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ПРОБЛЕМЫ МОДЕРНИЗАЦИИ ШКОЛЬНОГО 
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Абрамова О.М., 
кандидат педагогических наук, 

Арзамасский филиал ННГУ; 
olesia144@mail.ru 

 
Web-квест как один из способов организации дистанционного 

обучения геометрии в период мировой пандемии  
 

Аннотация. В статье исследуется практика реализации 
дистанционного обучения геометрии в основной школе средствами веб-
квестов в период глобальной пандемии, которую можно рассматривать 
как тотальный эксперимент по его интенсивному внедрению в 
образование. Рассмотрены преимущества использования веб-квестов в 
учебном процессе с целью повышения качества образовательных услуг. 
Приводится пример веб-квеста по геометрии для учащихся 8 класса. 

Ключевые слова: тематический образовательный веб-квест, 
современные технологии обучения, геометрия, дистанционное обучение. 

 
Abramova O.M.,  

candidate of pedagogical sciences,  
Arzamas branch of Lobachevsky University; 

olesia144@mail.ru 
 

Web-quest as one of the ways of organizing distance learning 
 of geometry during the global pandemic 

 
Abstract. The article examines the practice of implementing distance 

learning geometry in the main school by means of web quests during the global 
pandemic, which can be considered as a total experiment for its intensive 
implementation in education. The advantages of using web quests in the 
educational process in order to improve the quality of educational services are 
considered. A example of a geometry web quest for grade 8 students is provided. 

Keywords: thematic educational web quests, modern learning 
technologies, geometry, distance learning. 

 
Сегодня системы образования во всем мире принимают меры по 

организации образования в условиях пандемии короновируса COVID-19.  
Так, во многих странах полностью или частично закрыты все 

учебные заведения, и большинство обучающихся переведены на 
дистанционное обучение. В связи с этим, в условиях пандемии 
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коронавируса все преподаватели были вовлечены в дистанционное 
обучение практически на всех уровнях образования и по всем 
дисциплинам, изучаемым как в школе, так и в вузе. Ожидалось, что при 
внедрении дистанционного обучения (ДО) во все уровни образования 
при выборе оптимальных моделей ДО, полностью смогут реализовать 
задачи школ и вузов в учебном и воспитательном процессе. 

Перед педагогами всей страны встал вопрос: как эффективно 
организовать обучение в сети? 

Остановимся более подробно на одной из таких технологий, которая 
позволяет реализовать обучение геометрии в условиях дистанционного 
обучения, основанной на использовании тематических веб-квестов. 

В качестве образовательной технологии термин «квест» был 
предложен в 1995 году учеными Берни Доджем и Томом Марчем. 
Согласно их трактовке, квест это сайт, содержащий проблемное задание 
и предполагающий самостоятельный поиск информации в сети Интернет 
для решения поставленной проблемы, более того, они предложили 
критерии для оценки полученных результатов. 

На протяжении длительного времени проблема разработки и 
использования веб-квестов в учебном процессе привлекала к себе 
пристальное внимание зарубежных и отечественных ученых (Б. Додж, 
Т. Марч, М.В. Андреева, Я.С. Быховский, Н.В. Николаева, О. Гапеева, 
Г. Гриневич, Г. Шаматонов, В. Шмидт и др.). 

Анализ учебно-методической и научной литературы, посвящённой 
вопросам использования веб-квестов в учебном процессе, показал, что в 
исследованиях нет единства точек зрения авторов в определении данного 
понятия, скорее всего объяснение этому то, что веб-квест достаточно 
новая технология, роль и место которой неоднозначно определяется в 
образовании[1]. 

Имеются различные подходы к пониманию сущности этой научной 
категории. Вообще говоря, можно выделить два взгляда ученых на 
понятие веб-квест: веб-квест как технология обучения (Н. Кононец, 
А. Осадчук и др.) и веб-квест как образовательный продукт (Я. Быховский, 
А. Хуторской и др.). Так, в своих работах С.Ф. Катержина отмечает, что 
веб-технология, основанная на навигации по гиперссылкам, позволяет 
создавать различные обучающие системы, которые в свою очередь, 
являются основой для организации различных форм дистанционного 
образования [6]. 

Е.И. Багузина характеризует веб-квест как проблемное задание с 
элементами ролевой игры, для выполнения которого необходимо 
использовать информационные ресурсы Интернета [2]. 
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Такой же позиции придерживается Г.А. Воробьев, определяя веб-
квест, как виртуальный проект, над которым работает обучающийся, 
находя часть или всю информацию на различных Веб-сайтах [4]. 

Тем самым, анализируя различные трактовки понятия «веб-квест» в 
научных и учебно-методических работах позволяет заключить, что 
большая часть ученых сходятся во мнении, что его общими 
обязательными характеристиками являются: 

 использование сети Internet и Веб-технологий для поиска 
информации; 

 решение учебной задачи проблемного характера, предполагающей 
активную учебно-познавательную деятельность субъектов образования; 

 веб-квест рассматривается как веб-сайт, на котором представлены 
результаты и отчеты реализации проекта, итоговый продукт выполнения 
учебной задачи с возможностью его использования другими 
пользователями сети Интернет; 

 веб-квест рассматривается как дидактическое средство, которое 
направленно на решение учебной задачи с использованием сети 
Интернет, в частности, в условиях дистанционного обучения. 

Следует обратить внимание, что, описывая веб-квест, Б.Додж 
выделил принципы, по которым осуществляется их классификация: 

 по продолжительности выполнения: краткосрочные и 
долгосрочные; 
 по предметному содержанию: монопроекты, межпредметные веб-
квесты; 
 по типу задач, которые выполняют ученики: конструкторские, 
творческие, решения спорных вопросов, убеждающие, 
аналитические, оценочные, научные [8]. 

В связи с этим, различают следующие виды веб-квестов: объектно-
ориентированные, проблемно-ориентированные и предметно-
ориентированные, которые могут охватывать отдельно взятую проблему, 
тему, дисциплину, а могут быть межпредметными. 

Укажем цели, реализуемые в ходе организации работы обучающихся 
над веб-квестами: 

1. Образовательная: организация коллективной и индивидуальной 
деятельности обучающихся, выявление умений и способностей 
работать самостоятельно по проблеме, теме, предмету, умение 
находить несколько способов решений проблемной ситуации, 
выявлять наиболее рациональный вариант, обосновывать свой выбор 
и т.д. 



12 

 

2. Развивающая: развитие интереса к учебному предмету, навыков 
аналитического и творческого мышления, формирование навыков 
исследовательской деятельности, публичных выступлений, умений 
самостоятельной работы с источниками информации и знаний, 
Интернет и Веб-ресурсами и т.д.). 

3. Воспитательная: воспитание толерантности, формирование 
культуры общения и коммуникации, личной ответственности за 
выполнение выбранной работы и т.д.). 
Профессор образовательных технологий университета Сан-Диего 

Берни Додж выделил виды заданий, из которых состоят веб-квесты: 
 планирование и проектирование; 
 пересказ: демонстрация понимания информации на основе 

представления материалов в формате презентации, плаката, рассказа; 
 творческое задание; 
 самопознание; 
 компиляция: изменение формата информации, полученной из 

разных источников, создание книги кулинарных рецептов, 
виртуальной выставки; 

 аналитическая задача: поиск и систематизация информации; 
 головоломка, таинственная история: формирование выводов на 

основе противоречивых фактов; 
 достижение консенсуса: выработка решения по острой проблеме; 
 оценка: обоснование определенной точки зрения; 
 журналистское расследование; 
 убеждение; 
 научные исследования [3]. 

Теперь рассмотрим более подробно использование технологии веб-
квест при изучении геометрии в общеобразовательном учреждении. 
Вообще говоря, тематика веб-квестов может быть разнообразной, а 
проблемные задания могут отличаться степенью сложности. В 
зависимости от изучаемого материала, результаты выполнения веб-
квеста представляются в виде устного выступления, либо презентации, 
эссе, веб-страницы и т.п. 

Приведем пример поисково-познавательного задания тематического 
веб-квеста по геометрии для обучающихся 8 класса по теме: «Теорема 
Пифагора» (см.табл.1), при разработке которого за основу был взят 
подход, описанный С.В. Мироновой и С.В. Напалковым по 
использованию тематических образовательных веб-квестов в процессе 
обучения школьников [7]. 
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Подобная технология позволяет работать над квестом либо 
индивидуально, либо в минигруппах (от 3-х до 5-ти обучающихся). 

 
Таблица1 

Поисково-познавательное задание тематического веб-квеста по 
геометрии 

 <Узнать> <Создать> <Оформить>

А
рх

ив
ы

 

- как возникло понятие 
треугольник? 
-зачем могла понадобиться 
людям теорема Пифагора? 
- когда и как люди 
научились строить 
треугольники? 
-почему теорема названа 
именем Пифагора? 
 - какие открытия 
совершили учёные, изучая 
теорему Пифагора? 
-почему теорему Пифагора 
сравнивают с золотом? 

- хронологию познания 
человеком сущности 
теоремы Пифагора; 
- галерею учёных-
математиков, внёсший 
свой вклад в развитие 
теоремы Пифагора; 
- библиографию 
научных трудов, 
посвящённых 
различным 
доказательствам 
теоремы Пифагора. 

Проект 
«Биография 
Пифагора» (лента 
времени, 
презентация, 
реферат, доклад). 

Т
ео

ри
я 

- различные доказательства 
теоремы Пифагора; 
-различные теоремы, 
связанные с теоремой 
Пифагора; 
- взаимосвязи изученных 
понятий темы «Теорема 
Пифагора» друг с другом; 
- зависимости, отражённые 
в формулировках 
утверждений, касающихся 
теоремы Пифагора. 

- тезаурус темы 
«Теорема Пифагора»; 
- опорный конспект 
темы «Теорема 
Пифагора»; 
- структурно-
логическую схему 
системы понятий темы 
«Теорема Пифагора». 

Проект «Анализ 
развития теории 
теоремы 
Пифагора» 
(презентация, 
реферат, доклад). 
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П
ри

ло
ж

ен
ия

 
- где встречается человек в 
быту (в повседневной 
жизни) с теоремой 
Пифагора? 
- в каких сферах 
производственной 
деятельности вероятнее 
всего человеку приходится 
встречаться с теоремой 
Пифагора? 
- в каких науках учёные 
непременно будут иметь 
дело с теоремой Пифагора? 

- карту приложений 
теоремы Пифагора; 
- подборку 
прикладных задач, 
решаемых с 
использованием 
теоремы Пифагора 
(технической 
направленности); 
- подборку 
прикладных задач, 
решаемых с 
использованием 
теоремы Пифагора 
(общекультурного 
назначения).

Проект 
«Применение 
теоремы 
Пифагора» 
(презентация, 
реферат, доклад). 

П
ро

бл
ем

ы
 

- какие свойства 
треугольников применяются 
при доказательстве теоремы 
Пифагора? 
- как теорема Пифагора 
применяется при решении 
нестандартных задач по 
геометрии? 

- презентацию 
«Теорема Пифагора»; 
- анимационную 
презентацию 
«Различные 
доказательства 
теоремы Пифагора»; 
- памятку «Что нужно 
знать для применения 
теоремы Пифагора». 

Проект 
«Исследование 
использования 
теоремы 
Пифагора в 
нестандартных 
ситуациях» 
(исследовательска
я работа, 
презентация, 
доклад). 

О
ш

иб
ки

 

- распространённые 
ошибки, допускаемые при 
решении задач на 
применение теоремы 
Пифагора; 
- заблуждения 
(недоразумения), связанные 
с теоремой Пифагора; 
- математические софизмы, 
связанные с теоремой 
Пифагора. 

- банк математических 
ошибок по теме 
«Теорема Пифагора»; 
- памятку «Так нельзя 
применять теорему 
Пифагора при решении 
геометрических 
задач»; 
- плакат-
предостережение 
«Осторожно, ошибка!»

Проект «Ошибки 
и софизмы 
теоремы 
Пифагора» 
(творческая 
работа, 
презентация, 
доклад). 

Как видим, задания веб-квеста ориентированы на разный уровень 
подготовленности обучающихся, что позволяет учесть их приоритетные 
направления познавательных интересов и способствуют углубленному 
изучению материала школьной программы по геометрии. 
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Вообще говоря, данная веб-квест технология обеспечивает 
реализацию целей и задач образовательного процесса и может быть 
применима на всех этапах обучения по геометрии. 

Следует согласиться с точкой зрения, высказанной в работе 
Т.В. Карягиной, что «самостоятельная деятельность ученика, в какой бы 
форме она не выступала, всегда имеет единое основание в процессе 
обучения – индивидуальное познание. Оно базируется на трех видах 
деятельности ученика: 

1) деятельности по усвоению понятий, закономерностей или 
применению готовой информации в знакомых ситуациях; 

2) деятельности, целью которой является определение возможных 
модификаций усвоенных закономерностей в измененных условиях 
ситуации; 

3) деятельности, направленной на самостоятельное решение 
творческих задач»[5, c. 102].  

В результате работы над веб-квестом происходит развитие 
коммуникативности, лидерских качеств обучающихся, повышается не 
только мотивация к самому процессу получения знаний, но и 
ответственность за собственные результаты деятельности, более того, 
возрастает усвоение учебного материала, происходит развитие 
практических умений и навыков, что, несомненно, является 
эффективным способом закрепления ранее изученного материала, в 
условиях дистанционного обучения геометрии. 
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Очевидно, что темпы технологических изменений уже ушли далеко 

вперед от общественного понимания, но для детей цифровое окружение 
является не дополнительной опцией, а средой обитания. Гаджеты 
используются, чтобы учиться, обмениваться мнениями, делиться 
интересами, потреблять развлечения и узнавать новости. Они также 
используются для творчества и строительства отношений. Дети растут в 
быстро меняющемся обществе, где умные игрушки, умные машины, 
умные дома, умные города постепенно все более становятся нормой.  

При этом небезосновательно высказываются суждения, что когда 
человек не обладает программистскими знаниями, он вынужден просто 
принимать устройства и программное обеспечение, предусмотренное 
разработчиками. Это ставит пользователя в невыгодное положение: он 
проводит много времени в цифровой среде, правила поведения в которой 
разрабатывались не им. Более того, он даже не знает, были ли вызваны 
эти правила технологическими ограничениями текущего момента или 
интересами компаний-разработчиков. Владение программированием, по 
сформировавшемуся мнению, поможет пользователю лучше 
ориентироваться «в ситуации». В этом случае грамотные дети перестанут 
судить о сайтах только по их привлекательности и набору услуг, а смогут 
критически и целенаправленно строить с ними свое взаимодействие. В 
противном случае все новые компьютерные «штучки» будут по-
прежнему восприниматься как нечто фантастическое [1]. Наконец, 
изучение программирования знакомит людей с новыми ценностями 
цифрового общества, к которым можно отнести и сообщества практик, и 
совместную работу, и обмен знаниями.  

Понимание процесса разработки программного обеспечения, 
структуры экосистемы компьютерных технологий может оказаться 
полезным в процессе сознательного формирования новых способов 
существования в цифровом обществе [2]. Очевидно, что цифровые 
умения останутся на повестке дня в ближайшей и более отдаленной 
экономической перспективе не только в Евросоюзе, но и в Австралии, и в 
Соединенных Штатах Америки – во всем мире.  
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В 2010 году Национальный фонд содействия развитию науки (US 
science National Foundation) опубликовал обзор [3], в котором были 
рассмотрены ключевые вопросы, оказывающие влияние на образование в 
области информационных технологий в США, включая путаницу в 
вопросах образования и в терминологии. В нем, в частности, 
исследовалось место информатики в предмете STEM и школьном 
образовании (K – 12) в целом, говорилось о том, что среднее образование 
в США серьезно отстает в подготовке учащихся по информатике и 
навыкам, необходимым для успешного будущего. Чтобы быть хорошо 
образованным гражданином по мере продвижения к все более 
информационному миру и быть готовым к работе в 21-ом веке, учащийся 
должен обладать более глубоким пониманием основ информатики. Как 
это ни парадоксально, хотя роль и значение вычислительной техники в 
обществе и экономике постоянно возрастают, качество среднего 
образования в США в области информатики в те годы падало, а сам 
предмет вытеснялся из системы школьного образования. За прошедшие с 
2010 года пять лет произошло заметное снижение количества вводных 
(ознакомительных) курсов и программ Advanced Placement (AP) 
преподаваемых в общеобразовательных школах. По сравнению с 2005 
годом количество школ, предлагающих вводные курсы по информатике, 
снизилось в 2007 году на 6%, в 2009 – на 17%. А количество школ, 
предлагающих курсы АР по информатике, снизилось в 2007 году на 20%, 
а в 2009 – на 35% [5]. И самое поразительное, что это снижение 
происходило на фоне стремления национальных, государственных и 
местных политиков к расширению возможностей и качества STEM-
образования в США. Многочисленные факторы способствовали этому 
кризису, но исследование показало, что текущая политика федерального 
правительства, штатов и местного самоуправления, лежавшая в основе 
системы школьного образования, была очень запутана и не давала 
возможности преподавать информатику в качестве академической 
дисциплины. По мнению специалистов, сформировавшаяся в головах 
законодателей ассоциация с предметом STEM, шла не на пользу 
информатике. Они настаивали, что существует разница между 
информатикой и STEM, и отсутствие понимания этой разницы не 
содействовало усилиям, прилагаемым к обучению информатике. И в 
технических отраслях, и в сообществе специалистов по обучению 
информатике понимают, о чем этот предмет. А за пределами сообществ 
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действуют люди, которые никогда информатику не учили и имеют 
весьма расплывчатое представление о предмете. Так вот они «помещают 
предмет в одну кастрюлю со STEM – и в итоге ничего хорошего не 
происходит: все пропадает. А если после этого, спустя некоторое время, 
сказать: «дела идут не очень хорошо», то реакция со стороны чиновников 
будет примерно такая: «о да, мы, американцы, не очень-то сильны в 
математике и науке». Но вот чего они совсем не понимают, так это того, 
что математика и наука преподается в каждой школе каждому ученику и, 
несмотря на прилагаемые старания, желаемый результат не достигается. 
Что же касается информатики, её не преподают в более чем 90% школ. 
Не совершается даже попыток. И в этом заключается большая 
разница» [4].  
 И люди до сих пор еще не осознали, что около 60% всех работ в 
STEM связаны с информатикой и только 2% – со STEM. С позиции 
формальных академических требований в учебе, учащиеся старших 
классов не нуждаются в информатике в старшей школе, чтобы потом 
иметь возможность успешно учиться в колледже, и многие из них 
преуспевают в университетах и без этого предмета. Однако уроки 
информатики в средней школе, клубы и компьютерные лагеря помогают 
стимулировать интерес учеников к предмету, показывают им, что в этой 
области необходимы логика, креативность, терпение, а также прочная 
математическая основа. Без этого опыта в средней школе некоторые 
ученики могут никогда не начать заниматься информатикой в колледже, 
даже если у них есть к этому склонность. Конечно, не все, кто учился 
программированию, станут программистами или сделают карьеру в 
области информационных технологий. Но ведь и искусство преподается 
в школах без ожидания, что ученики должны стать художниками.  

Следует отметить, что по всей стране в то время работали и 
продолжают работать в настоящее время различные курсы по обучению 
программированию. Интересен опыт появившейся в Нью-Йорке в 2011 
году компании Codeacademy. Это интерактивная онлайн платформа, 
предлагавшая бесплатное обучение трем языкам программирования 
Javascript , Ruby и Python. В первые семь часов с момента ее «выхода в 
свет» на сайте появилось 16000 подписчиков, а через три дня их число 
превысило 100000. За первый год существования компания собрала 
более полумиллиона обучающихся из 200 стран мира и массу 
восторженных откликов. Возникло значительное количество форумов в 
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поддержку обучающих курсов, где более опытные курсанты 
обменивались знаниями с начинающими «слушателями». В основу 
подхода, примененного создателями Codecademy, был положен принцип 
моментального погружения в процесс программирования, что 
способствовало снятию боязни. Каждый онлайн-урок оканчивался 
записью строк созданной программы в интерактивном окне веб-браузера. 
А затем, нажав кнопку ввода, начинающий «программист» сразу же мог 
посмотреть, как эти строки в действительности работают. Таким 
образом, награда за выполненную работу выдается без задержек – и это 
стало существенным стимулирующим фактором [1]. На сегодняшний 
день количество предлагаемых к изучению языков программирования 
расширилось до 12. Кроме того, существуют платные программы 
углубленного изучения, имеющие индекс – Pro, но компания не выдает 
сертификатов о прохождении обучения. 

Не секрет, что качество обучения всегда зависит от знающих и 
хорошо подготовленных учителей, от тщательно разработанного 
учебного материала, позволяющего учащимся учиться, а также от 
адекватных ресурсов и инфраструктуры для поддержки учителей и 
обучения студентов. Система должна поддерживать развитие учителя, 
сертификацию, непрерывное профессиональное совершенствование и 
т.д. В ситуации с обучением информатике такой структуры по сути не 
существовало.  

В качестве одного из путей решения проблемы было предложено 
засчитывать в документах об окончании школы владение языком 
программирования как знание иностранного языка. В 2014 году в ряде 
штатов, в том числе во Флориде, Кентукки, Оклахоме, Нью-Мексико, 
Джорджии и Техасе было принято решение, которое позволяло 
учащимся старших классов использовать кредиты, полученные ими на 
курсах компьютерного программирования в зачет иностранного языка. 
Это давало им возможность при поступлении в колледж соответствовать 
требованиям, предъявляемым к выпускникам, изучавшим в школах 
иностранные языки. В поддержку этой идеи было высказано много 
весомых аргументов: 

 такой подход значительно увеличит количество выпускников, 
владеющих такими языками программирования, как C ++, Java, 
Swift и PHP;  
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 предоставление учащимся возможности выбирать информатику в 
качестве иностранного языка позволит лучше подготовить их к 
работе в 21-ом веке; 

 это некоторым образом скомпенсирует растущую потребность в 
технических талантах; повысит шансы выпускников получить 
после окончания учебы работу в одной из областей с самым 
высоким заработком (работодатели теперь выше ценят навыки 
работы с компьютером при приеме на работу, чем владение 
иностранным языком);  

 изучение и использование языков программирования затрагивает 
те же языковые области мозга, что и изучение иностранного языка; 

 изучение языков программирования так же требует приобретения 
словарного запаса, как и на уроках иностранного языка  

 когда выбор элективных курсов ограничен, информатика может 
быть вариантом в качестве замены иностранного языка;  

 как и в случае с традиционными иностранными языками, изучение 
компьютерного языка может добавить уверенности ученикам 
старших классов при поступлении в колледж, сдав экзамены 
категории АР в качестве результата изучения ими языков 
программирования в старших классах [10]. 
В качестве примера воплощения идеи можно рассмотреть 

ситуацию в штате Джорджия. Там с осени 2014 года в ряде школ было 
начато преподавание элективного курса под названием 
«Программирование, игры, приложения и общество». Школьный учитель 
из Lanier High School, Buford, разработал стратегию привлечения 
обучающихся старших классов на занятия по информатике. Его подход и 
программа были приняты и одобрены во всём штате. Вместо уроков 
иностранных языков: французского или испанского, учащиеся могут 
посещать занятия по информатике, на которых они изучают языки 
программирования, такие как Java, Python и другие. Они работают в 
группах или индивидуально, в своем темпе, создавая свои приложения 
для телефонов Android. Университетская система штата Джорджия 
(USG), включающая в себя все государственные колледжи и 
университеты штата, изменила требования к поступлению в колледжи, 
чтобы поддержать произошедшие изменения. В результате, поскольку 
правительство штата изменило свою политику, число учащихся, 
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посещающих курсы информатики, выросло по всему штату более чем на 
50 процентов. Одновременно Совет штата по образованию начал уделять 
больше внимания и набору учителей информатики [11].  

