів технічних спеціальностей, який є підґрунтям 

для набуття ними комплексних і системних знань, сприяє активізації самостійної пізнавальної 

діяльності, оптимізації та модернізації математичної підготовки студентів. 

Проблемний підхід у викладанні вищої математики для студентів технічних спеціальнос-

тей є продуктивним, оскільки сприяє утворенню у студентів належного уявлення про викорис-

тання математичних знань і вмінь під час вивчення дисциплін профільного спрямування, необ-

хідних у майбутній професійній діяльності, розвитку їх пізнавальної самостійності за допомо-

гою розв’язання проблемних ситуацій, що сприяють формуванню зацікавленості з оволодіння 

майбутньої професії інженера. Під час навчання вищої математики у студентів вирішальну 

роль відіграє така система завдань, яка має сприяти прояву пізнавальної самостійності, 

творчого мислення, тобто завдання практичного характеру, нестандартні задачі і завдання 
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для створення проблемної ситуації. Під час створеної проблемної ситуації студент прагне 

вийти з неї, подолати перешкоду, в результаті чого активізується його розумова діяльність.  

Одним із основних в організації проблемного навчання вищої математики є дослід-

ницький метод, який передбачає готовність студента до цілісного розв’язання проблемної 

задачі, тобто до самостійного проходження всіх етапів дослідження. У вищій школі засто-

сування дослідницького методу має передбачати самостійний пошук способу розв’язування 

пізнавальної задачі. Сутність практичної спрямованості вищої математики грунтується на 

оволодінні студентами методами математичного моделювання. Центральне міце у навчанні 

вищої математики майбутніх інженерів посідають задачі з практичним змістом. Під час 

розв’язування задач практичного змісту починається важливий етап дослідження одержа-

них результатів і систематизації знань. Розв’язання професійно орієнтованих проблемних 

задач сприяє формуванню у студентів технічних спеціальностей вузів зацікавленості з 

оволодіння майбутньою професією інженера. Прикладні задачі як головний засіб формування 

і розвитку творчої особистості, є підґрунтям для прояву високого рівня пізнавальної 

самостійності студентами, що сприяє успішному вирішенню проблемних ситуацій. 

Новітні технології та методики навчання математики є одним з проявів величезного 

потенціалу інноваційних процесів. Реалізація нововведень на практиці передбачає 

системну оцінку ефективності процесу математичної підготовки.  

Суттєві зміни в системі вищої вітчизняної освіти спонукають до застосування 

активних методів, нових технологій навчання, які спрямовані на перебудову й вдоскона-

лення навчально-виховного процесу та підготовку фахівців до професіональної діяльності 

в сучасних умовах. Нові особливості, цілі і задачі навчальної діяльності визначають 

елементи інноваційних підходів навчання математичним дисциплінам студентів 

технічних спеціальностей. Перспективною залишається проблема реалізації професійної 

спрямованості навчання математики студентів технічних вузів.  

Ключові слова: проблемне навчання, проблемна ситуація, проблемне завдання, 

інноваційний підхід, вища математика, технічні спеціальності, творче мислення, 

пізнавальна самостійність, дослідницький метод, прикладні задачі. 
 

Постановка проблеми. Спрямування розвитку сучасної системи освіти в Україні 

визначає проблему модернізації математичної освіти студентів технічних спеціальностей. 

Математичні дисципліни відіграють особливу роль у підготовці майбутніх спеціалістів у галузі 

техніки, комп'ютерних та інформаційних технологій для формування їх професійної компе-

тентності, належного рівня математичної культури, інтелектуального розвитку. Рівень 

професійної підготовки майбутніх спеціалістів залежить від шляхів і методів, впровадження 

інноваційних технологій в процесі навчання вищої математики. Чільне місце серед таких 

інновацій в оволодінні вищою математикою посідає технологія проблемного навчання. 

Посилення уваги до освітніх потреб особистості, розуміння студента не тільки як об’єкта 

навчання, але й як рівноправного суб’єкта навчального процесу, призводить до необхідності 

активізації пізнавальної діяльності студентів та їх інтересу до навчання шляхом застосування 

методів проблемного навчання.  

Фахівець інженерної галузі повинен не лише володіти високим рівнем математичної 

культури, але й бути здатним підвищувати власну професійну компетентність шляхом розв’я-

зання проблемних ситуацій, опануванням новітніх науково-технічних досягнень. З огляду на 

це актуальним є завдання щодо визначення ефективних умов прикладної спрямованості 

математичної підготовки майбутніх інженерів, активізації самостійної пізнавальної діяльності 

студентів, оволодіння ними системою математичних знань, умінь і навиків, стимулювання 

інтересу до предмета. Одним із важливих засобів реалізації цієї задачі є проблемне навчання.  

Аналіз актуальних досліджень. Проблемне навчання виникло як результат досягнень 

передової практики й теорії навчання і виховання. Воно є одним із ефективних засобів 

загального та інтелектуального розвитку студента. Проблему інноваційного розвитку 

математичної підготовки студентів технічних спеціальностей на засадах організації 

проблемного навчання ґрунтовно досліджено у вітчизняній і зарубіжній педагогічній науці. 
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У XX ст. теорію проблемного навчання досліджували Дж. Гілфорд, Дж. Дьюї, 

І.Я. Лернер, М.І. Махмутов. Справжньою психологічною основою системи проблемного 

навчання стала теорія мислення, як продуктивного процесу, висунута С.Л. Рубінштейном і 

розвинута його учнями й послідовниками (A.B. Брушлінським, A.M. Матюшкіним та ін.), а 

також такими українськими вченими, як A.M. Алексюк, С.П. Бондар, В.Ф. Паламарчук та ін. 

На думку психологів, мислення зазвичай розпочинається з проблем, питань, із подиву чи 

непорозуміння, із суперечностей. Цією ситуацією визначається залучення особистості до 

розумового процесу. Там, де немає проблемної ситуації, суперечностей - немає й мислення в 

точному значенні слова. За визначенням С.Л. Рубінштейна, мислення - це пошук і відкриття 

принципово, істотно нового.  

Застосування проблемного навчання у навчальному процесі розглядається у роботах  

В.В. Медведєва, Н.М. Полякової, В.А. Дрибана, О.Ю. Ровенської, В.В. Кушніра та інших. Фор-

муванню дослідницьких умінь у процесі навчання присвячені праці О.Р. Тимошенко, Г.Г.Єль-

чанинової, Н.О. Анісімова та ін. Концепцію багаторівневої математичної підготовки на базі 

інтегрованих форм занять і контролю сформульовано Т.І. Устюжаніною, Н.М. Поляковою та 

ін. Проблему формування інтересу, спрямованого на оволодіння майбутньою професією інже-

нера, досліджено в роботах К.В.Власенко, О.Г.Євсеєвої, Т.С.Максимової, В.А.Петрук та ін.  

Проте, відзначаючи вагому значущість здобутків теоретичних і практичних досліджень, 

прослідковується відсутність цілісних досліджень, які відображали б сутність та умови 

належної математичної підготовки студентів технічних спеціальностей. Визначена проблема 

обумовлюється об’єктивними суперечностями: між зростанням вимог до кваліфікації сучас-

ного інженера на виробництві та зниженням якості математичної підготовки у вищому нав-

чальному закладі; між обсягом змісту вищої математики як дисципліни й обмеженою кількістю 

аудиторних занять; між необхідністю застосування комплексних і системних математичних 

знань у професійній діяльності сучасного інженера та відсутністю зв’язків з дисциплінами про-

фільного спрямування; між упровадженням у навчальний процес новітніх інноваційних мето-

дів і домінуванням традиційних підходів щодо організації навчання вищої математики.  

Мета статті. Мета статті полягає в аналізі одного з інноваційних підходів навчання вищої 

математики - методу проблемного навчання студентів технічних спеціальностей, який є 

підґрунтям для набуття ними комплексних і системних знань, сприяє активізації самостійної 

пізнавальної діяльності, оптимізації та модернізації математичної підготовки студентів. 

Виклад основного матеріалу. Одним з головних методів належної математичної 

підготовки студентів технічних спеціальностей є проблемне навчання. В процесі проблемного 

навчання математичні поняття, закономірності та теорії вивчаються під час пошуку, 

спостереження й аналізу, що дозволяє студентам включити їх до вивчення спеціальних 

дисциплін. Проблемний підхід у викладанні вищої математики для студентів технічних 

спеціальностей є продуктивним, оскільки сприяє утворенню у студентів належного уявлення 

про використання математичних знань і вмінь під час вивчення дисциплін профільного 

спрямування, необхідних у майбутній професійній діяльності, розвитку їх пізнавальної 

самостійності за допомогою розв’язання проблемних ситуацій, що сприяють формуванню 

зацікавленості з оволодіння майбутньої професії інженера.  