Однако предложенные в отдельных штатах новшества вызвали 
множество возражений, в том числе, со стороны учителей иностранных 
языков, оказавшихся под угрозой потери работы.  

 Языки программирования не являются естественными и едва ли 
имеют тот же уровень сложности обучения, что и иностранные 
языки.  

 Билингвизм коррелирует с повышенным когнитивным развитием, 
интеллектом, памятью и способностью решать проблемы.  

 Замена гуманитарных курсов, таких как уроки иностранного языка, 
на занятия, использующие элементы STEM, приведет к 
дальнейшему сокращению предмета «искусство» в школах и к 
снижению креативности – навыка, необходимого в любой отрасли.  

 Изучение иностранного языка вводит новые культуры, идеи, 
перспективы и опыт для большинства учащихся, что, как 
утверждают многие, приводит к росту эмпатии, общения и 
построению отношений.  

 На иностранных языках происходит глобальное общение, связь и 
взаимодействие, что имеет решающее значение для успеха во все 
более глобализирующемся мире. 

 Решение заменить информатикой кредиты по иностранному языку 
может фактически препятствовать возможности студента 
поступить в конкурентоспособные колледжи, которые нередко 
требуют от учащихся обучения иностранному языку на протяжении 
2-3-х лет в средней школе.  

 В то время как программирование является важной 
разновидностью «языка», ученые не признают программирование 
сопоставимым с говорением на другом языке, требующим 
взаимодействия между людьми и понимания контекста и культуры 
другого человека. 

 Отсутствие знаний об иностранных культурах и иностранных 
языках может угрожать безопасности Соединенных Штатов, а 
также их способности конкурировать на мировом рынке и 
расширять кругозор у населения. 
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Приоритизация классов информатики и повышение их уровня до 
уровня аттестата в форме зачета за иностранный язык означает, что 
школы будут вынуждены предоставлять адекватные курсы информатики, 
которые позволят учащимся набрать необходимое количество кредитов. 
Это также означает, что правительству необходимо будет напрямую 
инвестировать в разработку этих вариантов по всей стране [6, 9]. 
Происходящие изменения, а также последствия этих изменений, вызвали 
новую волну интереса к изучению программирования. В 2013 году 
громко заявила о себе некоммерческая компания Code.org, которая 
изначально объявляла своей миссией привлечение к изучению 
программирования недостаточно представленных групп американской 
молодежи: девушек, испаноговорящих молодых людей и 
афроамериканцев. Основатели компании – два брата-иранца 
американского происхождения. Для достижения поставленной цели 
компания вышла с очень успешной инициативой – проведения 
получившего впоследствии мировую известность мероприятия в области 
программирования, ставшего ежегодным – «Hour of Code» – «Час 
программирования». Благодаря успеху этой идеи компания 
сформировала через краудфандинг огромный бюджет, который позволил 
ей в дальнейшем многократно расширить сферу своей деятельности. Это 
вывело компанию на международный уровень. В рамках своей миссии 
компания оказала существенное влияние на повышение значимости 
информатики в школьном образовании. В компании разработан цикл 
курсов по обучению программированию для разных возрастов, в том 
числе, и без использования компьютеров. Кстати, в рамках обучения на 
курсах повышения квалификации для учителей Евросоюза по 
применению информационных технологий в образовательной 
деятельности автор познакомился и с упомянутой разработкой. К ней 
возникли вопросы, но не было получено ответов. В Code.org также 
разработан цикл занятий по обучению основам цифрового гражданства. 
Компания участвует в разработке системы сертификации учителей 
информатики. Сode.org оказала влияние на учебные программы и 
политику выпускных экзаменов по информатике в 42 штатах. На 
сегодняшний день в 47 штатах и округе Колумбия вместо изучения 
математики (в основном, вместо курса Алгебра 2 [8]), школьники 
изучают информатику. И результаты (кредиты) по информатике идут в 
зачет вместо Алгебры 2. В дополнение к этому в 29 штатах был принят 
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закон, позволяющий засчитывать информатику вместо курса «наука» 
(Science) [12; 7]. (При этом проблема дефицита учителей категории 
STEM в США стоит очень остро и может быть темой отдельного 
исследования. Кстати, в Австралии наблюдается аналогичная ситуация.) 

Губернатор штата Флорида Р. Де Сантис в начале 2019 года 
подписал закон об образовании, высказав при этом соображения, 
согласно которым информатика может засчитываться в аттестате вместо 
математики или науки. «Кроме попыток не дать своим детям упасть с 
лестницы в своем особняке, я не знаю, как еще я соприкасаюсь физикой 
каждый день, – сказал губернатор. – Но все выглядит по-другому, когда 
дело доходит до информатики. Вы не можете жить в нашем современном 
обществе, не занимаясь технологиями или компьютерами в своей 
повседневной жизни», – добавил он. 

Теперь уже другая группа учителей-предметников начала 
высказывать несогласие с существующим положением вещей. В 
частности, в ответ на возникшие тенденции Национальный совет 
учителей математики призвал в 2016, а потом и в 2018 году, считать 
математикой уроки по математике только в том случае, если они 
«специально предназначены для преподавания математики». 

История продолжается. Сложно предсказать, какой будет следующая 
итерация по встраиванию курса информатики в американскую систему 
школьного образования. 
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Рефлексия в обучении школьников математике  

 
Аннотация. Рассматривается интеллектуальная рефлексия как 

функция процесса мышления, а не только как его результат. 
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Основой действующего ФГОС общего образования является 

серьёзная теоретико-методологическая база, которую необходимо понять 
современному учителю для осознанной реализации Стандарта. Одним из 
важных понятий, использование которого способствует достижению всех 
видов результатов является рефлексия. Рефлексия — основополагающее 
качество человеческого сознания, она является для человека средством 
обучения и познания (окружающей действительности, общества, себя) 
[1]. Феномен рефлексии интересовал уже древнегреческих философов, 
например, Сократ вёл речь о познании себя, Аристотель рассуждал об 
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осмыслении собственного мыслительного процесса. Появление термина 
«рефлексия» (от лат. «reflexio» — обращение назад) связывают с началом 
эпохи Возрожения и относят к XVв. Начиная с философских 
исследований Дж. Локка (XVII в.) рефлексия становится предметом 
изучения зарубежной психологии: исследуются интеллектуальная, 
духовная, личностная рефлексия [10; 13].  

В отечественной философии понятие рефлексии начинает 
использоваться с XIX в. в контексте размышлений об эстетике 
литературных произведений. Исследование рефлексии в психологии 
началось в тридцатых годах XXв. с появлением трудов С.В. Кравкова и 
П.П. Блонского [10]. В дальнейшем проблема рефлексии исследовалась с 
теоретических позиций в рамках деятельностного подхода такими 
психологами как Л.С. Выготский, С.Л. Рубинштейн, А.Н. Леонтьев [10]. 
Большой вклад в практическое использование рефлексии внёс 
П.Я. Гальперин, введя в созданную им теорию поэтапного формирования 
умственных действий, понятие ориентировочной основы действия (ООД) 
[6]. Умственные (интеллектуальные) действия — способы оперирования 
системой знаний — как и сами новые знания, являются результатом 
мышления, а рефлексия является его функцией. Она в большей степени, 
связана с умственной деятельностью человека, уровень которой зависит 
от имеющихся у него знаний [13]. 

В математике эта система знаний является настолько сложной, «что 
нередко мышление выступает, прежде всего, как овладение и 
применение некоторой системы интеллектаульных действий» [8, с. 139]. 
Г. Вейль поддчёркивал большое значение использования мыслительных 
операций для понимания математики [5]. Использование этих действий 
позволяет выполнять рефлексию процесса усвоения знаний. Учёные 
отмечают, что рефлексия появляется тогда, когда возникают затруднения 
в решении задач, происходит осмысление обучающимся этих 
затруднений, осознание потребности помощи в собственных 
рассуждениях, понимание необходимости использования 
интеллектуальных действий [8; 12; 13].  

Как любое действие, интеллектуальное – представляет перечень 
операций, организуемых в приёмы. Под приёмом учебной деятельности 
понимают наиболее рациональный способ деятельности, систему 
действий, выполняемых в определенном порядке и служащих для 
решения учебно-познавательных задач [6; 11]. Рассматриваются три 
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группы приёмов: 1) общие логические приёмы, основанные на 
мыслительных операциях и их комбинациях (ОП); 2) специальные 
логические приёмы (СП), соответствующие общим и отражающие 
специфику предмета [11]; 3) специфические приёмы (предписания 
различных типов), зависящие от конкретного содержания 
математической информации [2; 3; 4]. Общие логические приёмы (ОП) 
могут использоваться учащимися при изучении любого предмета, их 
состав не связан с содержанием школьной дисциплины, например, 
общий логический приём «анализ» (табл. 1) [4]. 

Таблица 1 
Общий логический приём «анализ» 

Состав приёма  
1) расчленить изучаемый объект на составные элементы (признаки,  
свойства, отношения, частные случаи); 
2) исследовать (изучить) отдельно каждый элемент; 
3) если надо включить изучаемый объект в связи и отношения с 

другими;  
4) составить план исследования (изучения) объекта в целом 

 
Конкретизация и адаптация этого приёма к процессу доказательства 

математических предложений даёт специальный приём анализа, который 
заключается в отыскании достаточных оснований истинности 
заключения теоремы или требования задачи (табл. 2) [2; 3; 4]. 
Специальные логические приёмы являются идеальными знаковыми 
моделями общих приёмов, с их помощью решаются учебные и 
математические задачи различных типов [4]. Использование 
специальных логических приёмов позволяет учителю формировать у 
учащихся способности к логическому рассуждению, что входит в 
трудовые действия учителя [9].  

Таблица 2 
Специальный логический приём анализа  

(для поиска доказательства математических утверждений) 
Состав приёма  

1. Задать вопрос: что достаточно знать, чтобы доказать заключение 
теоремы? Сформулировать это предложение. 

2. Проверить, содержится ли нужное свойство в условии теоремы. 
3. Если «да» – теорема доказана, если «нет» – задать следующий 

вопрос: что достаточно знать, чтобы доказать это предложение? 
Сформулировать ответ. 
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4. Продолжать этот процесс до тех пор, пока не получится 
содержащееся в условии свойство. 

5. На основании пунктов 1–4 составить план доказательства теоремы
Специфические приёмы (предписания) соответствуют конкретному 

содержанию математики, они отражают методы и способы решения 
различных типов и классов математических задач. Эти приёмы 
создаются, на основе анализа деятельности по решению конкретного 
класса задач — с использованием теоретико-экспериментального метода 
моделирования. Специфический приём является идеальной знаковой 
моделью учебной информации, он используются для решения 
конкретного типа математических задач. Такие приёмы входят в 
содержание математики и становятся, в результате усвоения, 
математическими знаниями ученика. Предписания для построения 
циркулем и линейкой определённых геометрических фигур; 
предписание, выражающее метод интервалов для решения неравенств; 
предписание для решения текстовых задач и т.д. – примеры 
специфических приёмов [2; 3; 4].  

Наличие таких предписаний обеспечивает пошаговую рефлексию 
выполняемой умственной деятельности посредством использования 
обучающимся вопросов типа: «Знаю ли я это?», «Умею ли я делать это?» 
[4]. Конструирование совместно с обучающимися специфических приёмов 
для дальнейшего их использования в обучении математике, входит в 
трудовое умение учителя – «применять методы и приёмы понимания 
математического текста, его анализа, структуризации, реорганизации, 
трансформации» [9].  

Взаимосвязь знаний (З) – усвоенной учебной информации и 
логических приёмов может быть выражена тремя функционально 
различными моделями (рис. 1) [4; 11]. В первом случае ученик 
последовательно усваивает знания и соответствующие приёмы в 
процессе их использования, как специальные (блок 1 на рис.1), так и 
специфические. Во втором случае ученик при изучении одного 
фрагмента содержания математики получает максимально возможное 
число новых приёмов. Знаний он приобрел меньше, чем в первом случае, 
но познавательные возможности его существенно увеличились, что в 
дальнейшем будет способствовать более эффективному изучению 
предмета (блок 2 на рис. 1). В третьем случае школьник усваивает 
учебную информацию, используя один и тот же приём (блок 3 на рис. 1). 



31 

 

Наличие такой ситуации предполает общность специального логического 
приёма.  

Таким образом, сложность и специфика математики, связанная, в 
частности, с необходимостью освоения не только информации, но и 
умственных действий, необходимых для её понимания, то важнейшее 
место, которое занимает она в интеллектуальном становлении личности, 
предполагает организацию осознанной учебной деятельности, что 
невозможно без рефлексии. При этом рефлексия всегда сопровождает 
умственную деятельность, на каждом её этапе, а не является её 
постфактумом [13].  

 
Рис. 1. Связи между знаниями и приёмами деятельности 

 
Именно поэтому теория П.Я. Гальперина активно используется в 

обучении математике при формировании умственных действий, которые 
пронизывают этот трудный для многих учащихся учебный предмет. На 
основе этой теории В.В. Давыдовым разработана концепция 
целенаправленной учебной деятельности, в которой особенно отчётливо 
выделена рефлексия [7]. Концепция базируется на третьем типе 
ориентировки теории П. Я. Гальперина: ориентировочная основа 
действия даётся в полном, обобщённом виде и организуется 
деятельность учащихся, направленная на её открытие. В результате 
целенаправленной учебной деятельности формируется теоретическое 
мышление. Его важнейшими характеристиками наряду с анализом и 
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умственными действиями, является рефлексия, которая позволяет 
человеку обосновывать собственные мыслительные действия [6; 7].  

Рефлексия тесно связана с саморегуляцией, сопровождает её. 
Способность школьника осознать факты: «Всё в моих руках, всё зависит 
от моего желания, от моей силы воли!» и ответить на вопросы: «Каковы 
мои цели? Что мне нужно сделать, чтобы достичь цель? В чём причина 
моих успехов и неудач? Как мне изменить собственную деятельность и 
поведение, чтобы достичь поставленной цели?» — важнейшие условия 
формирования у учащегося его полной осознанной саморегуляции. 
Задача учителя – обеспечить её формирование в обучении математике, 
посредством использования интеллектуальных умений, содержание 
которых предствлено в общих логических, специальных логических и 
специфических приёмах. Формирование саморегуляции в обучении 
математике рассматривается на уровнях: учебной темы; теории; решения 
математических и прикладных задач [2; 3; 4]. 

В.Д. Шадриков отмечает: «осознание, рефлексию нельзя вырвать из 
сложно структурированного процесса мышления» личности [12, c. 556]. 
Отслеживанию субъектом своих умственных и практических действий, 
анализу правильности их выполнения — обобщённому умению можно 
научить. Поэтому может существовать рефлексивность — 
приобретённое качество личности, с помощью которого в итоге субъект 
управляет собственным мышлением, деятельностью и поведением [12].  
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В середине XX веке увеличение некоторых внешних противоречий 
бихевиористической теории, заключающихся в отказе от рассмотрения 
ментальных характеристик личности, привело к созданию 
междисциплинарной когнитивной науки. Сильное влияние на 
методологию новой науки оказало появление ЭВМ и последующий за 
этим событием вопрос о схожести процессов обработки информации 
компьютером и человеком. Было предположено «существование в 
сознании процедур, аналогичных вычислительным алгоритмам» и 
наличие абстракций хранения информации в памяти человека, 
аналогичных структурам хранения информации в памяти компьютера [3]. 
Мы разделяем точку зрения марксистской философии на 
гносеологическую категорию истины, критерием которой является 
практика. Когнитивная наука породила большое количество теорий; в 
связи с целями наших исследований мы будем обращаться к одной из 
таких теорий – к теории когнитивной нагрузки, имеющей в настоящий 
момент широкие приложения к обучению и к обучению 
программированию в частности.  

Обзорная статья о приложениях теории когнитивной нагрузки к 
обучению программированию была нами освещена на V Международной 
заочной научной конференции «Актуальные проблемы обучения 
математике и информатике в школе и ВУЗе» [2]. Для дальнейшего 
изложения стоит актуализировать некоторые понятия. 

Теория когнитивной нагрузки утверждает, что обучающиеся могут 
эффективно работать с информацией только в том случае, если её 
количество не переполняет памяти обучающихся [12]. Под когнитивной 
нагрузкой понимают нагрузку на ресурсы памяти конкретного индивида, 
при этом выделяют три вида когнитивной нагрузки [14]: 

1. Внутренняя когнитивная нагрузка (англ. intrinsic cognitive 
load) – это когнитивная нагрузка, вызванная «внутренней природой 
учебного материала» (англ. «intrinsic nature of material»). 

2. Внешняя когнитивная нагрузка (англ. extraneous cognitive 
load) – это когнитивная нагрузка, вызванная характером 
«активности, требующейся от студентов» (англ. «the activities 
required of students») для усвоения учебного материала. 

3. Естественная когнитивная нагрузка (англ. germane cognitive 
load) – это когнитивная нагрузка, которая выражается «усилием 
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структурирования новой информации (прим. построения схем)» 
(англ. «the effort that contributes to the construction of schemas»). 
Для результативного снижения когнитивной нагрузки в целях 

усвоения нового учебного материала недостаточно уменьшения 
количества информации; более важно уменьшение роли внешней и 
внутренней когнитивной нагрузки на обучающегося. Для решения 
данной задачи необходимо структурировать учебные материалы согласно 
принципам теории, что концентрирует внимание обучающегося на 
естественной нагрузке, вызываемой конкретной рассматриваемой 
проблемой. 

Сама теория когнитивной нагрузки, как и когнитивная наука в общем 
случае, основываясь на идеях компьютерных наук, является продуктом 
информатизации – социотехнологического процесса и закономерности 
общественного развития, которые в свою очередь складываются «из 
системы закономерностей движения информации, распространения 
новых информационных технологий и взаимодействующей с ними 
социальной среды» [5]. Именно процессы информатизации создают 
настоящую ситуацию, в контексте которой в образовании «на 
приоритетное место выходят информационные процессы» [6], 
изучением которых занимается информатика. Многие специалисты в 
области методики обучения информатике разделяют мнение, что 
«информатика [прим. школьная] сегодня представляет собой 
«метадисциплину», ориентированную на достижение метапредметных 
результатов» и «способствует формированию общеучебных умений и 
навыков» [1], что требует большого внимания к формированию ее 
содержания и используемых методов обучения, о чем часто поднимают 
вопрос исследователи [4]. Ниже мы рассмотрим принцип «использование 
перед разработкой» с точки зрения теории когнитивной нагрузки, 
вбирающий в себя методы, способные обогатить современную методику 
обучения программированию в школе. 

Принцип «использование перед разработкой» подразумевает на 
первом этапе обучения программированию знакомство с завершенным 
(или почти завершенным) программным продуктом или его элементами. 

Создатель языка программирования Karel Ричард Паттис 
основываясь на том, что одним из способов упростить реализацию 
программного проекта в рамках процесса обучения – это научить 
студентов использовать при написании описанные заранее в различных 



37 

 

пакетах операции (прим. функции-методы-подпрограммы), которые 
студенты пока не в силах реализовать самостоятельно (англ. «one way to 
simplify a programming project is to provide students with packages that 
contain useful operations that are beyond their ability to write» [13]), 
использовал в своих работах принцип, который он называл «вызов перед 
написанием» (англ. call before write), подразумевая под этим, что 
студентов в первую очередь необходимо учить, как [13]: 

1) читать документацию подключаемых к проекту пакетов (англ. 
read package specifications); 

2) получать доступ к интересующим пакетам из своих программ 
(англ. access such packages from their programs); 

3) обращаться к любым подпрограммам, описанным в пакетах 
(англ. call any subprograms specified in these packages).  
Данный принцип формирует навык модульного программирования и 

позволяет дать возможность студентам создавать в начале обучения более 
интересные программные продукты. 

Идеи, описанные выше, при взаимодействии с появляющимися и 
широко распространяющимися новыми на тот момент парадигмами 
программирования, получили сильное развитие и уточнение. Создатель 
языка программирования Eiffel Бертран Мейер, будучи преподавателем 
высшей школы, очень много внимания уделял (и уделяет) потенциалу 
объектно-ориентированной парадигмы в обучении студентов 
программированию. Его идеи нашли отражение в семантико-
синтаксических свойствах разработанного им языка. Основным 
принципом, ложившимся в основу педагогических изысканий Мейера, 
стал принцип «перевернутой учебной программы» (англ. «inverted 
curriculum»), который часто называют «постепенное открытие черных 
ящиков» (англ. «the progressive opening of black boxes») [10]. Для 
обоснования значимости методов своего принципа, Мейер делает очень 
важное замечание, заключающееся в простом тезисе: изучение объектно-
ориентированных концепций не только влечет инструментальную 
ценность для студентов, но и открывает важную роль в развитии 
педагогических методик (англ. «not only does object-orientation affect what 
can be taught to students of software topics; the method also suggests new 
pedagogical techniques» [10]), что он и пробует продемонстрировать на 
примере своих педагогических идей. 
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В основу сформированного Бертраном Мейером принципа (в 
приложении к обучению программированию) была положена 
аддитивность группы методов, используемых в контексте следующей 
структуры изучения курса [10]: 

 Структуры данных и алгоритмы. При изучении данной темы 
изначально подразумевается широкое использование существующих 
библиотек объектно-ориентированной среды (англ. «an innovative 
and powerful way to organize such a course is to design it around an 
existing library of software components from an existing object-oriented 
environment»), что должно оказать положительное влияние на 
планируемые результаты изучение курса. 

 Программная инженерия. Мейер утверждает, что 
использование методов, характеризующих объектно-
ориентированную парадигму, в процессе обучения 
программированию наиболее близко подводит студентов к среде 
промышленного производства программных продуктов (англ. «the 
object-oriented method provides the best framework I know to introduce 
students to the challenges of industrial, multi-person software 
development...»). 

 Анализ и дизайн. Основываясь на работах Хендерсона-
Селлерса [3] и Нерсона [5], посвященных методам объектно-
ориентированной парадигмы (затрагивающих в том числе вопросы 
анализа и дизайна программных продуктов), Мейер приходит к 
выводу, что объектно-ориентированная парадигма позволяет 
использовать более цельный подход, нежели предшествующие 
методы, что сильно сближает разрабатываемую схему программного 
обеспечения с последующей ее реализацией. 

 Введение в графику (прим. работа с графическими 
примитивами и конструирование интерфейсов позволяет избежать 
многих проблем, свойственных изучению объектно-
ориентированной парадигмы, о чем будет сказано ниже). 

 Введение в симуляции (прим. манипулирование объектами для 
воссоздания модели и последующей симуляции процесса наиболее 
удобно в плане реализации в сравнении с другими подходами, что 
делает объектно-ориентированную методологию удобным 
инструментом в данной сфере). 
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Принцип «использование перед разработкой» в своей диссертации 
на соискание степени PhD (англ. Educating Novices in The Skills of 
Programming) обобщил Майкл Касперсен, уточнив порядок изучения 
метатем по уровню абстракции в курсе объектно-ориентированного 
программирования [7]: 

 Метод. Данный уровень абстракции полностью посвящен 
рассмотрению понятий метода и объекта и имеет структуру перехода 
от знакомства к процессу создания (использование методов – 
изменение методов – дополнение методов – создание методов); 

 Класс. Уровень абстракции содержательно связан с 
расширением структуры программы (модели) через создание новых 
классов. 

 Модель. Финальный этап изучения объектно-ориентированного 
программирования – создание студентом своей структуры 
программы (модели). 
Принцип «использование перед разработкой», в некоторых случаях 

интуитивно, в некоторых случаях методично, проник в среду обучения 
школьников и студентов идеям объектно-ориентированной парадигмы, 
что было показано в диссертации на соискание степени DESS 
регламентированный Французской Республикой (англ. Overcoming the 
Problem of Cognitive Load in Object-Oriented Programming by 
Microworlds») за авторством Ханспитера Хеба. На основе анализа 
существующего эмпирического опыта Хеб утверждает, что «наиболее 
эффективными подходами и инструментами [при обучении объектно-
ориентированному программированию] являются» [8]: 

1) использование микромиров; 
2) книги, основанные на обучении по спирали; 
3) усиление приобретения знаний с помощью флэш-карт, 

ментальных карт и коротких контрольных вопросы; 
4) обучение применению знаний через проверку 

программного кода; 
5) исправление существующего программного кода с 

целью решения простых задач. 
Стоит заметить, что в своей работе Хеб не затрагивал явно принцип 

«использование перед разработкой», но корреляция между выделенными 
им подходами и процитированными выше элементами рассматриваемого 
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принципа нам кажется очевидной – использование микромиров, обучение 
применению знаний через проверку программного кода, исправление 
существующего программного кода с целью решения простых задач 
(пункты 1, 4, 5) можно рассматривать как инструментарий 
сопровождения процесса обучения в контексте метатем Метод и Класс 
(прим. метатема Модель не подразумевает использование готового 
программного кода), выделенных Майклом Касперсеном.  

Для дальнейшего краткого исследования принципа «использование 
перед разработкой» мы будем прибегать к инструментарию теории 
когнитивной нагрузки, полученные результаты в рамках развития данной 
теории будем считать истинными. Под самим принципом «использование 
перед разработкой» будем понимать интерпретацию Майкла Касперсена 
с поправкой на уточненные Ханспитером Хебом методы. 

При рассмотрении структуры метатемы Метод стоит выделить ее 
важную характеристику, заключающуюся в последовательности развития 
навыков учеников согласно схеме использование методов – изменение 
методов – дополнение методов – создание методов. Данные шаги 
подразумевают наличие соответствующей подготовленной среды для их 
воплощения. Подобной средой может быть заранее написанный 
программный код, что реализует принцип разобранных примеров (англ. 
worked examples), если ученику в рамках задания необходимо 
познакомиться с написанным кодом (Хеб), и принцип незавершенных 
примеров (англ. faded examples), если ученику необходимо код изменить 
или дополнить (Хеб). Согласно теории когнитивной нагрузки данные 
принципы позволяют снизить внешнюю когнитивную нагрузку. Они 
могут быть реализованы в момент прохождения любого этапа изучения 
метатемы Метод. Внешняя когнитивная нагрузка может быть снижена 
так же за счет использования специальных микромиров (Хэб), которые 
позволяют не вовлекать обучающихся в рассмотрение нежелательных с 
точки зрения целей обучения элементов программного кода (например, 
носящих технический характер). 

Метатемы, выделенные Касперсеном не правильно рассматривать в 
отдельности друг от друга, так как они взаимосвязаны. То есть, 
метатема Класс находится в прямой зависимости от метатемы Метод, 
и является ее логичным продолжением. Переход от Методов к Классам 
влечет за собой продолжение учебного курса в той же парадигме 
изложения материала. Если при переходе не изменятся среда 
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(рассматривается тот же программный проект), то у обучающихся 
сохраняется понимание структуры программного кода, назначение 
классов, методы которых они уже использовали – изменяли – дополняли – 
создавали. Редактирование (изменение – дополнение) и создание методов 
есть суть этап редактирование самого класса, после которого должен 
следовать этап создания новых классов. Таким образом сохраняются 
использование принципов разобранных примеров и незавершенных 
примеров и единая система построения самого курса при 
масштабировании материала на новый уровень абстракции. Поэтому для 
правильного конструирования курса данное создание классов должно 
являться необходимым условием для функционирования модели 
(программы) в целом, чтобы не возникло внутренних противоречий. 

Аналогичные суждения суждениям выше можно провести и по 
отношению к метатеме Модель. То есть, предыдущие два уровня 
абстракции Метод и Класс в совокупности есть суть редактирование 
(изменение – дополнение) существующей Модели, после чего должен 
следовать этап создания, основанный на эффектах применения 
принципов лежащих в основе построения курса (в том числе принципов 
теории когнитивной нагрузки). Этап создания модели отличается от этапа 
создания метода или класса. Так как создание методов и классов 
обусловлено потребностями модели. Создание модели же обусловлено 
сторонними потребностями, лежащими в сфере мотивации учебной 
деятельности. В этом случае можно использовать методы проектной 
деятельности для продолжения обучения и более широкого раскрытия его 
содержания, но данный вопрос стоит отдельного обсуждения. Обратим 
внимание, что на данном этапе уже нельзя реализовать использование 
принципа незавершенных примеров, так как создание Модели 
подразумевает самостоятельное написание всего программного кода 
обучающимся, но использовать принцип разобранных примеров 
возможность остается, так как остается предыдущий опыт обучающихся, 
полученный ими при рассмотрении метатем Метод и Класс. 

Из рассуждений выше видно, что предложенная Майклом 
Касперсеном структура построения курса включает использование 
некоторых принципов теории когнитивной нагрузки, при этом схема 
курса использование – изменение – дополнение – создание 
масштабируется при переход к следующей метатеме (к новому уровню 
абстракции), что влечет за собой сохранение используемых принципов 
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построения курса (в том числе используемых принципов теории 
когнитивной нагрузки). Принцип модальности, принцип разделения 
внимания, принцип отсутствия цели (не рассмотренные в рамках данной 
статьи принципы теории когнитивной нагрузки) не являются 
внутренними (обязательными) по отношению к рассматриваемой 
структуре в отличии от принципа незавершенных примеров и принципа 
разобранных примеров, но их включение и использование не 
противоречит внутренней логике построения курса. 

Реализация принципа «использование перед разработкой» в 
обучении программированию требует более детального изучения, 
включающего рассмотрение не только с точки зрения теории 
когнитивной нагрузки, но и с точек зрения других психолого-
педагогических теорий, с целью создания эффективной методической 
системы. Проведенные рассуждения и анализ позволяют утверждать, что 
данные исследования перспективны и могут привести к положительному 
результату.  
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Формирующее оценивание или оценивание для обучения 
в настоящее время, приобретая всё большую актуальность, становится 
составной частью процесса усвоения учебной информации и 
применяется в обучении основным и дополнительным учебным курсам.  

Работа учащихся в рамках курса по выбору предполагает большую 
степень их познавательной самостоятельности, что связано с наличием 
хорошо развитых умений самоконтроля и самооценки. Количество таких 
курсов возрастает к 10–11 классам, что важно для удовлетворения 
индивидуальных предпочтений учащихся и для предоставления им 
возможности выбора, связанного с профессиональным 
самоопределением. К этому времени у учащихся начинает преобладать 
ценностно-ориентационная деятельность, развивается рефлексия [3; 7]. 
Организация формирующего оценивания на учебных курсах является 
средством качественной оценки притязаний и возможностей 
обучающихся, что в конечном счёте способствует достижению 
планируемых предметных и метапредметных результатов. 

Формирующее оценивание осуществляется в условиях 
согласованной совместной деятельности учителя и учащихся, а его 
организация предполагает: 1) конструирование планируемых результатов 
изучения содержания курса математики на уровне учебной темы и 
предъявление их учащимся; 2) обеспечение сопровождения учащихся в 
их собственной активной учебно-познавательной деятельности, 
направленной на достижение этих результатов; 3) развитие самоконтроля 
и самооценки учащихся в процессе освоения новой информации; 
4) получение учителем информации об учебных достижениях учащихся; 
5) анализ этой информации для ликвидации затруднений учащихся 
непосредственно в процессе изучения темы школьного курса математики 
[1; 4; 6]. Очевидно, что осуществление формирующего оценивания в 
обучении, в частности, математике требует специальной 
предварительной деятельности учителя. 

Существуют различные средства формирующего оценивания, 
включающие опросники, карты понятий, отчёты и др. [4; 6]. Одним из 
основных средств, отражающим назначение, характеристики, функции и 
содержание формирующего оценивания, является индивидуальный 
«Лист достижений учащихся по учебным темам» (Лист достижений) [1]. 
Под учебной темой, в контексте курса по выбору, понимается его часть, 
определяемая в соответствии с учебной программой курса.  
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Для успешного формирования действия оценки в начале обучения 
на курсе учитель ставит перед обучающимися задачу оценивания 
собственной деятельности. Чтобы осуществить этот процесс более 
эффективно, необходимо делать акцент на достижениях ученика, 
ориентировать учащегося на улучшение результатов деятельности. 
Использование Листа достижений по учебной теме является 
эффективным средством развития умения учащихся самостоятельно 
выбирать и применять критерии для оценки своих достижений. В 
результате у обучающихся формируются способности корректно 
оценивать процесс и результат своей деятельности, без 
непосредственной помощи учителя ставить задачи по улучшению 
качества учебной деятельности и самоизменению. Это способствует 
достижению предметных и метапредметных результатов, формированию 
и развитию познавательной самостоятельности, воспитанию 
ответственности за личностный выбор, развитию и укреплению 
самоопределения и самоорганизации обучающихся.  

Создание Листов достижений осуществляется учителем после 
отбора содержания учебного курса, составления тематического 
планирования, создания необходимых учебных материалов по теме. Для 
этого следует выполнить следующее: 1) отобрать и сформулировать 
планируемые результаты изучения темы в познавательной области 
на основе требований ФГОС и ПООП, содержания курса по выбору; 
2) выявить конкретные умения, характеризующие достижение 
планируемых результатов (показатели); 3) представить учебные единицы 
по данной теме и показатели, характеризующие достижение результатов 
изучения темы в наглядной таблице – Листе достижений. 

В первой строке Листа достижений указываются единицы учебной 
информации, подлежащие усвоению в соответствии с тематическим 
планированием курса по выбору. Например, в первой строке Листа 
достижений по теме «Показательные уравнения и неравенства» указаны 
следующие составляющие темы в соответствии с тематическим 
планированием (табл. 1).  
А) Тождественные преобразования показательных выражений.  
Б) Простейшие показательные уравнения.  
В) Показательные уравнения: методы решения.  
Г) Простейшие показательные неравенства.  
Д) Показательные неравенства: методы решения.   
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Таблица 1 
Лист достижений по теме «Показательные уравнения и неравенства» 

  Умения                           Подтемы А Б В Г Д 
1 Определяете тип уравнения (неравенства) 

      + 

      

 

2 Определяете вид выражения 

      + 

      

 

3 Находите ОДЗ уравнения (неравенства) 

      + 

      

 

4 Определяете представлено ли уравнение (неравенство) в стандартном виде 

      + 

      

 

5 Определяете, какие преобразования нужно выполнить, чтобы свести уравнение 
(неравенства) к стандартному виду

      + 

        
 

6 Решаете уравнения (неравенства) стандартного вида 

      + 

      

7 Применяете свойства степеней для упрощения выражений 

      + 

      

8 Выполняете отбор корней уравнений или решений неравенств в соответствии с 
дополнительными условиями или ограничениями

      – 

        

9 Интерпретируете множества решений неравенств и их систем на числовой прямой 

      + 

      

10 
Используете общие 
методы решения 
уравнений 
(неравенств) 

а) Произведение равно (не равно) нулю 
Произведение больше/меньше нуля

      – 

        

б) Дробь равна (не равна) нулю  
Дробь больше/меньше нуля

      – 

        

в) Обобщённый метод интервалов 

      + 

      

 

11 Используете метод замены переменной для решения уравнений (неравенств) 

      + 

      

 

12 Решаете уравнения (неравенства), содержащие переменную под знаком модуля         – 
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В первом столбце – умения (показатели), характеризующие 
достижение планируемых результатов, которые выступают в качестве 
критериев (табл. 1) [1]. Умения (показатели) получены на основе анализа 
ПООП СОО [5] и планируемых результатов изучения линии уравнений и 
неравенств в познавательной области [2]. 

Заполнение Листа достижений осуществляется учащимися дома или 
на занятиях учебного курса при выполнении соответствующих заданий, 
после выполнения проверочных работ, на этапе завершения изучения 
темы. Степень освоенности умений отмечается учеником с помощью 
следующих индикаторов – символов: «+» – «умею всегда»; «±» – «умею 
достаточно часто»; « ∓ » – «умею иногда»; «–» – «не умею». Листы 
достижений могут быть представлены в форме электронных таблиц и 
размещены в облачном хранилище, что особенно удобно в условиях 
дистанционного обучения.  

Процесс формирования умений, адекватных содержанию темы, 
(табл. 1) осуществляется постепенно, на каждом уроке. Например, при 
решении показательного неравенства – подтема «Д» (ЕГЭ, математика, 
профильный уровень, №15), ученик рассуждает в соответствии с 
приёмом саморегуляции для решения неравенств [2]. В первом столбце 
таблицы 2 отражена письменная, а возможно, устная речь ученика, что 
зависит от уровня его подготовки (табл. 2). Необходимые для решения 
неравенства умения, которые формируются в этом процессе, указаны во 
втором столбце (табл. 2). В конце занятия ученик заполняет свой Лист 
достижений, анализируя собственную деятельность на уроке. Он 
выбирает (самостоятельно или с помощью учителя) те умения, которые 
использовались при решений неравенств и оценивает уровень 
сформированности каждого из них на данный момент изучения темы 
(табл. 1, столбец Д).  

Использование Листа достижений способствует развитию у 
учащихся полной осознанной саморегуляции учебно-познавательной 
деятельности в соответствии со всеми её компонентами: целеполагание, 
прогнозирование, планирование, самоконтроль, самооценка, 
коррекция [2]. Учитель имеет возможность отслеживать и 
корректировать процесс обучения, получает информацию о том, 
насколько достигнутые результаты обучающихся соответствуют 
планируемым. Таким образом, на всех этапах обучения учитель 
обеспечивает оперативную обратную связь, а обучающиеся осознают 
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свои затруднения, выбирают пути их устранения, что способствует 
достижению планируемых результатов.                                 

Таблица 2 
Взаимосвязь процесса решения неравенства и формируемых умений 
Иллюстрация рассуждений ученика при решении показательного 

неравенства  
умения 

(табл.1) 
3 ⋅ 45 3 ⋅ 27 28 ⋅ 15 28 ⋅ 9 9 ⋅ 5 3 0 (1) 

1) Показательное неравенство нестандартного вида, нахожу ОДЗ. 1, 3, 4
2) Левая часть – сумма шести слагаемых: первые пять – произведения 
двух множителей (число и степень), шестое – степень с основанием 3. 

2

3) Сравниваю основания степеней – их можно представить в виде 
произведения чисел 3, 5, 9 и применить свойство – возведение 
произведения в степень. 

7 

3 ⋅ 9 5 3 ⋅ 9 3 28 ⋅ 3 5 28 ⋅ 3 3 9 ⋅ 5 9 ⋅ 3 0, 𝑥 ∈ ℝ (2) 
4) Сравниваю полученные слагаемые и применяю группировку для 
разложения на множители. 

– 

3 ⋅ 9 5 3 28 ⋅ 3 5 3 9 5 3 0 
5 3 3 ⋅ 9 28 ⋅ 3 9 0

(3) 
(4) 

5) Применяю метод интервалов. 10 в)
6) Приравниваю к нулю первый множитель. Это показательное 
уравнение нестандартного вида. В левой части два слагаемых с 
разными основаниями, но одинаковым показателем. 

1, 2, 4, 5 

5 3 0 (5) 
7) Переношу одно из слагаемых в правую часть и делю обе части 
уравнения на это слагаемое. Применяю свойство частного степеней с 
одинаковым показателем. Решаю полученное показательное 
уравнение в соответствии со стандартом. 

1, 6, 7 

5 3 ⟺
5
3

1 ⟺
5
3

1 ⟺ 𝑥 0 (6) 

8) Приравниваю к нулю второй множитель. Это показательное 
уравнение. В левой части имеем трёхчлен. Замечаю, что этот 
трёхчлен является квадратным, если заменить выражение 3 на 𝑡.  

1, 2, 4, 
11 

3 ⋅ 9 28 ⋅ 3 9 0 (7) 
9) Применяю метод замены переменной. Одно из уравнений системы 
является квадратным. Решаю его в соответствии со стандартом. 
Получаю совокупность двух показательных уравнений стандартного 
вида, решаю их в соответствии со стандартом.

1, 4, 6, 
11 

𝑡 3 ,
𝑡 0,

3𝑡 28𝑡 9 0.
⟺

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

𝑡 3 ,
𝑡 0,

𝑡
1
3

,

𝑡 9.

⟺ 3
1
3

,

3 9.
⟺ 𝑥 1,

𝑥 2.
 (8) 

10) Проверяю, удовлетворяют ли полученные в результате решения 
ОДЗ неравенства. Записываю ответ. 

9, 11 

Ответ: ∞; 1 ∪ 0; 2 . 
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Постановка проблемы. В настоящий момент в области образования 

осуществляется пересмотр ценностей с позиций подготовки молодежи к 
практическому применению знаний, полученных в процессе учебной 
деятельности. Можно утверждать, что характерными чертами среднего 
образования стали гуманизация, гуманитаризация и дифференциация 
обучения. Гуманитаризация школьного математического образования 
реализуется как гуманитарная ориентация обучения математике, которая 
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выражается по словам Г.В. Дорофеева [4] тезисом «не ученик для 
математики, а математика для ученика», что означает постановку акцента 
на личность. Именно поэтому обучение математике должно быть 
ориентировано на образование с помощью математики. В связи с этим 
главной задачей обучения математике является общеинтеллектуальное 
развитие – формирование у учащихся в процессе изучения математики 
качеств мышления, необходимых для полноценного функционирования 
человека в современном обществе, для динамической адаптации его к 
этому обществу. Важным условием решения этой задачи является 
формирование у учащихся эвристических умений – «умений 
целенаправленного осуществления поиска решения задач, эвристических 
для решающего, путем использования эвристических приемов» [2]. 

Анализ актуальных исследований. Проблеме формирования 
эвристических умений уделяли внимание Е.В. Власенко, В.Б. Милушев, 
Т. Рибо, Е.И. Скафа и др. Непосредственно проблема формирования 
эвристических умений стала предметом научного интереса 
Е.Ю. Бондыревой, И.В. Гончаровой, Т.В. Максимовой. Исследования 
посвящены проблеме формирования эвристических умений учащихся 
основной школы при обучении математике на уроках и факультативных 
занятиях, проблеме формирования эвристических умений студентов 
технических ВУЗов.  

Ранее нами было установлено [3], что для формирования 
эвристических умений учащихся основной школы на факультативных 
занятиях по математике необходимо было изменить методику 
факультативных занятий по математике и периориентировать ее на 
методику эвристического обучения математике через введение 
эвристического факультатива – «формы факультативных занятий, 
ориентирующей школьника на поиск и «открытие» новых знаний, 
умений и способов деятельности путем целенаправленного овладевания 
конкретными эвристическими приемами» [6]. 

Нами выделены четыре этапа формирования эвристических умений: 
мотивационно-диагностический, этап «погружения» в эвристическую 
деятельность, самостоятельное применение эвристических приемов, 
рефлексивно-оценочный, которые рассматриваются в соответствии с 
пятью технологическими блоками для конструирования системы занятий 
эвристического факультатива: вводные занятия, основная часть, тренинг, 
контроль, рефлексия. Каждый блок имеет свои задачи, формы, методы и 
средства для проведения занятий эвристического факультатива.  
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Цель статьи – на основе технологии конструирования 
эвристических факультативов для основной школы описать методику 
этапа «погружения» учащихся в эвристическую деятельность в процессе 
актуализации эвристических ситуаций. 

Изложение основного материала. Второй блок для конструи-
рования системы занятий эвристического факультатива соответствует 
второму этапу формирования эвристических умений – этапу 
«погружения» в эвристическую деятельность. Этот этап 
предусматривает: актуализацию эвристических ситуаций; формулировку 
эвристических приемов, овладение их семантическим содержанием, 
анализ определенных эвристических приемов в различных ситуациях 
(при поиске решения различных задач); отработку действий, входящих в 
состав эвристического приема; решение эвристических задач с 
использованием рекомендованных эвристических приемов, 
эвристических подсказок; самостоятельное решение задач открытого 
типа; работу с компьютерными программами из системы эвристико-
дидактических конструкций; текущую рефлексию деятельности 
учащихся; самооценку учащихся. 

К методическим приемам активизации деятельности учащихся при 
формировании эвристических умений на этом этапе мы относим: 
централизацию внимания на применении определенных эвристических 
приемах при поиске решения различных типов задач; отработку и 
корректировку действий, входящих в состав эвристического приема; 
решение задач открытого типа. 

Для организации факультативных занятий на этом этапе 
формирования эвристических умений мы рекомендуем следующие 
формы обучения: лекцию по введению культурно-исторических 
аналогов, лекцию-диалог, лекцию теоретического конструирования, 
занятие-исследование, проблемный семинар, поисковый семинар, 
семинар по решению задач, эвристическое погружение, занятие-
дискуссию, деловую игру, образовательную эвристическую ситуацию. 

Для примера рассмотрим фрагмент занятия эвристического 
факультатива «Эвристики в решении задач» для учащихся 8–9 классов по 
теме «Испытания на правдоподобие». Ученикам на предыдущем занятии 
была предложена такая задача для обдумывания: «Обобщая известную 
формулу Герона для площади треугольника, индийский математик и 
астроном Брахмагупта (VII в. н. э.) высказал утверждение, которое 
можно в принятых сейчас обозначениях сформулировать так: «Площадь 
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S любого четырехугольника выражается через длины его сторон а, b, с, d 

по формуле ( )( )( )( )S p a p b p c p d     , где p – полупериметр четы-

рехугольника. Верно ли утверждение Брахмагупты?» [1]. 
На занятии создается эвристическая ситуация «Испытания на 

правдоподобие». Объектом ситуации выступает способ испытания задачи 
(формулы, утверждения) на правдоподобие. Эта ситуация реализовывалась 
в течение двух занятий факультатива. Предложенная задача актуализирует 
эвристическую ситуацию ориентирования (преодоление личностного 
сопротивления эвристической деятельности и осознание неудовлетворен-
ности процессом и результатом репродуктивной деятельности). Опишем 
ход занятия. 

I. Предпосылки создания эвристической ситуации. 
Обращение к реальности. 
Учитель: «Решил ли кто-нибудь задачу Брахмагупты?». 
Ответы учеников: «Нет, но мы пытались». 
Выявление личного опыта учащихся и известной информации. 
Учитель: «Известна ли вам какая-нибудь аналогичная задача?». 
Ученики отвечают, что формула Брахмагупты очень похожа на 

формулу площади треугольника по трем его сторонами. 
II. Создание образовательной среды. 
Образовательная среда создается с помощью таких слов учителя. 
Учитель: «И специалисту-математику, и школьнику приходится 

сталкиваться с математическими утверждениями, в истинности которых 
он сомневается. Иногда нужно какое-нибудь утверждение доказать или 
опровергнуть, или из нескольких предложенных ответов к задаче 
выбрать правильный. Если доказательство утверждения (гипотезы) 
упирается в громоздкие выкладки, то часто бывает полезно не начинать с 
попыток доказательства, а сначала разобраться в том, насколько данная 
гипотеза правдоподобна, нельзя ли ее опровергнуть. Так, в частности, 
следует поступить с данной гипотезой Брахмагупты. Прежде чем 
начинать ее доказывать, целесообразно испытать ее на правдоподобие». 

III. Формулировка проблемы. 
Эту и еще несколько задач учитель предлагает учащимся проверить 

на правдоподобие, ответив на вопрос «Что объединяет эти задачи?», а 
также указать приемы их решения. 

Дополнительные задачи [1; 5] 



55 

 

Задача 1. Ученику Дакову представляется очевидным, что 
прямоугольник, описанный около правильного треугольника, имеет 
вдвое большую площадь, чем этот треугольник. Ученик Неков считает, 
что это утверждение ошибочно. Кто прав? 

Задача 2. Есть прямой круговой усеченный конус (см. рис. 1), 
причем R – радиус нижнего основания, r – радиус верхнего основания, h 
– высота усеченного конуса, S – площадь боковой поверхности 
усеченного конуса. Если R, r и h данные, то S можно легко выразить 
через R, r и h. Может ли площадь боковой поверхности этого 

геометрического тела вычисляться по формуле 
2 2( ) ( )S R r R r h    ? 