Проблемне навчання – це не просто один із засобів активізації розумової діяльності 

студентів, а інтеграція різних прийомів, методів, принципів навчання, спрямованих на розвиток 

умінь мислити, вчитися, адекватно оцінювати себе й обставини. З метою підвищення ефектив-

ності навчання вищої математики, щоб уникнути однобічності, оптимальним вбачається 

комплексне поєднання інших методів навчання з проблемним. Комплексне застосування 

різноманітних способів та прийомів, які стимулюють пошукову, творчу пізнавальну діяльність 

і самостійність студентів, сприяє їх успішному оволодінню необхідними знаннями для 

майбутньої професійної діяльності. Підґрунтям для цього є ситуації розв’язування 

пізнавальних задач, активного пошуку обґрунтувань, розумового напруження, зіставлення 

різних позицій і точок зору, в яких необхідно розібратися і прийняти самостійне рішення. 

За М.І.Махмутовим [4]: «Проблемне навчання – це тип розвивального навчання, у якому 

поєднуються систематична самостійна пошукова діяльність учня з засвоєнням готових висновків 
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науки, а систему методів побудовано з урахуванням цілепокладання та принципу проблемності; 

процес взаємодії викладання та учіння орієнтовано на формування пізнавальної самостійності 

учнів, стійкості мотивів учіння та розумових (разом із творчими) здібностей у процесі засвоєння 

ними наукових понять та способів діяльності, детермінованого системою проблемних ситуацій».  

Особливістю проблемного навчання є те, що воно змінює мотивацію пізнавальної 

діяльності студента. Інтерес до навчання виникає у зв'язку з проблемою і розгортається у 

процесі розумової праці, пов'язаної з пошуками та знаходженням рішення проблемного 

завдання або сукупності завдань. На цих засадах виникає внутрішня зацікавленість, що 

перетворюється у чинник активізації навчального процесу та ефективності навчання. 

В умовах вузівської системи навчання вищої математики проблемні ситуації 

створюються як на лекціях - під час викладення теоретичного матеріалу, так і на практичних 

заняттях – під час навчання методам розв’язування задач. 

Під час навчання вищої математики у студентів вирішальну роль відіграє така система 

завдань, яка має сприяти прояву пізнавальної самостійності, творчого мислення, тобто завдан-

ня практичного характеру, нестандартні задачі і завдання для створення проблемної ситуації. 

Під час створеної проблемної ситуації студент прагне вийти з неї, подолати перешкоду, в 

результаті чого активізується його розумова діяльність. Створити проблемну ситуацію можна 

завдяки постановки такої задачі, при розв’язуванні якої студент може згадати, відтворити, 

актуалізувати ряд знань, загальних положень, правил, способів дії, здатний здобувати нові 

знання й уміння на високому рівні інтересу до поставленої проблеми. 

Під час створення проблемних ситуацій слід дотримуватися певних умов. Викладач дає сту-

дентам практичне чи теоретичне завдання, під час виконання якого вони мають здобути нові знан-

ня чи способи дій за темою. Це завдання грунтуєтья на знаннях, що вже мають студенти. Знання, 

що необхідно засвоїти, мають містити невідому загальну закономірність чи спосіб дії, без з'ясу-

вання якої (якого) завдання виконати неможливо. Виконання завдання має викликати в студентів 

потребу в здобутті невідомих знань, тобто у них повинен з'явитися інтерес як мотив їхніх дій. 

Виходячи з положень щодо методів творчого навчання, розроблених у вітчизняній 

педагогічній науці А. М. Алексюком, В. О. Онищуком та ін., ми вважаємо, що навчання вищої 

математики студентів технічних спеціальностей набуває творчого характеру, якщо воно 

забезпечує самостійне перенесення знань і вмінь у нову математичну ситуацію; виявлення 

нової математичної проблеми у знайомих умовах; вміння бачити шляхи її розв’язування; 

вміння по-новому комбінувати відомі способи розв’язування задачі, створювати оригінальні 

способи поряд з іншими відомими способами. 

Проблемне навчання в процесі оволодіння знаннями з вищої математики передбачає пос-

тановку викладачем навчального проблемного завдання, яке викликає у студентів зацікав-

леність, усвідомлюється ними і спонукає до розв'язання навчальної проблеми. У процесі цього 

студенти здобувають нові знання, які застосовують у ході виконання нестандартних 

практичних завдань.  