Для решения предложенных задач ученики (при необходимости) 
могут получить такие эвристические подсказки: рассмотрите отдельные 
случаи; воспользуйтесь размерностью величин, входящих в формулы; 
используйте симметрию. Для предоставления возможности 
самостоятельно выдвигать гипотезы, предположения относительно 
замеченных закономерностей, экспериментально их проверить ученикам 
рекомендуется воспользоваться программными педагогическими 
средствами GRAN1, DG или складным метром. 

IV. Личное решение учебной ситуации. 
Ученики по собственному желанию работают индивидуально, в 

парах или группах. 
V. Демонстрация образовательных продуктов. 
Для решения данной задачи почти все ученики осуществляли 

проверку для квадрата и прямоугольника – в этих случаях формула 
верна. Одна группа учеников работала со складным метром. Сначала 
ученики составили шарнирный квадрат (см. рис. 2), по формуле 
Брахмагупты получили для него некоторую площадь S. Затем квадрат 
сжали (см. рис. 3), получился ромб, имеющий острый угол. 

 
 

Рис. 1 Рис. 2 Рис. 3 

Длины сторон не изменились, поэтому по формуле Брахмагупты 
ученики получили, что площадь ромба тоже равна S, но при сжатии 
площадь четырехугольника явно уменьшилась. Этот факт с помощью 
программного педагогического средства DG подтвердила вторая группа 
учащихся (см. рис. 4-5). 
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Рис. 4 Рис. 5 

Ученики получают вывод: «Ромб может оказаться очень узким. 
Значит, формула Брахмагупты дает в этом случае ошибочный ответ. Вот 
и получается, что утверждение Брахмагупты неправильное, он ошибся». 

Заслушиваются и обсуждаются идеи учеников по поводу решения 
других задач. 

VI. Введение культурно-исторического аналога. 
Учитель знакомит учащихся с эвристическими приемами, которые 

можно использовать при поиске решения предложенных задач, а именно: 
«проверка на частных случаях», «приведение контрпримера» (данная 
задача, задача 1), «проверка по размерности» (задача 2). 

Комментарий учителя к задаче Брахмагупты. 
Учитель: «При обсуждении утверждения Брахмагупты вы увидели, что 

решающую роль сыграли не отдельные подтверждающие случаи (квадрат, 
прямоугольник), а частный опровергающий случай (ромб, отличный от 
квадрата). Нередко случается, что наличие большого числа разнообразных 
подтверждающих примеров еще не может служить доказательством 
правильности математического утверждения; наоборот, указать хотя бы 
один опровергающий пример (контрпример) – часто означает решительно 
отбросить данное утверждение, полностью доказать, что оно ошибочно. 
Такова сила контрпримера. Полезно приобрести навыки в составлении 
негромоздких контрпримеров». 

Дальше происходит поиск решения задач 1 и 2 с помощью 
эвристической беседы. 

Учитель отмечает, что «одним из самых распространенных способов 
опровергнуть неверное утверждение является построение 
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опровергающего примера (или контрпримера). Способ опровержения с 
помощью контрпримера применяется не только в математике. Он часто 
используется в различных науках и даже в обычной жизни. Если кто-
нибудь утверждает, что птицы отличаются от других животных 
наличием крыльев, то можно в качестве контрпримере указать на 
бескрылую птицу киви, обитающую в Новой Зеландии, или на известных 
всем летучих мышей. Долгое время считали, что все лебеди белые. Это 
утверждение было опровергнуто, когда в Австралии обнаружили черного 
лебедя». 

Далее учитель отмечает, что при решении многих физических и 
геометрических задач хорошим и очень простым средством 
самоконтроля является проверка по размерности. Это соображение 
позволяет сразу отбросить некоторые гипотезы, возникающие при поиске 
математических закономерностей. Этот прием рассматривается на 
примере решения задачи 2. 

VІI. Обучение образцам эвристической деятельности. 
Ученикам предлагается потренироваться в решении задач на 

использование эвристических приемов «приведения контрпримера» 
(задачи 3–12), «проверка по размерности» (задача 13). Актуализируется 
эвристическая ситуация поиска (осуществляется обучение образцам 
эвристической деятельности на основе получения новой учебной 
информации, формирование у учащихся основных эвристических 
приемов в процессе поиска решения задач). 

Задачи для самостоятельной работы на применение эвристических 
приемов 

Задача 3. Если положительное натуральное число делится на какое-
то кратное, то оно является составным. Докажите или опровергните это 
утверждение. 

Задача 4. Верно ли, что целое число, кратное 10 и 15, кратно 150? 
Задача 5. Верно ли, что сумма четырех последовательных 

натуральных чисел делится на 4? 
Задача 6. Если число является квадратом натурального числа, то 

сумма его различных делителей нечетная. Сформулируйте обратное 
утверждение. Верно ли оно? 

Задача 7. Является ли равенство 4 6 6 4( 1) ( 1)a a    тождеством, если: 

1) a  – любое число; 2) {-1;0;1}a  ? 



58 

 

Задача 8. Дано натуральное число n . Всегда ли числа вида 
2 3 1n n   являются простыми? 
Задача 9. При любом целом n  имеет место неравенство 

24 40 99 0n n   . Опровергните это утверждение. 
Задача 10. Все ли значения многочлена 2( ) 3 2P x x x   положительны 

при любом действительном x ? 
Задача 11. Докажите или опровергните следующее утверждение: 

«Для любого положительного действительного числа x  выполняется 

неравенство 3 2x x «. 
Задача 12. Даны стороны треугольника , ,a b c , а p  – его 

полупериметр. Докажите или опровергните неравенство 
1 1 1

2,5p
a b b c c a

       
. 

Задача 13. Испытайте на правдоподобие следующую гипотезу: «Для 
площади S четырехугольника со сторонами, имеющими длины a см, b см, 

c см, d см является правильной формула ( )( )( )( )S p p a p b p c p d     , где 

p  – полупериметр четырехугольника». 

VІII. Рефлексия. 
Ученики осознают свою деятельность, приемы решения задач, 

которые были использованы и усвоены, отвечают на вопросы учителя: 
«Что каждый делал сегодня на занятии? Что было главным? Какие 
основные результаты? Чего удалось достичь? Что каждый понял? Чему 
научился?». 

Ученики кратко формулируют свои ответы (устно или письменно). 
Главным многие называют то, что они сделали самостоятельно. 
Обсуждаются новые способы подхода к решению задач. Они не просто 
«отчитываются» о выполнении, а в ходе рефлексии уточняют и 
«достраивают» свои образовательные продукты. 

На этом этапе могут быть применены такие методы эвристического 
обучения: метод вживания, метод смыслового видения, метод 
эвристического наблюдения, метод сравнения, метод эвристического 
исследования, метод конструирования правил (теорий), метод гипотез, 
метод ошибок, методы самоорганизации обучения, методы рефлексии.  

Во время текущей рефлексии деятельности учащихся на втором 
этапе формирования эвристических умений полезным является вопрос о 
том, какие возникали гипотезы при рассуждениях, как находился путь к 
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решению задач, понадобилась ли интуиция, инсайт для решения задач. 
На данном этапе у школьников важно сформировать четкую установку 
на применение конкретных эвристических приемов. 

Выводы. Таким образом, успешному формированию эвристических 
умений учащихся на факультативных занятиях по математике должна 
предшествовать значительная подготовка учеников к этому. Важно 
создать определенные условия, обеспечить готовность учащихся к 
эвристической деятельности. 
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Согласно действующим в Республике Беларусь учебным 

программам цели математического образования обучающихся на уровне 
общего среднего образования входит овладение метапредметными 
компетенциями. Одной из задач изучения математики как учебного 
предмета является формирование общих способов интеллектуальной 
деятельности, характерных для математики и являющихся основой 
познавательной культуры, значимой для различных сфер деятельности 
человека.  

Происходит усиление методологической и практической 
направленности содержания учебного предмета «Математика» 
посредством включения в учебный процесс практико-ориентированных и 
контекстных задач.  

Данные задачи могут быть ориентированы на формирование 
различных видов универсальных компетенций. Например, такая 
компетенция, как принятие и понимание учебной задачи, включает в себя 
личностный и когнитивный аспекты принятия задачи [1]. Компетенция 
быть способным планировать свое действие в соответствии с 
поставленной задачей и условиями ее реализации означает, что 
обучающийся может работать как по ранее сформированному алгоритму, 
так и самостоятельно составить план действий [2]. Владение 
универсальной компетенцией быть способным осуществлять итоговый и 
пошаговый контроль позволяет обучающимся самостоятельно 
обнаруживать ошибки, связанные с несоответствием способа действия и 
условием задачи, корректировать свои действия. 

Учитель должен уделять внимание развитию умения обучающихся 
осуществлять поиск необходимой информации. Данная компетенция 
означает, что обучающиеся умеют анализировать и систематизировать 
информацию, представленную в различной форме; выделять 
существенную информацию; представлять информацию в определенном 
виде. Также большое значение имеет умение ориентироваться в 
разнообразии способов решения. Во время решения практико-
ориентированных задач обучающиеся, анализируя условие, составляют 
наиболее рациональный и оптимальный план решения [1]. 

С помощью практико-ориентированных задач возможно 
формирование таких метапредметных компетенций, как умение строить 
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речевое высказывание в устной и письменной формах; умение 
осуществлять анализ, с выделением существенных и несущественных 
признаков, и синтез, как составление целого из частей; умение проводить 
сравнение по заданным критериям; умение строить рассуждение в форме 
связи простых суждений об объекте, его строении, свойствах и связях; 
умение создавать модели на основе выделения существенных признаков 
объекта и представления их в различных формах; умение обобщать, 
умение задавать вопросы. 

Умение решать практико-ориентированные задачи может выступать 
в качестве средства формирования ключевых компетенций учащихся. В 
традиционной иерархии задач практико-ориентированные задачи 
соответствуют практическим контекстным задачам. 

К компонентам деятельности обучающихся при решении 
контекстных задач, проектирующим формирование различных 
компетенций, относятся поиск информации, изучение ситуаций и 
отличных от традиционных результатов; составление математической 
модели, соответствующей описанной в задаче ситуации; поиск возможно 
недостающих или обнаружение избыточных данных; решение задачи по 
ее математической модели; анализ полученного результата на предмет 
соответствия требованиям задачи; обобщение результата [3].  

С целью формирования у обучающихся универсальных компетенций 
эффективно использовать практико-ориентированные задачи в ходе 
проведения уроков, на факультативных занятиях, во время внеклассных 
мероприятий. При организации учебных занятий и внеклассных 
мероприятий практико-ориентированного характера важно уделить 
внимание всем основным этапам урока или мероприятия, составлению 
плана занятия, постановке цели, задач, в соответствии с которыми 
уточняется содержание, подбираются конкретные формы, методы, 
средства обучения. Центральное место в подготовке занятий занимает 
отбор материала. Подобранные учителем практико-ориентированные 
задачи должны соответствовать теме, цели, структуре занятия, 
возрастным психологическим особенностям учащихся. 

В действующих учебных пособиях по математике учреждений 
среднего образования Республики Беларусь многие темы содержат 
практико-ориентированные задачи, однако целесообразно предлагать на 
занятиях дополнительно и другие задачи, имеющие практическое 
значение и способные вызвать интерес обучающихся. Например, можно 
предложить такую задачу: «На сколько процентов уменьшилось время 
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стирки с использованием новой стиральной машины, если вместо двух 
часов стирка стала занимать 80 минут»? Решение задачи способствует 
формированию таких компетенций, как осуществление анализа объектов 
с выделением существенных и несущественных признаков, построение 
рассуждения в форме связи простых суждений об объекте, его строении, 
свойствах и связях. 

При формировании математических знаний некоторые виды 
метапредметных компетенций конкретизируются в соответствии со 
спецификой познавательных действий при решении задач, поиска 
закономерностей отношений между математическими объектами 
[3, с. 41]. 

Включение практико-ориентированных и контекстных задач в 
школьный образовательный процесс позволяет учителю сформировать 
различные универсальные компетенции у обучающихся, организовать их 
деятельность таким образом, чтобы она отвечала новым 
образовательным задачам. 
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Задача совершенствования процесса обучения математике в целом, и 
геометрии в частности, требует внедрения активных методов обучения, 
которые дадут возможностям не только усвоить теоретические факты, но 
и найти их применение на практике. Курс геометрии, как никакой 
другой, дает возможность выработать у учащихся практические умения и 
навыки. Для этого в процессе обучения геометрии необходимо 
использовать практические работы, которые позволяют поработать с 
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измерительными приборами, решить практико-ориентированные задачи, 
рассмотреть применение полученных теоретический знаний в 
повседневной жизни.  

Под практической работой будем понимать «один из видов активной 
самостоятельной работы учащихся, который проводится с применением 
различных методов, материалов, инструментов, приборов и других 
средств» [2, с.15]. 

Развитие информационных технологий позволяет по-новому 
посмотреть на организацию практических работ по геометрии. 
Использование различных средств информационных технологий 
целесообразно при планировании, подготовке и проведении следующих 
видов работ: 

 построения на плоскости, выполняемые с помощью циркуля и 
линейки; 

 создание разверток для моделирования стереометрических фигур; 
 измерительные работы на местности и другие. 
Рассмотрим возможности использования виртуальных 

конструкторов и специальных приложений для мобильных устройств для 
проведения указанных видов практических работ. 

Задачи на построение циркулем и линейкой являются традиционным 
материалом, который изучается в курсе планиметрии. Решение этих 
задач проходит в соответствии с четырьмя этапами, которые хорошо 
вписываются в структуру практической работы: 

 анализ (выполняется чертеж искомой фигуры, устанавливаются 
связи между данными задачи и искомыми элементами, составляется план 
построения); 

 построение по намеченному плану; 
 доказательство, что данная фигура удовлетворяет условиям задачи; 
 исследование. 
При реализации первого и второго этапов работы с задачами на 

построение рационально использовать возможности виртуальных 
конструкторов, которые позволяют на этапе анализа предложить 
учащимся готовую компьютерную модель, работая с которой они 
устанавливают необходимые связи, а на этапе построения смогут 
реализовать план, используя элементы и встроенные функции 
виртуального конструктора. 
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Так при работе с задачей «Постройте равносторонний треугольник с 
помощью циркуля и линейки» на этапе анализа учащимся может быть 
предложена готовая компьютерная модель, выполненная в программе 
«Живая геометрия» (рис.1). 

 
Рис.1. Компьютерная модель, предлагаемая учащимся на этапе анализа 

 
В ходе работы с моделью учащиеся убеждаются, что изменение 

размеров треугольника не приводит к изменению его вида, он все время 
остается равносторонним. Следовательно, при его построении 
использовалось некоторое свойство, которое необходимо установить, чтобы 
построить такой же треугольник. Учащиеся выдвигают предположения, как 
это можно сделать, а если с этим возникают затруднения, то в модели 
предусмотрена кнопка с подсказкой, которая выведет на чертеже 
окружности с радиусом, равным стороне треугольника. 

После этого учащиеся формулируют алгоритм построения, который 
они сверяют с тем, который спрятан за соответствующей кнопкой (рис.2). 

 
Рис. 2. Компьютерная модель по завершении первого этапа работы с 

задачей на построение 
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После этого учащиеся переходят на новую страницу документа и 
выполняют построение собственного треугольника в соответствии с 
полученным алгоритмом, убеждаясь с помощью выполняемых 
измерений в том, что построенный треугольник является 
равносторонним. 

Использование виртуальных конструкторов (Живая геометрия, 
GeoGebra и т.д) позволяет сделать практические работы по решению 
задач на построение с помощью циркуля и линейки более динамичными 
и привлекательными для учащихся. Каждый учащийся имеет 
возможность самостоятельно (или с небольшой помощью учителя) 
пройти все этапы по работе с данными задачами. 

Использовать виртуальные конструкторы можно и при организации 
практических работ по моделированию пространственных фигур, 
используя их возможности для подготовки разверток. В данном случае 
учащимся также будет необходимо провести небольшое исследование и 
выполнить построение, используя возможности этих программ. 

Например, учащимся может быть предложена задача «Подготовить 
развертку конуса и изготовить по ней объемную модель». 

В процессе анализа поставленной задачи, учащиеся приходят к 
выводу, что им необходимо изготовить две детали, из которых будет 
состоять готовый конус (основание и боковая поверхность). Причем 
размеры этих деталей должны совпадать. 

Для построения развертки учащимся предлагается воспользоваться 
возможностями какого-либо виртуального конструктора, которые дают 
возможность проводить и вычисления, и построения необходимых 
объектов. Необходимо отметить, что для проведения данной 
практической работы может быть использована мобильная версия 
программы GeoGebra, которая даст возможность каждому учащемуся 
выполнить собственную развертку с использованием своего смартфона. 
После этого все отправляются на устройство, имеющее возможность 
распечатать развертки, после учащиеся приступают к следующему этапу 
работы по изготовлению модели конуса. 

Еще одним видом практических работ, при выполнении которых 
возможно использовать современные возможности информационных 
технологий и мобильных устройств, являются измерительные работы на 
местности. Почти во всех пособиях указывается на огромное значение 
таких работ для развития пространственных представлений и 
пространственного воображения учащихся, так как они позволяют 
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развивать способность видеть геометрические образы на плоскости и в 
пространстве. 

Традиционно при выполнении практических работ, связанных с 
измерением на местности, предполагается использование таких 
инструментов как масштабная линейка, мерная лента, транспортир, 
палетка, штангенциркуль и другие. В настоящее время в школах очень 
часто просто нет этих инструментов, что делает невозможным 
проведение таких работ.  

Однако, практически у всех учеников есть мобильные устройства 
(смартфоны и планшеты), которые могут заменить некоторые из 
указанных инструментов, после установки специальных приложений, 
самыми популярными из которых являются линейка (дальномер) и 
транспортир. Необходимо отметить, что использование этих 
возможностей недопустимо на этапе знакомства учащихся с данными 
измерительными инструментами, но будет очень полезным при 
организации практических работ по геометрии в 7–11-х классах [1].  

В ходе практической работы данного вида учащиеся собирают 
информацию об расстояниях до рассматриваемых объектов, углах 
наклона и угла наблюдения, которые они получают путем измерения с 
использования приложений. После этого в аудиторных условиях 
происходит выбор необходимых теоретических фактов для определения 
высоты объектов, расстояния до недоступной точки и т.д. На рисунке 
(рис. 3) представлен пример работы с приложением Protractor. 

 
Рис. 3. Пример использования транспортира из приложения для 

мобильного устройствa 
 
Использование указанных приложений для мобильных устройств 

может быть использовано и при проведении квестов, которые можно 
рассматривать как своеобразный вид практической работы на местности. 
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В этом случае учащиеся в игровой форме смогут научиться применять на 
практике полученные теоретические знания, а также отработать умения 
работы с виртуальными геометрическими инструментами.  

Использование возможностей информационных технологий при 
проведении практических работы по геометрии способствует развитию 
интереса учащихся и осознанному изучению предмета, развитию 
практических умений и навыков.  
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Мы почти всегда, не осознавая этого, пользуемся математическим 
аппаратом: расставляя предметы и мебель в комнате, подбирая одежду, 
планируя свои поездки и расписание на неделю, и многое другое — для 
всех этих целей чаще всего мы обращаемся к сведениям из раздела 
математики, который называется «комбинаторика». Комбинаторика, 
наряду с другими математическими разделами, уверенно и прочно заняла 
ведущие позиции в программе основного школьного курса. 
Действительно, методы комбинаторики являются основой для расчета 
вероятностей различных событий в широком диапазоне областей 
применения. 

Другим, не менее важным разделом математики, который активно 
неосознанно применяется в повседневной жизни, является теория 
вероятностей. Каждый должен знать основы теории вероятностей, чтобы 
сформировать правильное мировоззрение и понять, что мы живем в мире 
случайностей и закономерностей, т.е. в мире вероятностном. 

В настоящее время теория вероятностей занимает важное место в 
математических науках. Такая отрасль математики, как комбинаторика, 
также тесно связана с ней. Идеи, методы и результаты этих наук широко 
используются в различных сферах деятельности. В состоянии 
непрерывного развития современное общество пытается как можно более 
внимательно изучить все имеющиеся в нем структурные компоненты, 
чтобы делать прогнозы о предстоящих в своей жизни событиях, а также о 
различных природных явлениях. 

Заметим, что тема «Элементы комбинаторики» может 
рассматриваться вне контекста изучения теории вероятностей, так как 
она богата теоретическим и прикладным содержанием. 

При изучении комбинаторики основной упор следует делать на 
задачах, поскольку количество теоретического материала крайне мало: 
формулы комбинаций без повторений (перестановки, комбинации, 
расстановки). Вопрос о необходимости точного вывода формул на 
уроках решается учителем в соответствии с логикой используемого 
учебника и уровнем математической подготовки учащихся. Также 
возможно, что формула появляется как обобщение результата 
конкретной задачи. 
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Основные проблемы в изложении и усвоении темы для учителей и 
студентов возникают при решении комбинаторных задач. Их можно 
избежать, правильно обозначив круг трудностей и научившись находить 
верный путь их преодоления, т.е. способ решения задачи (выбрав 
подходящую формулу). Прежде всего, набор задач должен содержать 
простые модельные ситуации, с которыми можно справиться «вручную» 
— перечислением всех возможных вариантов (построением дерева 
вариантов). В дальнейшем именно этот метод решения в будущем 
поможет при вычислении классической вероятности события. Подобные 
задания можно найти в пояснительном тексте учебника. 

Первые попытки ввести элементы вероятности в отечественные 
школьные учебники были сделаны в 1990-х годах [3; 4; 7]. 

В настоящее время существуют проблемы с изложением 
вероятностно-статистического материала в учебниках, так как этот 
раздел был введен в школьный курс математики относительно недавно. 
Проанализировав реализацию стохастической линии, предложенную 
авторами различных учебников и учебных пособий, можно сделать 
вывод, что концепции этой линии в учебных курсах существенно 
различаются. Можно выделить несколько различных подходов к 
изучению элементов стохастической линии. В некоторых учебниках 
вероятностные концепции имеют приоритетное значение, в других — 
статистические, в третьих — концепции рассматриваются отдельно [3; 
4]. 

Рассмотрим содержание учебно-методического комплекса для 
средней школы на примере одного из них и сравним построение 
вероятностно-статистической линии в учебниках и в учебных пособиях. 

Для анализа мы выбрали один из наиболее распространенных в 
нашем регионе УМК, по которому ведется обучение во многих 
общеобразовательных учреждениях, а именно, УМК Мордковича А.Г.  

В учебном комплекте «И.И. Зубарева, А.Г. Мордкович. Математика 
5 класс» [5] в последней главе «Введение в вероятность» содержатся 2 
параграфа: «Достоверные, невозможные и случайные события» и 
«Комбинаторные задачи». Авторы вводят определения понятиям 
«достоверное событие», «невозможное событие» и «случайное событие» 
и иллюстрируют их на задачах, связанных с выбором события. Здесь же 
появляется термин «комбинаторные задачи». Для решения таких задач 
учащимся предлагается использовать «метод перебора» или построение 
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«дерева вариантов». В конце главы приводится много однотипных задач 
для самостоятельного решения школьниками. 

В учебнике «И.И. Зубарева, А.Г. Мордкович. Математика 6 класс» 
[6] учащихся впервые знакомят с понятием «вероятность». Вводится 
понятие невозможного и достоверного события с нулевой и 
стопроцентной вероятностью, а также случайного события. В процессе 
работы с новыми видами задач, учащиеся также знакомятся с новыми 
способами и правилами их решения. Так появляется правило вычисления 
вероятности случайного события и формула, позволяющая решать задачи 
с помощью данного правила. Отметим, что в данном учебнике 
встречается большее разнообразие задач по методам решения и уровню 
сложности. 

В учебнике «А.Г. Мордкович. Алгебра. 7 класс» [1] в параграфе 
«Статистика и комбинаторика. Данные и ряды данных» учащихся 
знакомят с понятием «статистика». На доступном примере автор 
объясняет понятия «ряд данных», «объем ряда данных», «размах ряда» и 
«мода». Статистике и рядам в данной части УМК уделено больше 
внимание, чем комбинаторике. Для решения задач ученикам предлагают 
использовать правило умножения. Практических задач по данной теме в 
задачнике представлено немного, но они разнообразные, как на 
повторение пройденного ранее материала, так и на закрепление нового 
материала.  

К вопросам, связанным с комбинаторикой, статистикой и теорией 
вероятностей, А.Г. Мордкович возвращается в 9 классе. В учебном 
пособии «А.Г. Мордкович. Алгебра. 9 класс» [2] содержится глава 
«Элементы комбинаторики, статистики и теории вероятностей», в 
которой автор демонстрирует метод перебора вариантов и построение 
дерева возможных вариантов, вводит понятие разумно организованного 
перебора. После подробного разбора нескольких задач в учебнике 
приводится четкая формулировка правила умножения и теоремы о 
перестановках элементов конечного множества. Приведенные в 
примерах задачи решены несколькими способами, что делает возможным 
сравнивать способы для решения той или иной задачи и анализировать 
их с позиции рациональности в данной ситуации. В параграфе 
«Статистика – дизайн информации» представлен подробный анализ 
сложных понятий и определений. Текст тут же наглядно 
проиллюстрирован с помощью разнообразных задач. В части главы, 
посвященной комбинаторным задачам, вводится классическое 
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определение вероятности и классическая вероятностная схема, а также 
понятие противоположного события. На разнообразных примерах 
показаны различные способы решения задач.  

Проследив последовательность и логику изложения сведений о 
понятиях комбинаторики и статистики в курсе математики основной 
школы, на примере УМК А.Г. Мордковича, можно сделать вывод о 
постепенном расширении и углублении представлений школьников о 
значимых для каждого математических моделях и методах их 
применения, с учетом возрастных и индивидуальных особенностей 
обучающихся.  

В школьном курсе изучение основных понятий комбинаторики 
должно начинаться с формирования представлений о них на 
элементарном, интуитивном уровне, и лишь затем, постепенно расширяя 
формальный аппарат их изложения и применения, круг рассматриваемых 
вопросов обогащается теоретическими методами исследования. Поэтому 
авторы ряда школьных учебных пособий вводят понятия постепенно, 
иногда предлагая ученикам самостоятельно вывести некоторые 
определения на основе решенных задач. 

Теория вероятностей, статистика и комбинаторика окружают нас 
повсюду, мы постоянно применяем знания о них в повседневной жизни. 
Во многом от учителя зависит способность человека видеть в 
окружающем мире математические модели и применять 
соответствующие им методы исследования, именно учитель формирует у 
ребенка познавательный стиль применительно к любой области знаний. 
Часто люди применяют полученные в школе знания осознанно или 
подсознательно. Это проявляется в обычных повседневных действиях и 
фразах. Если человек будет видеть и учитывать проявление 
математических законов, в частности, видит и оценивает вероятность 
неблагоприятного развития событий, то он сможет предпринять 
соответствующие действия и избежать неприятных последствий, 
сэкономить собственные силы и время.  
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В настоящее время практико-ориентированному обучению 

математике в школе уделяется особое внимание. Согласно Федеральным 
образовательным стандартам основного общего и среднего общего 
образования в требования к предметным результатам обучения 
математике включены требования, связанные с осознанием «…значения 
математики в повседневной жизни человека» формированием 
«…представлений о математике как части общечеловеческой культуры, 
универсальном языке науки, позволяющем описывать и изучать 
реальные процессы и явления» [6]. 

В содержание КИМ ОГЭ и ЕГЭ по математике на базовом и 
профильном уровне также включены задания, проверяющие умения 
школьников строить и интерпретировать модели реальных ситуаций. 
Однако, в школьной практике практико-ориентированные задачи еще не 
заняли надлежащего места в обучении математике.  

Следует отметить, что ориентация на обучение применению 
предметных знаний в реальном мире наблюдается и в школьных 
системах образования других стран. Интерес педагогического 
сообщества к обучению математическому моделированию 
стимулируется Международным исследованием PISA, в котором 
оценивается математическая грамотность школьников [1]. Анализ 
международного опыта практико-ориентированного обучения 
математике в школе позволит выделить достижения в этой области и 
заимствовать лучшие методики для дальнейшей адаптации и внедрения 
как в России, так и в Египте. 

Обратим внимание на образовательные стандарты и учебные планы 
Сингапура, Германии и США, выделим в их содержании вопросы, 
связанные с обучением школьников математическому моделированию. 
Отбор стран для анализа обоснован следующим. В 2018 году по 
результатам оценки математической грамотности в исследовании PISA 
школьники Сингапура заняли 2-е место, Германии – 20-е, США – 37-е 
места среди 78 стран-участниц, т.е. эти страны находятся в первой 
половине списка. Выбранные страны занимают как лидирующие 
позиции, так и демонстрируют средние показатели. Россия занимает в 
этом рейтинге 30-е место, школьники Египта участия в исследовании не 
принимали. В ходе сравнения мы предполагаем выявить возможные 
решения, закрепленные в нормативных документах, позволившие ряду 
стран занять высокие места, а другим странам (таким как Россия) 
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улучшить свои показатели по сравнению с результатами этого 
исследования за период с 2000 года. 

Термин «практико-ориентированное обучение математике» в 
иностранных источниках нам не встретился. Под таким обучением мы 
понимаем специально организованный познавательный процесс, 
направленный на формирование у учащихся представлений о математике 
как о методе познания действительности, позволяющем описывать и 
изучать реальные объекты, а также на развитие умений применять 
изученные математические понятия, результаты, методы для 
исследования простейших объектов действительности, решения 
практико-ориентированных задач [1]. Однако, можно считать, что 
представление о таком виде обучения отражено в материалах, связанных 
с обучением школьников математическому моделированию.  

Учебные программы Сингапура [4] 
Сингапур неизменно занимает лидирующие позиции в 

международном тестировании по оценке математической грамотности. В 
учебном плане прямо указывается на необходимость обучения школьников 
практическим приложениям математики, приводятся типовые ситуации, на 
примере которых такое обучение возможно. Например, подчеркивается, 
что математика широко используется для моделирования и понимания 
реальных общественных процессов (например, потребительских 
предпочтений, роста населения и вспышек болезней), создания различных 
продуктов, используемых в обыденной жизни (например, анимационных 
фильмов, мобильных игр и автономных транспортных средств), повышения 
производительности труда, принятия решений и обеспечения безопасности 
(например, в бизнес-аналитике, научных академических и экономических 
исследованиях, в шифровании и технологиях распознавания). 

На диаграмме показан процесс математического моделирования 
(рис.1), включенный в этот учебный план и состоящий из четырех 
известных этапов: реальная ситуация (математизация); математическая 
модель (формализация); математическое решение (внутримодельное 
решение); решение на языке исходной ситуации (интерпретация). 
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Рис. 1. Описание процесса математического моделирования 

Как видим на схеме, в обучении выделены и специальные умения, 
которыми должны овладеть школьники. Они представлены довольно 
обобщенно, что не дает возможности составить представление о путях их 
формирования и проверке сформированности. Но то, что они выделены и 
включены в учебный план свидетельствует о повышенном внимании к 
вопросам практической ориентации обучения математике в школе 
Сингапура. 

Образовательные стандарты Германии [9] 
Рассмотрим образовательные стандарты по математике для 

получения аттестата об окончании средней школы (9 класс). Эти 
стандарты устанавливают общематематические компетенции и 
компетенции, связанные с конкретным содержанием обучения 
математике, называемые в стандартах математическими компетенциями. 
Аналогом содержания общематематических компетенций в российской 
школе являются содержательно-методологические линии: доказательств, 
математического языка и др. Второй вид компетенций можно 
содержательно интерпретировать как содержательно-методические 
линии: уравнений и неравенств, геометрических фигур и др.  

В стандартах выделено всего шесть общематематических 
компетенций, среди которых и математическое моделирование, 
включающее следующие умения школьников: 

 переводить моделируемые реальные ситуации в математические 
термины и отношения (т.е. строить математическую модель), 

 осуществлять внутримодельное решение, 
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 интерпретировать и анализировать результаты моделирования в 
контексте соответствующей ситуации.  
На основе содержания образовательных стандартов определяются 

ориентиры для построения уроков математики, согласно трем видам 
общеучебных действий школьников, отражающим усложнение 
когнитивных процессов: воспроизведение; установление связей; 
обобщение и рассуждение. Умения, связанные с математическим 
моделированием, конкретизируются согласно этим видам общеучебных 
действий следующим образом. 

I. Воспроизведение  
- использовать знакомые и легко узнаваемые модели для описания 

объектов реальности; 
- сопоставлять математические объекты с простыми явлениями 

действительности; 
- проверять соответствие результата моделирования контексту 

реальной ситуации. 
II. Установление связей  
- моделировать известные ситуации, которые требуют 

математизации нескольких объектов и отношений; 
- интерпретировать результаты моделирования и оценивать их по 

отношению к исходной ситуации; 
- выбирать математическую модель, соответствующую реальной 

ситуации.  
III. Обобщение и рассуждение 
- моделировать сложные или незнакомые ситуации; 
- выбирать и критически оценивать используемые для описания 

ситуации математические модели (такие как формулы, уравнения, 
рисунки, диаграммы, блок-схемы и др.)  

Таким образом в рассмотренных образовательных стандартах по 
математике в Германии математическое моделирование отнесено к 
значимым результатам обучения. Решение практико-ориентированных 
задач обеспечивает усвоение и предметного содержания. 

Образовательные стандарты США [9]  
Сразу заметим, что рассматриваемые стандарты Common Core States 

Standards не являются обязательными для всех штатов Америки. С 2015 
года они введены в 44 штатах [3]. В отличии от российских стандартов 
общего образования, под стандартом понимается небольшой фрагмент 
содержания обучения в конкретном классе, например, один из стандартов 8 
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класса: применение теоремы Пифагора для нахождения расстояние между 
двумя точками в системе координат.  

В стандартах специальное внимание уделяется математическому 
моделированию. Имеется отдельный раздел «Моделирование», в котором 
изложены общие подходы к обучению построению математических 
моделей реальных ситуаций[8]. Как подчеркнуто в этом разделе, 
обучение математике должно побуждать школьников решать проблемы, 
возникающие в действительности. 

Приводится цикл построения математической модели, которым 
должны овладеть школьники. Этот цикл включает в себя шесть фаз: (1) 
определение переменных на основе анализа ситуации и выбор тех, 
которые представляют существенные характеристики, (2) построение 
модели путем выбора геометрических, графических, табличных, 
алгебраических или статистических представлений, которые описывают 
отношения между переменными, (3) анализ и выполнение операций с 
этими отношениями для того, чтобы сделать выводы, (4) интерпретация 
математических результатов на языке исходной ситуации, (5) 
подтверждение выводов путем сравнения их с ситуацией, а затем либо 
улучшение модели, либо ее принятие, (6) сообщение о выводах и их 
обосновании (рис. 2) [8]. 

 
Рис. 2. Цикл построения математической модели 

Школьники должны научиться интерпретировать полученные 
математические результаты в контексте ситуации и сделать выводы о 
том, имеют ли полученные результаты смысл, возможно ли улучшить 
модель. 

В этом же стандарте перечислен и ряд типовых ситуаций, с 
которыми могут работать школьники. В частности, учащимся 
предлагается использовать формы геометрических тел для описания 
некоторого физического объекта, например, монеты.  
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Также в других стандартах, имеются содержательные разделы, 
отмеченные звездочкой (*). Это означает, что в выделенном разделе 
математическому моделированию уделяется дополнительное внимание. 

Таким образом, в образовательных стандартах по математике в 
США вопросы моделирования выделены концептуально в отдельный 
стандарт, а также включены во все остальные стандарты.  

Анализируя результаты рассмотрения образовательных 
нормативных документов Сингапура, Германии и США, отметим, что в 
каждом из них уделено специальное внимание обучению 
математическому моделированию. Выделены специальные умения 
школьников в соответствии с этапами математического моделирования, 
приведены примеры реальных ситуаций, с которыми можно познакомить 
школьников. Обобщим сказанное в таблице. 

Таблица 1 
Математическое моделирование в школьных образовательных 

стандартах и учебных планах 

Страна 
Этапы мат. 

моделирования 
Специальные 

умения 

Типовые ситуации 
применения мат. 
моделирования 

Сингапур четыре этапа 
даны кратко, по 

этапам
дан перечень типовых 

ситуаций 

Германия 

три этапа, 
представлены 

соответствующи
ми умениями 

даны подробно 
по видам 
учебной 

деятельности 

приведены примеры 
нескольких задач, даны 

образцы решений 

США 
шесть фаз, 

определяющих 
четыре этапа 

представлены в 
отдельном 

разделе

дан перечень типовых 
ситуаций 

Таким образом, можно заключить, что обучение математическому 
моделированию в школе в этих странах вынесено в планируемые 
результаты и является образовательной целью. В России в стандартах 
основного общего и среднего общего образования специального 
внимания математическому моделированию не уделено, результаты 
обучения не носят конкретного характера. Современные предметные 
результаты обучения математике, в частности, включают «формирование 
представлений о математике как о методе познания действительности, 
позволяющем описывать и изучать реальные процессы и явления». [6] 
Таким образом, математическое моделирование представлено, в первую 
очередь, как средство обучения математике. В школьных 
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образовательных стандартах Египта требование обучения 
математическому моделированию только декларируется и никак не 
конкретизируется [9]. 

Проведенный анализ современных образовательных тенденций в 
обучении математике в школе позволяет сделать вывод, что 
практические приложения должны составлять неотъемлемую часть 
содержания обучения математике.  

Считаем, что математическое моделирование в практико-
ориентированном обучении математике в школе является теоретической 
основой для формирования прикладных математических умений 
школьников в соответствии с поэтапным обучением методу 
математического моделирования. Отметим также, что этот метод может 
быть и целью, и средством обучения, т.е. играть бинарную роль, 
заключающуюся с одной стороны в обучении использования 
математического аппарата для исследования и описания 
действительности, а с другой – в способствовании повышению качества 
предметных результатов. Именно последний аспект и актуален для 
совершенствования системы математического образования в средней 
школе Египта, а также и России. 
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В 1981 году академик РАН А.П. Ершов, выступая на 

международном конгрессе по применению ЭВМ в обучении, высказал 
тезис «Программирование – вторая грамотность», получивший широкий 
резонанс во всем мире; текст его доклада неоднократно публиковался на 
разных языках в разных странах. А.П. Ершов обращал внимание на то, 
что «мы живем в мире программ, и сами постоянно программируем, не 
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сознавая этого»; по сути, мир программ — это «огромный запас 
операционного знания, накопленный человечеством и теперь лишь 
актуализируемый вычислительными машинами, роботами, автоматичес-
кими устройствами», а активная жизненная позиция — не что иное, как 
«способность выработать программу действия и следовать ей» [3]. 

Спустя 35 лет о программировании говорят, как об одном из важных 
навыком современного человека. «Программирование – один из самых 
важных навыков, которые вы можете приобрести сегодня наравне с 
ключевыми навыками XXI века, и критически важный навык для 
Четвертой промышленной революции», – заявил Марк Бениофф в ходе 
панельной дискуссии на ежегодном заседании Всемирного 
экономического форума 2016 года, основной темой которого были такие 
технологии как искусственный интеллект и робототехника, стирающие 
границы физической, цифровой и биологической сферами [8]. Эти 
технологии уже сейчас оказывают большое влияние на нашу жизнь, а в 
недалеком будущем они принципиально изменят рынок труда; навыки 
программирования станут востребованными во многих профессиях. 
Задача системы образования – подготовить будущих выпускников к 
современным требованиям рынка труда.  

В последнее время повышенный интерес к изучению 
программирования наблюдается во многих развитых и развивающихся 
странах [1]; «оформились следующие тенденции в обучении школьников 
программированию [2]: раннее начало, обязательность и непрерывность 
обучения программированию; разнообразие современных сред для 
программирования, использование облачных сервисов; проектный 
подход и командная форма работы в методике обучения 
программированию». 

Представим опыт включения программирования в учебные 
программы школ Южной Кореи, Финляндии и Канады, являющихся 
участницами международного исследования по компьютерной и 
информационной грамотности ICILS (от англ. International computer and 
informational literacy student’s). 

Южная Корея одна из самых развитых по степени информатизации 
стран в мире, имеющая многолетнюю традицию преподавания 
информатики в школах. На протяжении многих лет в республике особое 
внимание уделяется внедрению информационных технологий в 
образовательный процесс.  

Чтобы обеспечить и в будущем высокие показатели в ИТ-сфере и 
способствовать переходу к цифровому обществу, в южнокорейской 
школе программирование изучается с младших классов. В начальной 
школе изучается тематический раздел «Алгоритмы», который является 
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пропедевтическим для изучения программирования в основной школе. 
Начинают с программирования в среде исполнителя, для этого 
используют современную среду визуального программирования Scratch, 
после которой легко перейти на другие современные среды визуального 
программирования. 

В основной школе информатика изучается в рамках предмета 
«Технология и домашняя экономика». Обучающиеся осваивают 
следующие связанные с программированием темы [4]: «Создание смарт-
устройств»; «Программирование контроллера, робототехника»; 
«Разработка приложений в App Inventor»; «Программирование 
приложений для мобильных устройств». 

В старшей школе происходит специализация учеников. 
Информатика изучается в рамках информационного профиля. Каждая 
изучаемая тема имеет практическую поддержку. 

К важным особенностям курса информатики в Корее можно отнести: 
профориентационную составляющую курса — школьники не только 
знакомятся с профессиями, непосредственно связанными со сферой ИТ, 
но и получают представление о том, как технологии используются в 
других профессиях и какие преимущества они дают. 

Финляндия. Школьное образование в Финляндии состоит из двух 
уровней и продолжается 9–10 лет: в 7 лет дети идут в начальную школу, 
обучение в которой длится 6 лет; с 7 класса ученики переходят в 
старшую школу; обучение на этом уровне длится 3 года; при желании 
дети могут улучшить свои знания, посещая дополнительный десятый 
класс. 

Финская национальная учебная программа для начального и 
среднего образования обновляется каждые 10 лет. Новая учебная 
программа была опубликована в 2014 году и вступила в силу в 2016 
учебном году. Согласно новому учебному плану, все предметные «в 
идеале» включают развитие всех вышеуказанных компетенций; 
следовательно, все они в той или иной степени ориентированы на 
формирование ИКТ-компетенции, проедполагающей достижение 
следующих результатов [6]: ученик понимает принципы и основные 
концепции использования ИКТ и учится развивать практические навыки 
использования ИКТ путем создания собственного контента; ученик 
стремится использовать ИКТ ответственно, безопасно и эргономично; 
ученик стремится использовать ИКТ в управлении базами данных и в 
творческой деятельности; ученик получает опыт в использовании ИКТ в 
общении. 

Программирование было включено в национальную основную 
учебную программу как часть общей компетенции в области ИКТ, а 
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также обязательного предметного изучения математики, начиная с 
первого класса, и ремесел, начиная с третьего класса [2]. То есть 
программирование не является самостоятельной дисциплиной, а 
интегрировано в обязательные для изучения курсы математики и 
ремесел. Ученики начинают свой путь в мир программирования с 
изучения подходящего для возраста языка программирования (с 3-го 
класса), уделяя особое внимание тому, как человеческие решения влияют 
на результаты программирования. При изучении программирования на 
математике, упор делается на развитие навыков алгоритмического и 
вычислительного мышления. Школьники учатся сначала создавать 
базовые последовательности инструкций, затем учатся кодировать свои 
собственные программы в среде визуального программирования 
(например, в Scratch) и, наконец, учатся применять принципы 
алгоритмического мышления при создании простых программ. На 
предмете «Ремесло» (3–6 классы) учащиеся знакомятся с робототехникой 
и автоматизацией процессов, основанных на программировании. В 7–9 
классах они учатся применять встраиваемые системы или 
программировать при проектировании и производстве собственной 
продукции. 

Таким образом, программирование становится обязательной 
сквозной темой финского обучения, начиная с первого класса. Вместе с 
тем, учебным планом не определяется точное количество часов на 
математике и ремесле, которое должно быть отведено на темы, 
связанные с программированием.  

Канада. В школах Канады нет единого подхода к изучению 
информатики и программирования. Представим наиболее интересный 
опыт провинции Британская Колумбия. В этой провинции с 2016 года 
началась реализация учебной программы, предполагающей изучение 
школьниками программирования, которое является составной частью 
предмета «Прикладной дизайн, навыки и технологии» [7]. 
Предусматривается блочно-модульный подход к построению программы 
подготовки учащихся в области информатики и информационных 
технологий, обеспечивающий каждой школе возможность построения 
своей траектории. Начиная с 6 класса ученик может выбрать модули, 
связанные с информационными технологиями. Каждый год ученик 
должен выбрать минимум три модуля из списка предложенных для 
изучения курса. Однако, это не гарантирует обязательного изучения 
модулей, связанных с программированием. 

В 6–7 классах учащиеся могут выбрать модуль «Вычислительное 
мышление», который состоит из тем: основные алгоритмы (линейный 
алгоритм, циклы, алгоритм сортировки, поиска; разработка инструкций 
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для выполнения простой задачи; криптография и взлом кода, 
шифрование); визуализация данных (графики, диаграммы, сетевые 
диаграммы, информационные графики, блок-схемы, списки, таблицы или 
массивы); эволюция языков программирования (исторические 
перспективы, перфокарты, ключевые фигуры в истории языков 
программирования: Ада Лавлейс, Грейс Хоппер, Алан Тьюринг и др.); 
визуальное программирование (Scratch, Kodu game lab). 

В 8 классе модуль «Вычислительное мышление» углубляет знания 
школьников по следующим темам: программирование для решения 
прикладных задач (из курса естественно-научных дисциплин); отладка 
алгоритмов и программ путем декомпозиции; системы счисления для 
представления данных; языки программирования. По языкам 
программирования происходит деление, связанное с уровнем подготовки 
школьников. Они могут выбрать язык: визуальный (Scratch, Alice, 
Greenfoot, BlueJ; два последних предназначены для легкого усвоения 
языка программирования Java); веб-разработка (HTML); 
программирование модульных компонентов (Arduino, Lego Mindstorms). 

Для 9 класса разработан модуль «Информационные и 
коммуникационные технологии», который является пропедевтическим 
для выбора специализации школьников с 10 класса. Модуль содержит 
темы: веб-разработка (HTML, CSS, JavaScript); двоичное кодирование 
различных данных; мобильная разработка (на примере среды Vizvik); 
программирование модульных компонентов (Raspberry Pi, Arduino, Lego 
Mindstorms). 

В 10–12 классах происходит специализация по курсу «Прикладной 
дизайн, навыки и технологии». Обучающиеся выбирают различные 
направления. Одно из направлений, развивающее линию 
программирования, это Computer Science и программирование. В данных 
курсах рассматриваются следующие темы: принципы вычислительного 
мышления (декомпозиция, шаблоны и обобщения, абстракция, 
алгоритмическое мышление); вводные концепции и конструкции 
программирования (классы, объекты, типы данных, константы и 
переменные, выражения и инструкции, порядок операций, приоритет 
арифметических операторов, операторы присваивания и отношения, 
структуры решений и циклов, логические операторы, операторы 
сравнения); планирование и написание кода, в том числе игр 
(использование визуальных моделей решения проблем; использование 
переменных, выражений и операторов присваивания для хранения и 
управления числами и текстом в программе; использование структуры 
решений для двух или более вариантов; эффективное использование 
циклических структур; различение синтаксиса, логики и ошибок времени 
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выполнения); многопоточность; параллелизм; разработка технического 
задания и работа с заказчиком продукта; перевод проектных 
спецификаций в исходных код (например работа с псевдокодом и блок-
схемами); работа с готовыми библиотеками; дизайн пользовательского 
интерфейса. Предполагается освоение учащимися высокоуровневых 
языков программирования (например, C++, Ruby, Python, Swift и др.).  