Процес пояснення матеріалу, що становить зміст проблемного завдання, вимагає дотри-

мання певних умов: навчальний матеріал пояснюють після запитань студентів, що виникли в 

них у проблемній ситуації, в результаті чого досягають задоволення потреби в нових знаннях, 

пізнавального інтересу; під час викладу навчального матеріалу необхідно враховувати рівень 

знань студентів, підтверджувати правильне рішення або у разі необхідності продемонструвати 

нову закономірність та спосіб дії, якщо студенти не впоралися з розв'язанням проблемної 

ситуації. Якщо студенти, опинившись у проблемній ситуації, не змогли з неї вийти, викладач 

повинен сформулювати проблему, що виникла, вказати на причини, які привели до цього і 

пояснити навчальний матеріал, необхідний для розв'язання запропонованого завдання. 

Досягненню творчого рівня пізнавальної діяльності студентів сприяє здійснення ними 

дослідницької діяльності. Тому одним із основних в організації проблемного навчання вищої 

математики є дослідницький метод, який передбачає готовність студента до цілісного розв’я-

зання проблемної задачі, тобто до самостійного проходження всіх етапів дослідження. У вищій 

школі застосування дослідницького методу має передбачати самостійний пошук способу роз-

в’язування пізнавальної задачі. Для цього потрібно, щоб студенти усвідомили проблему, 
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змогли самостійно висунути гіпотезу, побудувати план її перевірки, впевнитись у правильності 

отриманих розв’язків. Тому, доцільно використовувати прийоми, які сприяють розв’язанню 

складної, нестандартної задачі або проблеми: запитання – формулювання якнайбільше запи-

тань відносно даної задачі і спроба відшукання на них відповіді; відстрочка – відкладання зада-

чі, яку не вдається розв’язати, на деякий час з умовою повернення до цієї задачі; фіксація – 

запис промайнувших думок; опрацювання навчальної літератури, що містить усні вправи на 

обчислення і перетворення. 

Центральне міце у навчанні вищої математики майбутніх інженерів посідають задачі з 

практичним змістом. У сучасних умовах зростання обсягу і складності навчальної інформації 

супроводжується скороченням кількості аудиторних годин на вивчення вищої математики. В 

цих умовах задачі, крім традиційних функцій, набувають функцію носія інформації, тобто 

теоретичні положення повідомляються й засвоюються через задачі. Тому, під час викладання 

вищої математики доцільно пропонувати студентам більш універсальні, загальні методи 

розв’язання задач, але зберігати тісний взаємозв’язок різних розділів з курсу та систематичне 

поєднання аналітичних, геометричних й обчислювальних методів.  

Вища математика, як фундаментальна навчальна дисципліна для студентів технічних 

спеціальностей, постає не лише засобом формування абстрактно-логічного мислення, але й має 

велике практичне значення, оскільки утворює теоретичне підґрунтя для їх подальшої 

професійної діяльності. Сутність практичної спрямованості вищої математики грунтується на 

оволодінні студентами методами математичного моделювання. Згідно методики проблемного 

навчання під час розв’язування задач практичного змісту починається важливий етап 

дослідження одержаних результатів і систематизації знань. Наприклад, оволодівши методами 

розв’язання простих задач на екстремум функції однієї або багатьох змінних, студенти повинні 

впевнитись у тому, що їх можна застосовувати безпосередньо для розв’язання прикладних 

задач у відповідності з майбутньою спеціальністю. 

Під час проблемного навчання вищої математики способи діяльності, які опановуються 

у системі вищої школи, не повинні передбачати готове застосування алгоритмів, евристичних 

схем, готових правил. Бажано на прикладах розв’язування кількох задач дати можливість 

студентам самостійно оцінити проблемну ситуацію, знайти правило-орієнтир, алгоритм чи 

евристичну схему розв’язування задачі шляхом математичного моделювання. Зокрема, 

розв’язування текстових прикладних задач на екстремум потребує від студентів певних знань 

і навиків з інших природничих дисциплін, щоб застосувати їх до складання математичної 

моделі, яку вони розв’яжуть за допомогою певного алгоритму або схеми. Для утворення 

математичної моделі таких задач студент повинен згадати певні теоретичні відомості, 

наприклад, з геометрії або механіки, відтворити їх у розв’язку задачі й оперувати способами 

дій для вирішення проблемного завдання.  

Розв’язання професійно орієнтованих проблемних задач сприяє формуванню у студентів 

технічних спеціальностей вузів зацікавленості з оволодіння майбутньою професією інженера. 

Під професійно орієнтованою задачею, за К.В.Власенко, розуміємо задачу, умова й вимоги якої 

визначають собою модель деякої ситуації, що виникає в професійній діяльності інженера [1]. 

При цьому студент здобуває знання на творчому рівні пізнавальної діяльності, самостійно 

розв’язує проблемне завдання, оволодіває професійним спрямуванням своїх знань і навичок. 