В заключение отметим, что навыки программирования – компетенция, 
актуальность которой высока уже сейчас и будет еще более высокой в 
ближайшем будущем.  
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Начиная с 2015 года, в заданиях ЕГЭ по математике профильного 
уровня появилась новая практико-ориентированная задача № 17. Это 
задание на использование приобретенных знаний и умений в 
практической деятельности и повседневной жизни: анализ реальных 
числовых данных и информации статистического характера; 
осуществление практических расчетов по формулам, использование 
оценки и прикидки при практических расчетах, разные схемы выплаты 
кредита банку со стороны заемщика. Задача № 17 – трехбалльная. Это 
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сложная текстовая задача, связанная с банковскими кредитами, 
оптимизацией производства и затрат на него. Прежде чем приступить к 
решению, необходимо проанализировать условие, разработать 
математическую модель, формулу для нахождения искомой величины и 
выполнить необходимые расчеты. При анализе условия экономических 
задач присутствуют громоздкие расчеты без калькулятора. Однако 
задания подобраны так, чтобы проверить математические операции, 
такие как применение свойств степеней, дробей, сокращенного 
умножения и другие. Подавляющее большинство учащихся ошибается в 
вычислениях при решении задачи 17 на экзамене 6 . 

В спецификаторе профильного уровня в графе «примерное время 
выполнения» 30 минут, как на задачу с параметром. Решение текстовых 
задач с экономическим содержанием связано со знанием некоторых 
специфических математических моделей из области экономики, умением 
переводить сформулированные в виде текста условия в уравнения и 
неравенства и пониманием того, как решения полученных уравнений и 
неравенств соотносятся с тем, что написано в условии задачи, – то есть 
какой смысл имеют полученные результаты. 
Вопросы представленных в банке ЕГЭ задач на кредиты и вклады можно 
условно разделить на группы:  

1) Банковские задачи на кредиты: нахождение количества лет 
выплаты кредита; вычисление процентной ставки по кредиту; 
нахождение суммы кредита; нахождение суммы выплаты (транша).  

2) Банковские задачи на вклады: нахождение срока вклада; 
вычисление процентной ставки по вкладу; нахождение суммы вклада; 
нахождение ежегодной суммы пополнения вклада. 

И здесь непонятно, почему эта задача ценой в 3 балла, как задача 16. 
Ведь решения тех экономических задач, которые содержатся в тестах и в 
тренировочных материалах легко алгоритмизируются, чего не скажешь о 
решении планиметрических задач. При подготовке к экзаменам учителя 
просто отрабатывают решения по алгоритмам. Задачи в конце концов 
становятся неинтересными, да еще все усугубляется громоздкими 
вычислениями. 

Дж. Пойа считал, что, если учитель математики «заполнит 
отведенное ему учебное время натаскиванием учащихся в шаблонах 
упражнениях, он убьет их интерес, затормозит их умственное 
интеллектуальное развитие и упустит свои возможности» 4 .    
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Чтобы решение текстовых задач экономического содержания не 
стало натаскиванием к экзамену, надо расширить задачный материал 
нестандартными задачами. Нестандартные задачи – это такие, для 
которых в курсе математики не имеется общих правил и положений, 
определяющих точный алгоритм их решения. Здесь мы под 
нестандартными имеем в виду не банковские задачи.  

Каковы же методы обучения решению задач по математике, которые 
мы считаем на данный момент нестандартными? Однако универсального 
рецепта никто не придумал, учитывая уникальность данных задач. 
Многие нестандартные задачи, как и репродуктивные, содержат и 
интуитивные процессы догадки. По этой причине во время обучения 
решению нестандартных задач с творческими частями применяют 
эвристические приемы. При решении таких задач может применяться 
математический аппарат не только школьного, а также углубленного 
курсов математики. Выделяют методы решения стандартных и 
нестандартных задач – алгебраический, арифметический, графический, 
практический, метод предположения, метод перебора.  

При решении банковских задач применяется алгебраический и 
арифметические методы решения, с помощью которых вырабатывается 
трудолюбие, теоретическое мышление, способность к обобщению, что 
хорошо сказывается на развитии умственных способностей, 
математической интуиции. 

Задача 1. В начале 2001 года Алексей приобрёл ценную бумагу за 
7000 рублей. В конце каждого года цена бумаги возрастает на 2000 
рублей. В начале любого года Алексей может продать бумагу и положить 
вырученные деньги в банк под 10% годовых. В начале какого года 
Алексею стоит продать ценную бумагу, так чтобы через 15 лет после 
покупки этой бумаги сумма на банковском счёте была наибольшей?  

Решение: Цена бумаги каждый год возрастает на 2 тыс. рублей, а 
сумма каждый год на счете увеличивается на 10%, Алексею будет 
выгодно положить деньги на счет, когда 10% от суммы на счете 
превысит 2 тыс. рублей. На n –год после покупки у Алексея на счете 
будет 7+ 2(n-1) тыс. рублей. Получаем неравенство 0,1 (7+ 2(n-1) )  2; 
7+ 2n -2  20; 2n  15; n 7,5.  

Таким образом, наименьшее натуральное число n, удовлетворяющее 
неравенству равно 8. Ответ: 2008 [2, c.22]. 

Нередко попадаются задачи, которые могут быть решены методом 
перебора, методом предположения. В данном случае учащиеся проводят 
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некий эксперимент, наблюдение, сопоставляют все факты и из частных 
выводов они приходят к общему заключению. Практическая ценность 
задач на перебор учащиеся обогащают свой реально-практический опыт.  
Математика не выдвигает общие правила, которые бы позволили 
разрешить все нестандартные задачи, потому что они все слишком 
разные. Нестандартная задача чаще всего бывает воспринята как вызов 
интеллекту и рождает необходимость реализовать себя в преодолении 
препятствия.  

Одной из важнейших задач учителя является введение в учебный 
процесс таких нестандартных задач, которые направленны на развитие 
мышления, памяти, воображения и других важных психических 
функций. Обучающиеся вовлекаются в деятельность, способствующую 
становлению и развитию в области прикладной математики, экономики, 
бухгалтерии, банковского дела, торговли, туристического бизнеса, 
строительства и ремонта. Учащиеся смогут применить полученные 
знания и умения при выполнении практических заданий экономического 
характера. Рассмотрим некоторые из таких задач. 

Большую часть своих усилий человек тратит на поиск наилучшего, 
т.е. оптимального решения поставленной задачи. Задачи подобного рода 
носят общее название – экономические задачи на оптимизацию или экс-
тремальные задачи. Эти задачи тесно связаны с практической деятельно-
стью человека. Как добиваться наиболее высокого жизненного уровня, 
наивысшей производительности труда, наименьших потерь, максималь-
ной прибыли, минимальной затраты времени – так ставятся вопросы, над 
которыми приходится думать каждому члену общества. Экстремальные 
задачи с достаточной полнотой закладывают в сознание учащихся пони-
мание того, как человек ищет, постоянно добивается решения жизненных 
задач, чтобы получающиеся результаты его деятельности были как 
можно лучшими. Решая задачи указанного типа, учащиеся видят, с одной 
стороны, абстрактный характер математических понятий, с другой – 
большую и эффективную их применимость к решению практических, 
жизненных задач. Такая постановка экстремальных задач способствует 
расширению сферы приложений учебного материала, повышает роль 
этих задач в осуществлении глубокой цели математического образования 
школьников – обучать приложению математики в различных областях 
человеческой деятельности.  

Экстремальные задачи помогают школьнику ознакомиться с 
некоторыми идеями и прикладными методами курса математики, 
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которые часто применяются в трудовой деятельности, в познании 
окружающей действительности. Решение экстремальных задач 
способствует углублению и обогащению математических знаний 
учащихся. Через задачи они знакомятся с экстремальными свойствами 
изучаемых функций. К решению таких задач есть несколько подходов, из 
которых наиболее часто используются метод перебора вариантов и 
логических рассуждений и исследование функций элементарными 
методами и с помощью производной. 

Как правило, при решении данных задач необходимо либо провести 
непосредственные вычисления и сравнить их результаты, либо составить 
уравнение (систему уравнений) и решить его (ее) с учетом некоторых 
дополнительных условий (например, в целых числах), либо построить 
функцию, устанавливающую связь между двумя экономическими 
величинами (например, между объемом производства и прибылью 
компании), и исследовать ее на экстремальное значение с помощью 
производной, опять же с учетом того, что данная функций описывает 
некий реальный процесс, от чего могут зависеть какие-то ограничения на 
область определения или область значений. 

Задачи на оптимизацию – это уже настоящие исследовательские 
задачи, очень близкие по смыслу (но не по методам решения) к 
следующей по сложности задаче вариантов КИМ ЕГЭ – задаче с 
параметром 6 . 

Задача 2. Пенсионный фонд владеет акциями, цена которых к концу 
года t становится равной t² тыс. руб. (т. е. к концу первого года они стоят 
1 тыс. руб., к концу второго — 4 тыс. руб. и т. д.), в течение 20 лет. В 
конце любого года можно продать акции по их рыночной цене на конец 
года и положить вырученные деньги в банк под 25% годовых. В конце 
какого года нужно продать акции, чтобы прибыль была максимальной? 

Решение: Пусть y - количество лет хранения акций, x - количество 
лет держания вырученных от продажи акций средств в банке. Имеем: 
x+y=20, откуда, x=20−y (1).  

Запишем уравнение (целевую функцию) : 𝑦 𝑦 𝑥 ∙ 0,25  прибыли, 
или, подставив вместо x (1): 𝑦 𝑦 20 𝑦 ∙ 0,25=𝑦 +5𝑦 0,25𝑦 . 

Возьмем производную от полученного выражения и приравняем к 0: 
12y 0,75𝑦  = 0 или y=12:0,75=16.  

Таким образом, держать средства для получения максимальной 
прибыли следует 16 лет. Ответ: 16. 
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При решении задач на оптимизацию также используется схема 
графического метода решения задачи, которая состоит из следующих 
этапов: записываются уравнения граничных прямых; строятся графики 
граничных прямых на координатной плоскости; находится область 
определения каждого из неравенств системы; строится многоугольник 
решений; строится график целевой функции и направляющий вектор N; 
определяется экстремальная точка многоугольника; вычисляется 
значение целевой функции в полученной точке. 

Решаются задачи линейного программирования: 
Формулируется математическая модель задачи линейного 

программирования, далее решается задача линейного программирования 
графическим способом (для двух переменных). Задачи, в которых 
применяются свойства степенных функций, решения диофантовых 
уравнений и систем линейных уравнений. 

Задача 3. За время хранения вклада в банке проценты по нему 
начислялись ежемесячно и прибавлялись к вкладу, сначала в размере 5%, 

затем 12%, потом %
9

1
11 , и, наконец, 12,5% в месяц. Под действием 

каждой процентной ставки вклад находился целое число месяцев. По 

истечению срока хранения, первоначальная сумма увеличилась на %
6

1
104 . 

Определите срок хранения вклада. 
Решение: Пусть k, l, m, n месяцев – продолжительности этапов, S – 

первоначальный размер вклада, Nn  m,l,k, . Основное уравнение имеет 

вид: 
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222231232 75327532   klmknklmknlm  и, пользуясь, основной теоремой 
арифметики о единственности разложения натурального числа на 

простые множители, получим систему:
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Ответ: срок хранения вклада равен 7 месяцам. [2, c.34]. 
Задача 4. Реконструкция ВАЗа проходила в четыре этапа, каждый из 

которых продолжался целое число месяцев и сопровождался падением 
производства. Ежемесячное падение производства на первом этапе 
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составило 4%, на втором – 12,5%, на третьем - %
7

100 ; на четвёртом - %
3

50 . 

В результате по окончании реконструкции первоначальный объём 
продукции сократился на 64%. Определите продолжительность каждого 
этапа реконструкции. 

Решение: Пусть a,b,c,d месяцев – продолжительности этапов, S – 
первоначальный объём продукции, Ndcba ,,, . Основное уравнение 

имеет вид: 
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и пользуясь основной теоремой арифметики о единственности 
разложения натурального числа на простые множители, получим систему:
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Ответ: Каждый из 4-х этапов длился два месяца. [2, c.34]. 
Далее IV уровень, сложности, модель – диофантово уравнение с 

двумя неизвестными, технические сложности в решении методом спуска 
Ферма или по теореме. 

Задача 5. Для перевозки большого числа ящиков по 130 кг и 110 кг 
выделены двухтонные машины. Можно ли загрузить машины ящиками 
полностью? Если да, то укажите все возможные варианты. 

Решение: Обозначения: x,y – число ящиков первого и второго типов. 
0;0;2001113  yxyx - математическая модель задачи. Если угадать 

частное решение, то можно записать общее решение пользуясь теоремой 
об общем виде решения линейного диофантового уравнения: 

,1317,111 tytx  условия неотрицательности 0;0  yx

выполняются только при  0;1t . Отсюда из общих формул получаем 

два решения задачи и, соответственно, два способа загрузки машин: 
(1,17),(12,4). Заметим, что уравнение 2001113  yx можно решить и 

методом Ферма.  
V уровень, сложности, модель – диофантово уравнение с тремя 

неизвестными, технические сложности в переборе. 
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Задача 6. Из лесного хозяйства в город нужно вывезти 1590 
деревьев. Для перевозки имеются полуторатонки, трёхтонки, пятитонки. 
На полуторатонке можно перевезти за один раз 26 деревьев, на трёхтонке 
– 45, на пятитонке – 75. Стоимость одного пробега полуторатонки 9 
рублей, трёхтонки – 15 рублей, пятитонки – 24 рубля. Как хозяйство 
должно распределить перевозки, чтобы общая их стоимость была 
наименьшей? Недогрузка машин не допускается. 

Решение: Обозначения: x, y, z – число полуторатонок, трёхтонок, 
пятитонок соответственно при оптимальном распределении. Число 
перевозимых деревьев при этом равно: 26x+45y+75z=1590. Решение 
этого диофантова уравнения с тремя неизвестными, технически сложно. 
Применим житейские соображения: определим тип машины, где 

себестоимость перевозки одного дерева самая низкая: 
75

24

45

15

26

9
  – 

себестоимости перевозок на полуторатонках, трёхтонках, пятитонках 
соответственно. Т.е. дешевле всего перевозить на пятитонках, дороже на 
трёхтонках, дороже всего – на полуторатонках. На пятитонках можно 
перевезти 1500 деревьев. Если погрузить 1575, то оставшиеся 25 
деревьев нельзя распределить по 3-х и 1,5 – тонкам без недогруза. Значит 
оставшиеся 90 деревьев загрузим в две трёхтонки. Этот план оптимален, 
т.к. если уменьшать число 5-тонок, то не перевезённые ими деревья надо 
загружать в 1,5 – или 3 – тонни, что приведёт к удорожанию перевозки. 
Ответ: 20 5-тонок, 2 3-х-тонки, 0 – 1,5-тонок. 

Задача 7. Тринадцать пиратов делят клад золотых монет на палубе 
шхуны. При попытке разделить поровну, они обнаружили, что осталось 8 
монет. Налетевший шторм смыл двух пиратов за борт. Оставшиеся 
пираты попытались заново разделить поровну монеты, лишними 
остались 3 монеты. В споре о том, кому они достанутся и последовавшей 
перестрелке, погибли ещё трое. Уцелевшие пираты попытались в третий 
раз разделить поровну, но и теперь лишними остались 5 монет. Из какого 
количества состоял вклад, если для его хранения достаточно сундука, 
вмещающего 500 монет?  

Решение: Искомое число монет обладает тем свойством, что при 
делении на 13 оно даёт в остатке 8, при делении на 11 даёт в остатке 3, 
при делении на 8 оно даёт в остатке 5. По теореме о делении 
натуральных чисел с остатком, получаем 58311813  nmk систему 
двух линейных диофантовых уравнений с тремя натуральными 
неизвестными. Рассмотрим сначала первое уравнение 311813  mk . 
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Его можно решить либо по теореме об общем решении, но для этого 
необходимо угадать частное решение, или методом бесконечного спуска 
Ферма. Используя метод Ферма, последовательно получаем: 
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pk  (1). Подставив (1) вместо k в исходное 

уравнение:   4131144111311531113  pmmpmp . Итак, 

решением первого уравнения является 







Zppm

pk

;413

311
. При подстановке 

этих выражений в первое уравнение получаем верное равенство: 
    471434714341311531113  pppp . Чисел вида 47143 p , не 

превосходящих 500, всего три: 190, 333, 476. Среди них только 333 при 
делении на 8 даёт остаток 5, действительно, 8×41+5=333. Это и есть 
искомое число монет. Заметим, что второе диофантово уравнение можно 
было решить либо методом Ферма, либо по теореме об общем виде 
решения диофантова уравнения. Ответ: 333. [2, c.34].  

При решении разнообразных нестандартных задач удается 
повторить многие вопросы, приемы и методы, которые нечасто 
используются в школьном курсе математики. Углубляются знания 
основных вопросов школьного курса, расширяются умения и 
возможности, технические навыки решения задач. Развивается интерес к 
математическим задачам с реальным практическим содержанием, что 
является мотивацией к активной познавательной деятельности. 
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Аннотация. В статье выделено четыре метода решения 
геометрических задач: координатный, векторный, координатно-
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Using test items to practice methods for solving geometric problems 
 

Abstract. In the article, four methods of solving geometric problems are 
distinguished: coordinate, vector, coordinate-vector, similarity method. The 
essence of each method is presented, a system of test tasks for practicing each 
step and the method as a whole is presented. 

Keywords: coordinate method, vector method, similarity method, 
diagnostic test tasks, skills formation methodology. 
 

Задачи являются неотъемлемой частью курса математики и входят в 
перечень заданий единого государственного экзамена, поэтому отработка 
методов решения математических задач не теряет своей актуальности из 
года в год. 

Выделим следующие методы решения геометрических задач: 
координатный, векторный, координатно-векторный, метод 
использования подобия для решения задач на построение. 

Сущность метода координат как метода решения задач состоит в 
том, что, задавая фигуры уравнениями и выражая в координатах 
различные геометрические соотношения, можно решать геометрическую 
задачу средствами алгебры. Обратно, пользуясь координатами, можно 
истолковывать алгебраические и аналитические соотношения и факты 
геометрически и таким образом применять геометрию к решению 
алгебраических задач. Сущность векторного метода, как метода решения 
задач, состоит в том, что условие и требование задачи записывается в 
векторной форме, а ее решение состоит в переходе от условия к 
требованию на основе законов векторной алгебры Сущность метода 
подобия, как метода решения задач на построение, состоит в следующем: 
по части условий строится фигура, подобная искомой, а затем по 
оставшимся условиям строится искомая фигура, подобная уже 
построенной. 

В современном образовательном процессе при работе с задачами у 
учащихся возникают учебные затруднения, выражающиеся в том, что 
они самостоятельно задачу не решают.  

Одна из причин учебных затруднений у учащихся в том, что они не 
знают схемы (ориентировочной основы) решения задач того или иного 
типа. 
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Схемы решения задач координатным (векторным, координатно-
векторным) методом представлены в книге [3, c. 372].  

Для усвоения учащимися перечисленных методов решения задач и 
последующего успешного применения на уроках математики и в 
решении стереометрических задач ЕГЭ предлагается следующая система 
тестовых заданий, направленная на диагностику знания самого 
алгоритма и каждого его шага. Система предусматривает три группы 
заданий: 

1) на распознавание возможности применения метода для решения 
конкретной задачи; 

2) на усвоение схемы решения задач заданным методом; 
3) на отработку шагов алгоритма. 
Задания на распознавание возможности применения метода для 

решения конкретной задачи. 
Задание может требовать краткого утвердительного или 

отрицательного ответа на вопрос: «Можно ли решить данную задачу 
этим методом?».  

Для возможности применения метода подобия при решении задач на 
построение выделяются [1] следующие две ситуации: 

1) в условии фигурирует только одна длина (линейная величина), 
оставшееся же условие составляют углы и отношения; 

2) по условию задачи искомая фигура должна занимать 
определенное положение относительно заданных фигур. 

При подборе или составлении задач для тестов данного типа полезно 
опираться на выделенные признаки распознавания.  

Задания, направленные на усвоение схемы решения задач заданным 
методом.  

Задания могут быть направлены на установление верного порядка 
шагов метода или заполнения пробела недостающим шагом алгоритма. 

Пример 1. Расположите в верном порядке шаги алгоритма: 
1. Найти координаты нужных точек и (или) составить уравнения 
нужных фигур. 
2. Сформулировать задачу с помощью координат, решить ее и 
сделать вывод без использования координат. 
3. Выбрать систему координат. 
а) 123; б) 321; в) 231; г) 312.  
Пример 2. Определите пропущенный шаг в алгоритме решения 

задачи методом подобия: 
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1. Выделить в условии задачи две группы данных: данные, 
определяющие искомую фигуру с точностью до подобия (форму 
фигуры), и данные, определяющие размер или положение искомой 
фигуры относительно данных фигур.  

2. Построить фигуру, подобную искомой, по первой части условий.  
3. Из неиспользованной части условий определить коэффициент 

подобия или точку, принадлежащую искомой фигуре.  
4. … 
5. Сделать вывод, что полученная фигура – искомая. 

А) Построить фигуру, подобную построенной. 
Б) В алгоритме нет пропуска. 
В) Построить фигуру, равную построенной. 
Г) Построить фигуру, симметричную построенной относительно 
найденной точки. 

Задания, направленные на отработку шагов каждого метода. 
Для отработки шага о выборе системы координат могут быть даны 

рисунки куба и различные расположения системы координат. Требуется 
выбрать наиболее рациональную. Предусмотрены случаи, когда начало 
системы координат находится (не находится) в вершине куба; 
координаты вершин являются положительными (не все являются 
положительными). 

Задания, направленные на отработку шага схемы на нахождение 
координат точек, составление уравнений фигур для решения задач 
координатным методом, могут быть представлены:  

а) заданиями, диагностирующими умение учащегося определять 
координаты точки в пространстве, принадлежащей геометрической 
фигуре, изображенной в заданной системе координат; 

б) заданиями, диагностирующими умения учащегося составлять 
уравнение окружности, сферы, прямой и плоскости (даны координаты 
двух точек (трех точек), требуется составить уравнение прямой 
(плоскости), проходящей через них);  

в) заданиями на отработку умения интерпретировать результаты 
применения координатного метода могут включать задания: установить 
соответствие между уравнением и фигурой, при этом уравнения могут 
быть заданы как в общем виде, так и с конкретными числами;  

г) заданиями, диагностирующими умения учащегося находить 
элементы геометрических фигур (окружности, сферы) по их уравнению. 
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д) заданиями на отработку умения интерпретировать результаты 
применения координатного метода. 

Отработка векторного метода может осуществляться следующим 
образом. 

Для отработки шага о выборе основных векторов могут быть даны 
рисунки геометрических фигур и различные варианты задания основных 
векторов, через которые будут выражаться остальные. Требуется выбрать 
наиболее рациональный. 

Шаг о выражении нужных векторов через основные отрабатывается 
на заданиях, где дана геометрическая фигура в виде рисунка или ее 
описания текстом с уже заданными на ней основными векторами и через 
них нужно выразить необходимые.  

Третий шаг алгоритма, проверяющий умение переформулировать 
геометрическое требование на векторный язык, может быть отработан 
заданиями на соотнесение геометрического термина и его векторной 
интерпретации. 

Пример 3. Соотнести геометрическую формулировку с ее значением 
на векторном языке. 
Геометрический язык Векторный язык 

1. Длина отрезка A. cos 𝛼
⃗∙ ⃗

| ⃗|∙ ⃗  

2. Величина угла B. �⃗� ∥ �⃗� ⇔ �⃗� 𝜆 ∙ �⃗� 
3. 𝑎 ∥ 𝑏 C. �⃗� ∙ �⃗� 0 
4. 𝑎 ⊥ 𝑏 D. |�⃗�| √�⃗�  

Для отработки шагов алгоритма применения метода подобия к 
решению задач на построение рекомендуются следующие тестовые 
задания: 

1. В тексте задачи выделить те условия, по которым можно:  
а) построить фигуру, подобную искомой; 
б) определить размер искомой фигуры или ее расположение 

относительно заданных фигур. 
2. Соотнести шаг алгоритма с выполненными на нем построениями. 
Пример 4. Найдите в тексте задачи условия, задающие размер 

искомой фигуры или ее расположение относительно заданных фигур.  
«Постройте треугольник ABC по углу A и медиане АМ, если 

известно, что AB : AC = 2:3». 
1) Угол А.  
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2) AB : AC = 2:3. 
3) Медиана АМ. 
Задачи на отработку шагов рекомендуется выполнять на большом 

количестве задач с разнообразными условиями, предусматривая при этом 
возможность самодиагностики учащимися своих затруднений и способов 
их преодоления. 

При составлении задач на отработку желательно предусмотреть 
комбинацию условий двух групп: условия, задающие форму искомой 
фигуры (два угла и отношение прилежащих сторон, угол 
равностороннего треугольника, угол при вершине равнобедренного 
треугольника и т.д.) и условия, определяющие ее размер (длина стороны, 
сумма, разность сторон, биссектриса, сумма высот, периметр и т.д.) [2]. 

При составлении тестовых заданий подразумевается, что учащиеся 
уже обладают умениями, на которые опирается метод. Например, 
строить угол, равный данному; треугольник по двум углам. 

Созданные тестовые задания представленных типов могут быть 
использованы в школе на различных этапах контроля (устные опросы, 
самостоятельные, контрольные, теоретические зачеты) для проверки и 
диагностики знаний и умений учащихся, а тестовая характеристика 
данных заданий дает преимущество в аспекте времени, затраченном на 
проверку заданий – сокращение времени проверки. 

Все разработанные задания подготовлены для использования в 
формате Moodle, что облегчает работу учителя при проверке выполнения. 
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Одной из важнейших задач образования является повышение его 

качества. Соответственно встает вопрос о создании новых или 
совершенствовании старых технологий обучения − способов реализации 
целей обучения, представляющих собой набор форм, методов и средств, 
обеспечивающих наиболее эффективное достижение поставленных 
целей [6].  
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В настоящее время все большую популярность набирает технология 
«геймификация» (или «игрофикация»). Ее суть заключается в 
использовании игровых принципов, элементов, подходов, техник 
компьютерных игр для задач и видов деятельности, вовсе не связанных с 
игрой. Следует отметить, что использование игровых технологий в 
образовании рассматривалось такими учеными, как А.Н. Леонтьев, 
Л.С. Выготский, Д.Б. Эльконин, Bernard Suites, Lee Sheldon, Donald Clark, 
поэтому геймификация не является чем-то принципиально новым, как в 
отечественной, так и в зарубежной педагогике. Исследовав особенности 
и специфику игровой деятельности в образовательном процессе, ученые 
пришли к выводу: «Игровая технология, применяемая в образовательном 
процессе, всецело признана крайне эффективной, универсальной, легко 
воспроизводимой, подходящей для любой учебной дисциплины и 
решения практически всех воспитательно-развивающих задач» [10].  

Отличительной чертой геймификации от других игровых 
технологий, базирующихся на принципах игры, является «применение 
подходов, характерных для компьютерных игр, в образовании» [10]. К 
настоящему время проведен ряд исследований, доказывающих, что 
используя игрофикацию в образовании, можно добиться более 
эффективного результата. Известен афоризм, наглядно 
демонстрирующий проблемы традиционного школьного образования: «В 
чем разница между школой и жизнью? В школе тебе сначала преподают 
урок, а потом предлагают пройти испытание. В жизни – ты проходишь 
через испытание, из которого выносишь урок» (Том Бодетт). С помощью 
геймификации учащиеся могут пройти испытание, попробовать 
«прожить» ситуацию и освоить соответствующую компетенцию на 
практическом опыте. Главным достоинством геймификации является 
мотивация, ведь то, что заставляет детей (и не только) сидеть за 
компьютером днями и ночами, внедряется в обучение. 

В настоящее время существует много разных программ, которые 
позволяют использовать технологию игрофикации в образовании, 
например, Scratch, Codu Game Lab и другие. Но наиболее универсальной 
и стремительно набирающей популярность (преимущественно – на 
Западе) является платформа Minecraft EDU – образовательный аналог 
самой популярной игры в современном мире. С помощью этой 
программы учащиеся могут изучать самые разные предметные области: 
математику, информатику, химию, биологию, историю и т.д. Особенно 
интересна эта платформа для организации занятий по 
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программированию, большой интерес к освоению которого с самого 
раннего возраста наблюдается сегодня во всем мире [3]. 

На платформе Minecraft EDU реализована возможность управления 
специальным исполнителем «Agent» с помощью визуального языка 
программирования или языков высокого уровня.  

В качестве примера приведем описание геймифицированного урока 
с использованием платформы Minecraft EDU, проводившегося в 
дистанционном формате с использованием платформы Zoom. 

Цель урока – изучение системы команд исполнителя «Agent» и 
составление для него простейших линейных программ; это традиционная 
тема, изучаемая в курсе информатики 6 класса [4].  

Специально для урока был создан игровой мир, содержащий серию 
препятствий. При вхождении в игру и на протяжении занятия учащимся 
давались подробные инструкции, располагавшиеся на доске – 
специальной области – в игровом мире (рис. 1; рис.2).  

 
Рис. 1 

 
Рис. 2 
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Суть всех испытаний заключалась в перемещении исполнителя в 
определенные позиции на пластины, с помощью которых открывались 
двери для перехода к новому испытанию.  

Всего было создано 6 заданий следующих типов:  
1) на перемещение исполнителя вперед / назад / влево / вправо; 
2) на перемещение агента вверх / вниз; 
3) на вычисление математических выражений с помощью 

возможностей исполнителя; 
4) на телепортацию агента в точку с заданными координатами. 
Учащиеся могли получить доступ к созданному для урока «миру» 

двумя способами. Первый способ заключается в присоединении к миру 
учителя онлайн. В этом случае все учащиеся находятся в одном месте 
(«мире»), а учитель может непосредственно в игре наблюдать их 
результаты (рис. 3; рис. 4). При этом педагог получает полный контроль 
над персонажами учащихся. Например, он может их перемещать куда 
угодно, останавливать время и т.д.  

 
Рис. 3 
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Рис. 4 

Но для подключения всех к одному «миру» необходимо создать в 
нем несколько обстановок с препятствиями для каждого учащегося, что 
требует от учителя больших временных затрат на предварительную 
подготовку. Поэтому оптимальнее выбрать второй способ: сделать одну 
обстановку («мир»), сохранить ее и переслать всем обучающимся. В 
Minecraft EDU такая возможность есть – можно экспортировать и 
импортировать «миры». При этом «миру» можно задать настройки, 
которые ограничивают действия ученика: не разрешают ему изменять 
«мир», передвигаться в определенных направлениях и т.д.  

Так как занятие проводилось дистанционно, то были использованы 
возможности платформы Zoom для более полного контроля за работой 
учеников: каждый учащийся транслировал свой экран, а учитель просто 
переключался между трансляциями (рис. 5). 

 
Рис. 5 

После выполнения всех заданий персонаж учащегося мог 
переместиться в открытый игровой мир. Если на занятии оставалось 
время, ученикам разрешалось немного поиграть.  

Итоги урока:  
1. К концу занятия все учащиеся полностью справились с 

предложенными им заданиями; они усвоили такие понятия как 
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«исполнитель», «команда», «система команд исполнителя», «среда 
исполнителя», «круг решаемых задач». 

2. Многие школьники, вместо того, чтобы использовать 
свободное время для игры, попробовали создать на платформе Minecraft 
EDU собственные задания / препятствия.  

3. Учащимися были высказаны интересные идеи и предложения, 
в частности: в качестве домашнего задания создать в игровом мире 
обстановку с заданиями / препятствия, которые могли бы быть 
предложены для прохождения всем ученикам на следующем уроке; 
создать в одном мире один большой квест для всех, организовав для его 
прохождения командную работу (следует отметить, что большим 
плюсом этой идеи является сама командная работа, присутствие всех 
игроков в мире учителя); создание более широкой локации (по величине 
и по количеству заданий). 

И сегодня, и в будущем «урок должен быть основан на подлинном 
интересе школьников, их постоянной мотивации участвовать в образова-
тельном процессе, командной работе, практической деятельности» [9]. 
Платформа Minecraft EDU позволяет проводить такие уроки. 

 
Литература 

1. Бахметьева И.А., Яйлаева Р.Н. Игрофикация в образовании // 
Colloquium-journal. 2019. № 21. С. 10–13. 

2. Белкин Ф.А. Геймификация в образовании // Современная 
зарубежная психология. 2016. № 3. С. 28–34. 

3. Босова Л.Л. Как учат программированию в XXI веке: отечественный 
и зарубежный опыт обучения программированию в школе // 
Информатика в школе. 2018. № 6 (139). С. 3–11.  

4. Босова Л.Л., Босова А.Ю. Информатика. 5–6 классы: Методическое 
пособие. М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2017. 384 с. 

5. Компьютерная технология обучения: Словарь справочник / под ред. 
В. И. Гриценко, А. М. Довгяло, А. Я. Савельева. Киев: Наукова 
думка, 1992. 652 с. 

6. Олейник Ю.П. Игрофикация в образовании: к вопросу об 
определении понятия // Современные проблемы науки и 
образования. 2015. № 3. URL: http://science-
education.ru/ru/article/view?id=20103 (дата обращения: 10.10.2020).  

7. Полякова В.А., Козлов О.А. Воздействие геймификации на 
информационно-образовательную среду школы // Современные 



113 

 

проблемы науки и образования. 2015. № 5. URL: http://science-
education.ru/ru/article/view?id=22236 (дата обращения: 10.10.2020).  

8. Родина Я.И., Карташова Л.И. Minecraft education edition как 
средство формирования элементов алгоритмической культуры на 
занятиях по информатике в начальной школе // Теоретические и 
практические результаты исследований бакалавров, магистров и 
аспирантов:  материалы научной конференции / Под ред. 
Д.В. Абушкина и др. М., 2018. С. 227–232. 

9. Уваров А.Ю. Цифровая трансформация и сценарии развития общего 
образования. М.: НИУ ВШЭ, 2020. 108 с. 

10. Minecraft [сайт]. URL: https://education.minecraft.net/(дата обращения: 
10.10.2020). 

  



114 

 

Мовсесян С.Р., 
учитель, ГБОУ Школа № 630; 

магистрант,  
Московский педагогический государственный университет; 

L13297@yandex.ru 
 

О возможностях использования элементов формирующего 
оценивания на уроках информатики в основной школе 

 
Аннотация. В статье рассматривается актуальность использования 

формирующего оценивания на уроках информатики, теоретический 
подход к применению критериального оценивания на уроках 
информатики, а также пример таблицы критериев оценивания 
компьютерного практикума.  

Ключевые слова: формирующее оценивание, критериальное 
оценивание, оценочные техники, таксономия учебных целей, 
информатика. 

 
Movsesyan S.R., 

teacher, SBEI School 630; 
masters student,  

Moscow Pedagogical State University; 
L13297@yandex.ru 

 
About the possibilities of using elements of formative assessment 

 in computer science lessons in primary school 
 
Abstract. The article discusses the relevance of using formative 

assessment in computer science lessons, the theoretical approach of using of 
criteria-based assessment in computer science lessons, and an example of a 
table of evaluation criteria for a computer workshop. 

Keywords: formative assessment; criteria-based assessment; assessment 
techniques; taxonomy of education; computer science. 

 
Реализация федерального государственного образовательного 

стандарта основного общего образования, предъявляющего новые 
требования к результатам освоения образовательной программы, 
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повлекла за собой изменение подходов к оцениванию учащихся. 
Требования к структуре рабочей программы в соответствии с ФГОС 
ООО включают в себя требования к системе оценки достижения 
планируемых результатов основной образовательной программы 
основного общего образования. Данная система должна: 

«1) определять основные направления и цели оценочной 
деятельности, ориентированной на управление качеством образования, 
описывать объект и содержание оценки, критерии, процедуры и состав 
инструментария оценивания, формы представления результатов, условия 
и границы применения системы оценки;  

2) ориентировать образовательную деятельность на духовно-
нравственное развитие и воспитание обучающихся, реализацию 
требований к результатам освоения основной образовательной 
программы основного общего образования;  

3) обеспечивать комплексный подход к оценке результатов освоения 
основной образовательной программы основного общего образования, 
позволяющий вести оценку предметных, метапредметных и личностных 
результатов основного общего образования;  

4) обеспечивать оценку динамики индивидуальных достижений 
обучающихся в процессе освоения основной общеобразовательной 
программы основного общего образования; 

5) предусматривать использование разнообразных методов и форм, 
взаимно дополняющих друг друга (стандартизированные письменные и 
устные работы, проекты, практические работы, творческие работы, 
самоанализ и самооценка, наблюдения, испытания (тесты) и иное);  

6) позволять использовать результаты итоговой оценки 
выпускников, характеризующие уровень достижения планируемых 
результатов освоения основной образовательной программы основного 
общего образования, как основы для оценки деятельности организации, 
осуществляющей образовательную деятельность и системы образования 
разного уровня» [7]. 

Эти требования подразумевают разработку такой системы 
оценивания достижения планируемых результатов, которая будет 
обеспечивать комплексный подход к оценке результатов освоения 
программы и индивидуальных достижений учащихся, позволяющей 
педагогам оценивать не только предметные, но и метапредметные 
результаты учащихся на различных этапах образовательного процесса, а 
также проводить оценивание не только с целью итоговой фиксации 
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достижений, но и с целью корректировки деятельности учащихся для 
обеспечения достижения планируемых результатов. Следовательно, и 
образовательные программы основного общего образования должны 
отвечать современным задачам оценивания закреплённым в ФГОС ООО. 

Перечисленным задачам соответствует идеология формирующего 
оценивания. Под формирующим оцениванием, вслед за 
А.Б. Воронцовым, мы будем понимать «оценивание, непосредственно 
встроенное в сам процесс обучения, которое носит операциональный 
(диагностический) характер. Как правило, процессуальное оценивание, в 
отличие от трех других видов (где преобладает балльная система) 
использует бинарную шкалу оценивания» [3].  

Такое оценивание направлено на сопоставление заданной нормы с 
реальными результатами обучения ученика и ориентирование, а также 
регулировку учебной деятельности по достижению поставленной 
образовательной цели. В работах М. Скривена, Б. Блума, Т. Гастингса, 
Дж. Мадауса и др. отмечается, что оценивание можно считать 
формирующим, если оно служит сигналом педагогу о необходимости 
корректировки траектории образовательного процесса непосредственно в 
процессе обучения в определенном классе в целях совершенствования 
образовательного процесса.  

Рассмотрим возможность реализации представленных требований с 
использованием технологии формирующего оценивания на примере 
уроков информатики. Такой выбор оправдан, так как с одной стороны 
специалистами отмечена метапредметная природа школьного курса 
информатики [1], а с другой в рамках информатики сегодня активно 
реализуются новые формы и методы обучения [4]. Рассмотрим подходы 
к реализации технологии формирующего оценивания на примере темы 
«Текстовая информация», содержащуюся в учебниках информатики для 
основного образования, включенных в актуальную версию федерального 
перечня учебников. 

Среди выделенных специалистами методик и инструментов 
формирирующего оценивания, особое внимание можно уделить таким 
техникам, как критериальное самооценивание и взаимооценивание [5], 
представляющими собой процесс сравнения обучающимися своих 
учебных достижений по заранее выработанным и известным всем 
участникам процесса критериям, отражающим достижение учащегося в 
разных направлениях его учебно-познавательной деятельности. 
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Рис. 1. Таксономия учебных целей Б. Блума 
 

В соответствии с таксономией учебных целей Б. Блума (см. рис. 1) 
[8], и опирающейся на нее работу Д. Толлингеровой, позволяющей 
оценивать результаты обучения на различных уровнях сложности, 
ранжированных по возрастанию когнитивной нагрузки и 
операциональной ценности [6], оценивание может быть проведено с 
помощью специальной заранее разработанной таблицы критериев, 
шаблон которой представлен ниже (см. табл. 1). 

Таблица 2 
Шаблон таблицы критериев оценивания задания 

В соответствии с описанными выше требованиями, можно 
разработать следующий пример критериев оценивания ученических 
работ (см. табл. 2): 

Таблица 3  
Фрагмент таблицы критериев оценивания компьютерного 

практикума «Вводим текст»1 

 

1 «Компьютерный практикум. Работа 5. Вводим текст» из учебника Л.Л. Босовой и др. «Информатика. 5 
класс» УМК лаборатории БИНОМ. с. 113-116. 

Тип учебной задачи  
по классификации  
Д. Толлингеровой 

Критерий Баллы 

(для учителя) Задание 
2 

(полностью)
1  

(частично) 
0  

(нет)

Тип учебной задачи по 
классификации Д. Толлингеровой 

Критерий 

(для учителя) Задание 1 
Задачи, требующие простых 
мыслительных операций с данными; 

Текст не содержит орфографических 
ошибок
Файл назван в соответствии с условием 
(«Медвежонок») и сохранен в личной 
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Опираясь на работы Н.С. Остапенко, Л.А. Семеновой, И.А. Баум, 
А.А. Вертьяновой, Г.А. Пролниковой, У.О. Сабденовой и др., можно 
отметить, что к очевидным преимуществам данной системы оценивания 
относится «прозрачность» получаемого результата, положительное 
влияние на  понимание требований, предъявляемых ученику и 
упрощение процесса отслеживания индивидуального прогресса каждого 
ученика и эффективности  образовательной программы в целом учителю. 
Так, например, организовав на уроке работу по совместному созданию 
критериев для оценивания работы, все вышеперечисленные 
преимущества будут легко достигнуты.  

папке.
Задачи, требующие мнемического 
воспроизведения данных; 
 
Задачи, требующие сложных 
мыслительных операций с данными;

Ученик может перечислить порядок 
выполненных им действий для 
сохранения документа 

 Задание 2 
Задачи, требующие простых 
мыслительных операций с данными; 

Файл назван в соответствии с условием 
(«Снегурочка») и сохранен в личной 
папке.
Текст не содержит стилистических 
ошибок.

Задачи, требующие мнемического 
воспроизведения данных; 
 
Задачи, требующие сложных 
мыслительных операций с данными.

Ученик может перечислить порядок 
выполненных действий для отправки 
файла 

 Задание 3 
Задачи, требующие простых 
мыслительных операций с данными; 

Файл назван в соответствии с условием 
(«Слова1») и сохранен в личной папке.
Текст не содержит стилистических 
ошибок.

 Общее 
Задачи, требующие мнемического 
воспроизведения данных; 
Задачи, требующие сложных 
мыслительных операций с данными.

Ученик может определить и 
сформулировать цель работы 

Задачи, требующие творческого 
мышления: 

Ученик может самостоятельно оценить 
свою работу в соответствии с 
критериями

Задачи, требующие сложных 
мыслительных операций с данными. 

Ученик может представить свою работу 
однокласснику и доказать 
справедливость проведенного 
самооценивания.
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Кроме того, представленные в виде таблицы критериев результаты 
работ ученика позволят учителю реализовать основную функцию 
формирующего оценивания — рефлексию (обратную связь), 
позволяющую сконцентрировать внимание на детальном содержании 
учебного материала и способствует построению диалога между учителем 
и учеником. Таким образом, учитель не только получает информацию, 
полезную для улучшения эффективности обучения, но и мотивирует 
учеников на ликвидацию разрыва между текущей и желаемой 
продуктивностью обучения [9]. 

Ввиду возрастных особенностей школьников 5–6 классов (10–12 
лет), применение технологии формирующего оценивания особенно 
актуально, так как данный возрастной период (младший подростковый 
возраст) в большей степени связан с постепенным обретением чувства 
взрослости, характерным усилением независимости и негативизма. 
Использование на уроках критериального оценивания, разработанного 
совместно с детьми, позволит ученикам определить границы, 
способствующие их самоопределению, что положительно скажется на их 
мотивации к обучению. 

К недостаткам формирующего оценивания можно отнести высокие 
затраты времени учителя (методиста) на разработку материалов к 
каждому заданию и на их проверку, а также невозможность текущего 
оценивания результатов, если речь идёт не о заранее подготовленной 
работе.  

Однако ввиду наличия большого количества приемов и техник 
формирующего оценивания как для изучения информатики, так и других 
предметов, для изучения каждой темы можно подобрать 
соответствующий вид формирующего оценивания, способствующий 
эффективной образовательной деятельности. Обобщая сказанное выше 
можно отметить, что внедрение технологии формирующего оценивания 
на всех этапах обучения может стать перспективным направлением 
развития методической системы обучения информатики. 
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Аннотация. В статье описана эволюция содержания школьного 

курса информатики с момента его появления в качестве обязательной 
дисциплины и до настоящего момента. Установлена взаимосвязь 
обучения информатике на уровне начального образования с содержанием 
курса информатики для основной школы. Авторы выделяют основные 
тенденции развития пропедевтического курса информатики, в частности, 
рост внимания к проблеме раннего обучения программированию. 
Отмечено, что вопросы раннего обучения программированию в 
начальной школе недостаточно проработаны методически. Указаны 
недостатки этой системы, в частности, несоответствие современным 
тенденциям образования в целом и раннего обучения информатике. 
Предложена схема раскрытия содержательной линии «Алгоритмизация и 
программирование» на уровне начального образования и 
сформулированы дальнейшие возможные направления исследований.  

Ключевые слова: информатика, алгоритмизация, программирование, 
начальная школа. 
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About the disclosure of the section «Algorithmization and 

Programming» in elementary school 
 

Abstract. The article describes the evolution of the school computer 
science curriculum. The connection between teaching computer science in 
primary school and the content of the program for primary school has been 
established. The authors highlight trends in the development of a propedeutic 
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course in computer science. The growing importance of early programming 
education is noted. The authors point out that early learning to program is not 
well developed methodically. Specific disadvantages of the existing system are 
indicated. The scheme of disclosure of the section «Algorithmization and 
programming» in elementary school is proposed and further possible 
directions of research are formulated. 

Keywords: informatics, algorithms, programming, primary school 
 
За три с половиной десятилетия информатика как учебная 

дисциплина претерпела целый ряд трансформаций. В первые годы 
появления информатики в школе авторы курса, несмотря на широкую 
трактовку возможностей информатики, признавали, что: «предмет 
информатики существовал и развивался задолго до появления ЭВМ, 
однако либо покрывался другими наукам, либо оставался в стороне от 
научного анализа» [5]. Таким образом, первый курс информатики был 
сосредоточен вокруг тем, связанных со структурой и принципами работы 
электронно-вычислительных машин, а также с основами 
программирования, как единственного на тот момент способа решать 
прикладные задачи с помощью компьютерной техники.  

В 90-х годах на волне информатизации и насыщения рынка 
программного обеспечения прикладными разработками, изменилось 
наполнение школьного курса информатики: из дисциплины, 
ориентированной на освоение математических основ информатики и 
программирования, в курс информационных технологий. 