Отже, прикладні задачі як головний засіб формування і розвитку творчої особистості, є 

підґрунтям для прояву високого рівня пізнавальної самостійності студентами, що сприяє 

успішному вирішенню проблемних ситуацій. 

Необхідним компонентом ефективного проблемного навчання є домашня робота 

студентів з виконання проблемних завдань викладача, зокрема, самостійне оволодіння новими 

розділами математики за допомогою друкованих і електронних навчальних посібників, 

довідкової літератури, а також ресурсів Інтернета.  
Висновки та перспективи подальших наукових розвідок. Новітні технології та 

методики навчання математики є одним з проявів величезного потенціалу інноваційних 
процесів. Системне і послідовне їх здійснення сприяє поглибленню позитивних трансформацій 
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у сучасній математичній освіті. Разом з тим, реалізація нововведень на практиці передбачає 
системну оцінку ефективності процесу математичної підготовки.  

Враховуючи суттєві зміни в системі вищої вітчизняної освіти, постає питання 
подальшого удосконалення даної системи з урахуванням відповідних соціально-політичних та 
економічних змін у суспільстві, застосування активних методів, нових технологій навчання, які 
спрямовані на перебудову й вдосконалення навчально-виховного процесу та підготовку 
фахівців до професіональної діяльності в сучасних умовах. Нові особливості, цілі і задачі 
навчальної діяльності визначають елементи інноваційних підходів навчання математичним 
дисциплінам студентів технічних спеціальностей. Перспективною залишається проблема 
реалізації професійної спрямованості навчання математики студентів технічних вузів.  
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Nesterenko A. Problemtraining of higher mathematics of technical specialty students. 

Strengthening attention to the educational needs of the individual, understanding the student not 
only as an object of study, but also as an equal subject of the educational process, leads to the need to 
intensify the cognitive activity of students and their interest in learning through the use of methods of 
problem learning. The urgent task is to determine the effective conditions for the application of the 
mathematical training of future engineers, to intensify the independent cognitive activity of students, 
to master the system of mathematical knowledge, skills and abilities. 

The purpose of the paper is to analyze one of the innovative approaches of higher mathematics 
education - the method of problem-based training of technical specialty students, which is the basis 
for gaining complex and system knowledge, facilitates the activation of independent cognitive activity, 
optimization and modernization of mathematical preparation of students. 

The problematic approach in teaching higher mathematics to the technical specialty students is 
productive, as it promotes the students' proper understanding of the use of mathematical knowledge and 
skills during the study of disciplines of the specialized direction necessary for future professional activity, 
the development of their cognitive activity by solving problem situations, contributing to the formation 
of interest in mastering the future profession of engineer. During the study of higher mathematics for 
students a crucial role plays such a system of tasks, which should contribute to the manifestation of 
cognitive activity, of creative thinking, that is, the task of a practical nature, non-standard tasks and tasks 
for creating a problem situation. During the created problem situation the student seeks to get out of it, 
to overcome the obstacle, as a result of which his mental activity becomes more active. 

One of the main methods in the organization of problem education in higher mathematics is the 
research method, which involves the readiness of the student for the holistic solution of the problem, 
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that is, the independent passage of all stages of the study. In high school, the application of the research 
method should include an independent search for a way of solving the cognitive task.  

The essence of the practical orientation of higher mathematics is based on the mastery of 

students by methods of mathematical modeling. The central point in the training of higher mathematics 

of future engineers is to deal with practical problems. An important stage of the study of the results 

and systematization of knowledge begin when solving problems of practical content. The solution of 

professionally oriented problems facilitates the formation of students' technical specialties of higher 

education interest in mastering the future profession of engineer. Applied tasks as the main means of 

formation and development of a creative person, are the basis for the manifestation of high level of 

cognitive independence of students, which contributes to the successful solution of problem situations. 

The newest technologies and methods of teaching mathematics are one of the manifestations of 

the huge potential of innovative processes. Implementation of innovations in practice implies a 

systematic assessment of the effectiveness of the process of mathematical preparation. 

Significant changes in the system of native higher education encourage the use of active 

methods, new learning technologies that are aimed at restructuring and improving the educational 

process and training professionals to professional activities in modern conditions. New features, goals 

and tasks of educational activity determine the elements of innovative approaches to teaching 

mathematical disciplines of technical specialty students. The problem of realization of the professional 

orientation of teaching mathematics of technical university students remains a promising one. 

Key words: problem education, problem situation, problem, innovative approach, higher 

mathematics, technical specialty, creative thinking, cognitive activity, research method, applied 

problems, professional orientation. 
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