К 2000-м годам в курсе школьной информатики произошли 
существенные перемены. Кузнецов А.А., Бешенков С.А., Ракитина Е.А. 
описывая новые задачи школьной информатики отмечали, что в ней 
«формируются многие виды деятельности, которые имеют 
общедисциплинарный характер: моделирование объектов и процессов; 
сбор, хранение, преобразование и передача информации; управление 
объектами и процессами» [8, с. 5]. Они же выделяли ряд 
общепредметных понятий («объект», «система», «процесс», «алгоритм», 
«результат», «цель», «управление», «исполнитель», «источник», 
«приемник», «метод», «способ»), которые «активно эксплуатируются во 
многих школьных учебных дисциплинах, при том что целенаправленно 
они формируются только в информатике» [1]. В этот период 
происходило становление содержательной линии «Формализация и 
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моделирование», которой стало уделяться до трети учебного времени в 
рамках курса информатики. 

Последнее десятилетие обучение информатике строилось на трех 
инвариантных для всех ступеней обучения информатике содержательных 
линиях, с уделением особого внимания следующим приоритетным 
вопросам: 

  «в линии «Информационные процессы» – виды информации, 
представление информации, кодирование и декодирование, правила 
работы с компьютером и программами, с простейшими средствами 
информационных технологий; 

  в линии «Информационное моделирование» – цели 
моделирования, виды информационных моделей; 

  в линии «Информационные основы управления» – знакомство с 
различными исполнителями и их свойствами, предварительное 
знакомство с простыми системами (человек и велосипед, человек, и 
книга, человек и компьютер, где компьютер рассматривается как 
«черный ящик»), с правилами управления компьютером» [2]. 

Реализация курса информатики в школе проходит в рамках 
концепции непрерывного обучения. Эта концепция берёт своё начало 
ещё в работах А.П. Ершова, который утверждал, что: «Курс школьной 
информатики в десятилетней школе должен делиться на три периода, 
название которых можно сформулировать в виде следующих целей:  

  способность к партнёрству (7–10 лет), или начальный период; 
  информатическая грамотность (11–14 лет), или учебный период; 
  способность к применению в профессиональной деятельности (15–

17 лет), или деловой период» [6]. 
Научно-методические основы непрерывного курса информатики 

были заложены в конце 90-х – начале 2000-х годов академиком 
А.А. Кузнецовым и рядом других специалистов [9]. В этот же период в 
школах страны начинается реализация курса раннего обучения 
информатике.  

Курс информатики для начально школы много лет копировал 
тенденции основного курса информатики [2]. Однако сегодня 
пропедевтический курс информатики имеет собственные тенденции 
развития, среди которых можно выделить:  

  информатика как инструмент развития грамотности [2];  
  раннее обучение программированию [10]. 
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Говоря о первой тенденции, можно выделить, что опирается она на 
задачи начального образования в целом, и в частности, на работы 
М.С. Добряковой, Г.С. Ковалёвой, М.А. Пинской. Основу этой 
тенденции составляет смещение акцентов пропедевтического курса 
информатики в сторону раскрытия содержательных линий «Информация 
и информационные процессы» и «Представление информации» в сторону 
формирования у учеников элементов базовой инструментальной 
грамотности [11]. 

Вторая тенденция обусловлена возрождением интереса к изучению 
программирования. Речь идёт не об освоении навыков кодирования, а о 
формировании специфического, востребованного в информационном 
обществе стиля мышления. Разные специалисты называют такой стиль 
«операционным» или «вычислительным» и отмечают, что проблема его 
формирования «не может быть решена в рамках традиционных 
школьных предметов, так как ни одна из отвечающих им научных 
дисциплин не обладает достаточно развитым концептуальным запасом 
для выполнения соответствующих действий. Лишь информатика может 
предложить обществу такой столь необходимый дидактический 
инструментарий» [12]. 

Между тем, несмотря на то, что линия «Алгоритмизация и 
программирование» является старейшей в школьном курсе информатики, 
её методическая проработанность на уровне начального образования 
недостаточна. Классическая схема раскрытия содержательной линии 
«Алгоритмизация и программирование» М.П. Лапчика, И.Г. Семакина и 
Е.К. Хеннера представлена на схеме № 1.  
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Схема 1. Раскрытие содержательной линии «Алгоритмизация и 

программирование» по М.П. Лапчику 
 

Анализ этой схемы показывает избыточность некоторых тем для 
уровня начального общего образования. Кроме того, в ней не 
учитывается ряд современных тенденций раннего обучения 
программированию, таких как:  

  алгоритмы, управляемые событиями;  
  пиктографическая форма записи программы и алгоритма;  
  использование онлайн сервисов при раннем обучении 

программированию;  
  освоение программирования как элемент курса робототехники.  
Кроме того, существующие подходы к освоению программирования 

на уровне начального общего образования чрезмерно насыщены 
теоретическим материалом, освоение которого игнорирует системно-
деятельностный характер обучения и предусматривает лишь 
фронтальную форму работы, а зачастую и вовсе подаётся в виде лекций, 
без возможности применить на практике полученные знания.  

Такой подход приводит к нарушению положений таксономии 
педагогических целей Б. Блума, когда ученики переходят от этапа 
«Знание» к этапу «Использование», минуя ступень «Понимание», что в 
последствии приводит к снижению интереса учеников к учебному 
предмету.  
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Некоторые работы по методическому оснащению процесса раннего 
обучения программированию ведутся, однако они носят скорее 
прикладной характер, привязанный к особенностям конкретной среды [4; 
7]. В то же время методическая составляющая обучения 
программированию на уровне начального образования остаётся не 
проработанной.  

Между тем анализ существующих учебно-методических 
комплектов, авторских курсов, онлайн платформ, отечественной и 
зарубежной научно-педагогической литературы позволяет представить 
раскрытие содержательной линии «Алгоритмизация и 
программирование» так, как это показано на схеме 2.  

 

 
Схема 2. Раскрытие содержательной линии «Алгоритмизация и 
программирование» на уровне начального общего образования 

 
Подобная схема раскрытия содержательной линии нуждается в 

доработке, но в общих чертах уже фактически представлена в учебно-
методических комплектах «Информатика и ИКТ» (Н.К. Нателаури) и 
«Информатика для всех» (Д.И. Павлова), а также с незначительными 
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изменениями в УМК «Информатика» (А.В. Могилёва) и в онлайн сервисе 
code.org.  

Опираясь на предложенную схему, возможно провести работы по 
отбору методических приёмов и технологических платформ раннего 
обучения программированию. Осуществить разработку методических 
рекомендаций по построению связи между «безкомпьютерной», 
алгоритмической частью обучения и первыми уроками 
программирования. Кроме того, необходимо проработать взаимосвязь 
содержательной линии с пропедевтическим курсом робототехники.  
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О практике обучения математике и информатике в условиях 
COVID 19: примеры, вызовы и проблемы исследования 

 
Аннотация. Представлен анализ современных публикаций учёных 

Польши и других стран до COVID. Приведены примеры обучения 
математике и информатике в условиях карантина (COVID). Предложено 
актуальное направление исследования, связанное с совершенствованием 
онлайн-методики обучения математике и информатике учащихся и 
студентов в современных условиях. Рассмотрены направления 
подготовки учителя математики и информатики к решению задач, 
связанных с современными и будущими потребностями общества.  
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About the practice of teaching math and invormatics: under 
COVID 19: examples, chellenges and problems of research  

 
Abstract. An analysis of modern publications by scientists from Poland 

and other countries before COVID is presented. Examples of teaching 
mathematics and computer science under quarantine (COVID) are given. An 
actual direction of research related to the improvement of online methods of 
teaching mathematics and computer science to pupils and students in modern 
conditions is proposed. The directions of training a teacher of mathematics and 
informatics to solve problems related to the current and future needs of society 
are considered. 
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Эпидемия COVID-19 и карантин (lockdown) внесли изменения в 

наш привычный образ жизни во всех сферах, в частности в 
дидактической работе учителей с детми, учениками и студентами. Опыт 
преподавания в указанных условиях в Польше и других странах, 
первичные рефлексии этого опыта показали естественную и спонтанную 
потребность в использовании Интернета, компьютеров и ИКТ. Формы 
дистанционного предметного обучения и онлайн-методики по 
математике, используемые в это время (например, компьютерные 
презентации уроков, рекомендуемые учебные материалы, упражнения и 
математические задачи для решения), вызвали трудности, усталость и 
разочарование учащихся, а также их некоторых учителей и родителей.  

Теоретические и практические вопросы электронного обучения и 
других форм дистанционного обучения мотивируют рассмотрение 
поставленной проблемы. Цель статьи – рассмотреть примеры из опыта 
обучения математике и информатике в Польше и других странах, 
обсудить плюсы и минусы практики компьютеризации математического 
образования и дистанционного обучения в условиях ковида. 
Исследовательская задача описывается как попытка обосновать тезис: 
компьютеризация и ИКТ, онлайн-методика могут стать полезным 
катализатором и стимулятором математического образования учащихся и 
студентов.  

Мы придерживаемся двухстороннего методологического подхода к 
развитию этой темы, используя избранные научные публикацие и опыт 
практики обучения математике. Потому что в условиях домашней 
самоизоляции имело место общее и предметное образование, в частности 
математическое образование школьников или математическое 
образование студентов, а также подготовка учителей математики. Затем 
произошел резкий переход к модели удаленной работы дома. Тогда 
iPhone, ноутбуки и доступ в Интернет оказались очень полезными. Также 
были полезные компьютерные образовательные программы по 
различным предметам для учащихся и их учителей: LearningPANEL – 
онлайн-уроки с обсуждением и OnlineTests and assignments - онлайн 
тесты и задания или образовательные телепрограммы для учеников и 
студентов (например, школа с польским телевидением), которые 
поддерживали процесс общего и предметного образования школьников 
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или студентов. Однако используемые формы дистанционного обучения 
вызвали некоторое разочарование учащихся, учителей и родителей, 
актуализировали заботу о качестве такого обучения.  

Уже до появления COVID 19 накопилось много престижных 
научных публикаций зарубежных и польских авторов, которые 
раскрывают результаты исследования эффективности и качества 
обучения математике учащихся и студентов. Эти результаты 
представлены в выводах международного исследования PISA; 
общепольского научного исследования IBE ; в обсуждении опыта и 
проблем зарубежных тенденций информатизации математического 
образования в XXI веке, связанных с обучением математике в польских 
школах [1; 2]. Например, А. Рипли в книге «Самые умные дети в мире: и 
как они к этому пришли?», оценивает системы образования, 
функционирование школы, статус и престиж профессии учителя 
математики, проблемы связанные с поддержанием качества образования 
в США, Польше, Южной Корее и Финляндии [9]. Так, польские 
учащиеся в исследовании PISA`2012 получили 518 баллов по 
математическим умениям, что на 23 балла выше по сравнению с 2009 
годом. Этот результат достиг уровня, намного превышающего средний 
показатель по OECD. Польша была единственной европейской страной, 
которая настолько улучшила свои результаты, что также подтверждается 
исследованиями Образовательно-Исследовательского Института [5].  

Исследования показывают, что учителя математики, формируя 
математические знания, умения и навыки учащихся, используют 
адекватгные ИКТ на уроках. А участники математических кружков 
учатся дополнительным способам решения геометрических задач 
повышеной трудности по различным темам школьной геометрии. 
Пример задачи: «Обосновать, что если углы при любой основе трапеции 
имеют одинаковые меры, тогда эта трапеция будет равнобедренной 
или прямоугольником». Тенденция к достижению хороших результатов 
по математике у польских учащихся продолжилась в следующие годы в 
международных исследованиях PISA и на Международной 
математической олимпиаде (MМO). Например в 2019 году, польская 
команда учеников LX MМO в Великобритании получила 6 медалей 
(1 золотая, 3 серебряных и 2 бронзовых), заняв десятое место в мире и 
третье в Европе. А выпускник Ян Форналь (Jan Fornal) из Жешува был 
включен в группу из шести математических гениев LX MМO. Этот 
результат польских учеников связан с профессионализмом их учителей 
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математики, заботой о формировании их математических компетенций в 
ходе комплексной подготовки, а также с участием национальной 
команды математиков в подготовке школьников к участию в МОМ. 

Исследование качества обучения математике польских учащихся 
стали предметом аудита Высшей Контрольной Палаты, который 
закончился в 2019 году. Было подготовлено экспертное заключение по 
диагностике проблем, связанных с процессом преподавания математики 
в школе, начиная с 4-го класса начальной школы, с соответствующими 
рекомендациями (Макевич М.). После тщательного научного анализа 
зарубежной и польской литературы по проблемам преподавания 
математики и результатов исследований в области дидактики математики 
она указала: 1) области запущенности математического образования, 
выявленные на его высших ступенях; 2) следующие затруднения 
учащихся: «недостаточное овладение правильным языком математики и 
формирование их математической культуры»; «неумение использовать 
математические знания и навыки»; «дистанция между теоретическими 
школьными знаниями и умением их использовать»; «неправильное 
подчеркивание утилитарного характера компетенций, формируемых 
математикой» [7]. Кроме того, были сформулированы рекомендации: 1) 
сохранение обязательного ЕГЭ по математике на основном уровне; 
2) стандартизация подготовки и повышения квалификации, компетенций 
учителей математики, в частности в организации профессиональной 
дидактической практики студентов-математиков; 3) корректировка основ 
учебной программы основной и средней школы, а также рамочных 
планов обучения математике с учетом соотношения содержания 
обучения и времени их выполнения. М. Макевич в обосновании заявила: 
«С полной убежденностью рекомендую оставить экзамен зрелости 
(ЕГЭ) по математике как обязательный экзамен для всех выпускников» 
[7]. Это признак того, что система образования в Польше справедливо 
поднимает престиж математики. И это также совпадает с тем, как писал 
А. Эйнштейн: «Математика - единственное абсолютное знание, среди 
других наук математика особенно уважается по одной причине; её 
утверждения абсолютно достоверны и неопровержимы, в то время как 
утверждения всех других наук до некоторой степени оспариваются и все 
еще могут быть опровергнуты». 

Последствия и затраты по поводу COVID 19 и карантина ясно 
показывают правительствам государств мира важность и огромное 
значение открытий в области естественных, технических, медицинских и 
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других наук для нужд их экономического и социального развития, для 
повседневной жизни населения. Все это было бы невозможно без 
поддержки развития точных наук, особенно математики. А о важности 
царицы науки И. Кант писал: «Ни одна страна с амбициями не может 
быть страной людей математически безграмотных». 

В настоящее время, в США, Российской Федарации, Республике 
Казахстан, Польше и других странах мира, информатика как научная 
дисциплина и как предмет образования, а также её приложения являются 
очень важными, в том числе важна способность применять эти знания, 
ИТ-компетенции, IKT при решении задач в различных областях или в 
практике предметного обучения, а также в методике обучения [8]. 
Ссылаясь на эти мировые тенденции, М. М. Сысло подробно обсуждает 
модернизацию основной учебной программы по информатике и, так 
называемые, основы внедрения обучения ИТ-образования в польских 
школах [10]. Он справедливо предлагает принять шесть основных 
предположений для построения и реализации основной учебной 
программы школьной информатики, что полностью оправдано. 
Отмечается: «Порядок целей общего образования, спираль обучения, 
вычислительное мышление, программирование как обучение на практике 
и диалог с компьютером, информатика в её приложениях, метод 
проектов - то есть, обучение работе в команде», [10, с. 2]. 

Сегодняшние мировые реалии уже показали, что общее и 
предметное обучение школьников и студентов надо быстро перестроить, 
в основном, на педагогику онлайн, онлайн-обучение и самообразование. 
Причём так, чтобы они могли «добиться реального успеха, нужно 
развивать те способности, которые недоступны роботам: креативность, 
воображение, инициативу, лидерские качества», по мнению М. Каку, [6]. 
В Польше и других странах Европы уже известно, что до конца 2020 года 
обучение учащихся и студентов будет осуществляться в онлайн формате. 
Эта проблема для системы школьного образования и для всех 
университетов стала огромным вызовом и экспериментом, к которому не 
все были готовы. Она поставила учителей и руководителей этих 
учреждений перед организационными, техническими и методическими 
проблемами, а также многих учащихся, студентов и их родителей.  

Суммируя, следует подчеркнуть, что возникает необходимость 
совершенствования форм дистанционного и онлайн-методики 
предметного обучения, в частности, математического образования 
учащихся и студентов. Вполне реально, что эта накопленная практика 
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обучения математике и информатике в условиях COVID 19 и карантина 
открывает новое направление исследований и актуализирует 
необходимость обновления теории и методики обучения математике и 
информатике для будущего. Нельзя забывать и о других приоритетах и 
исследовательских проблемах, вызовах XXI века, в частности, о качестве 
математического образования школьников и студентов, а также о 
модернизации подготовки и повышения компетенций учителей 
математики и информатики, для решения задач и ответа потребностям 
будущего.  
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Features of developing an interactive online math lesson 

 
Abstract. The article considers the specifics of selecting tasks for students 

in the framework of an interactive online lesson. An example of an online 
platform and a math lesson plan created on this platform and an abstract are 
provided. 
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Особую значимость в 2020 году приобретает проблема обеспечения 

и совершенствование качества образования. Именно этот год является 
сложным и переломным в процессе обучения для многих школ России. 
Пандемия коронавируса заставила российские школы впервые массово 
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перейти на дистанционное обучение. Перед большинством учителей 
возникли вопросы, связанные с выбором онлайн-платформы, с 
построением онлайн-уроков. В сложившейся ситуации важными 
становятся вопросы о том, как удержать внимание школьника на 
расстоянии, как отследить, достаточно ли усвоен новый учебный 
материал и т.п. Поэтому выявление особенностей разработки онлайн-
уроков интерактивного типа может стать ответом на вызов времени, 
продиктованный ситуацией с пандемией и переходом на дистанционный 
формат обучения. 

На сегодняшний день интерактивные онлайн уроки приобретают 
большую популярность. Связано это не только с веяниями моды и новых 
онлайн-технологий, но и прежде всего с требованиями модернизации 
современного образования. Современные ученики активно используют 
компьютерные технологии в своей жизни, и форма обучения в виде 
интерактивного онлайн уроков является для них наиболее интересной, 
востребованной и отвечающая потребностям времени. Онлайн уроки с 
развитием ИКТ будут успешно интегрироваться во все сферы 
образовательной деятельности [1]. 

Интерактивные технологии – это вид информационного обмена 
учащихся с окружающей информационной средой. Выделяют три 
режима информационного обмена [4]. 

1. Экстраактивный режим: вся информация направлена от субъекта 
обучающей системы к объекту обучения, и находится в основном около 
ученика, не проникая внутрь. Такой режим часто используется в лекциях, 
традиционной технологии и активность со стороны ученика минимальна.  

2. Интраактивный режим: вся информация, исходящая к ученику 
или группе, вызывает у них активную деятельность. Такой режим 
применяется для самообучения, самовоспитания, саморазвития. 

3. Интерактивный режим: вся информация при таком режиме 
проникает в сознание учащихся, вызывает его активную деятельность, 
провоцируя его на общение с учителем. Этот режим характерен для 
интерактивных технологий [4, с. 154]. 

Интерактивный урок – это форма занятий, где ученики выступают в 
роли субъектов образовательного процесса и активно взаимодействуют 
друг с другом и учителем. На подобных занятиях учитель направляет 
познавательную деятельность учеников посредством разработки системы 
заданий-вопросов. 

При создании интерактивного урока, прежде всего необходимо 
сформулировать цели, в которых отражаются способы реализации 
деятельности ученика по освоению учебного материала, и планируемые 
результаты обучения [3]. 
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После того, как все цели и задачи урока определены, необходимо 
подобрать наиболее подходящие методы подачи учебного материала. 
При выборе методов важно учитывать возрастные особенности 
обучающихся. Так, при разработке уроков математики для 5 классов 
нужно больше использовать наглядные материалы и интересные задачи.  

Важной частью создания интерактивного урока по математике 
является выбор онлайн платформы, на которой планируется проведение 
урока. Например, онлайн-платформа по созданию образовательных 
ресурсов СОRЕ, платформа СберКласса, онлайн-школа «Фоксфорд». 

Рассмотрим онлайн-платформу СОRЕ. Данная платформа 
предоставляет удобные и наглядные средства по созданию 
интерактивного урока. Большое количество разнообразных инструментов 
контроля и формирующего оценивания. Выделим эти средства: тесты, 
открытые вопросы, инструмент для проведения классификации, для 
заполнения пробелов, вопросы с автопроверкой и упражнения.  

После создания интерактивного урока его надо отправить ученикам 
в виде ссылки. По ссылке ученики начинают работу над заданиями, как в 
классе, так и дома. Учитель же получает всю статистику о работе 
учеников на разработанном уроке. 

При разработке урока всю учебную информацию необходимо 
представить в виде смысловых блоков, выделив этапы урока. Для 
обеспечения эффективности и результативности урока важно составить 
его развернутый план (аннотацию), чтобы в процессе его создания не 
упустить важные моменты [2]. 

Приведем пример аннотации к интерактивному онлайн-уроку по 
математике, созданному на платформе CORE [5].  

Тип урока: урок изучения нового, 5 класс общеобразовательной 
школы. Тема урока: «Многоугольники. Равные фигуры».  

Цель урока: Включить учеников в учебную деятельность по 
приобретению знаний о многоугольниках, их элементах, о способах 
вычисления периметра многоугольника, о способе установления равных 
многоугольников. 

Задачи урока: Расширить знания о многоугольниках и способах 
вычисления периметра многоугольника, изучить понятие равные фигуры, 
учиться распознавать многоугольники в реальной жизни. 

Планируемые результаты урока: ученик  
- знает: какая фигура ограничивает многоугольник; какие элементы 

есть у многоугольника; что называют периметром многоугольника; какие 
фигуры называются равными; 

- умеет: вычислять периметр многоугольника; находить равные 
фигуры; распознавать многоугольники в реальной жизни, в архитектуре. 
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Краткое описание содержания урока. 
1) Организационный этап. Приветствие учащихся. Сообщение темы 

урока: «Многоугольники. Равные фигуры». 
2) Актуализация знаний. Для актуализации знаний, необходимых 

при изучении новых понятий, предлагаются задания на воспроизведение 
видов углов и частей ломаной линии. 

3) Постановка цели и задач урока. Мотивация учебной деятельности 
учащихся. Можно дать задание № 3 отгадать загадку, относящуюся к 
названию урока, практическую задачу № 4, которую можно решить 
после изучения новых понятий, задание № 5 на заполнение 
формулировки учебной задачи урока.  

4) Первичное усвоение новых знаний. Учащимся предлагается 
посмотреть видеоролик «Многоугольники. Равные фигуры». После 
просмотра видеоролика записать все новые понятия, уточнить учебную 
задачу урока.  

5) Первичная проверка понимания предполагает заполнение 
пропусков в описании основных понятий темы.  

6) Первичное закрепление. Закрепление всех понятий темы через 
решение практических задач и задач из учебника.  

7) Рефлексия (осмысление выполненных действий и подведение 
итогов занятия).  

8) Информация о домашнем задании, инструктаж по его 
выполнению. Здесь приводятся задания на вычисление периметра 
шестиугольника и четырехугольника. 

Завершается аннотация урока обоснованием выбранных заданий.  
Так, например, задание № 3. Отгадайте загадку: «Шесть тупых углов 

внутри на фигуре рассмотри. И представь, что из квадрата получили его 
брата. Слишком много здесь углов, ты назвать его готов?». Выберите 
возможные варианты ответа. 

Задание № 4. Рассмотрите план Михайловского замка и назовите, 
какие фигуры на нем изображены. 

Задание № 5. Заполни пропуски в формулировке учебной задачи 
урока: «На уроке надо изучить новые понятия ….». 

Задания № 3, № 4, № 5 предлагаются на этапе мотивации, 
постановки цели и задач урока. Эти задачи направлены на формирование 
коммуникативных умений (высказывать свое мнение, приводить 
аргументы, высказывая идеи при поиске решения задачи), регулятивных 
умений (выделять то, что уже усвоено ранее, осознавать то, что только 
подлежит усвоению). Кроме того, эти задания готовят учеников к 
просмотру видеоролика. 
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Таким образом, особенность построения интерактивных онлайн-
уроков заключается в том, что при его создании используются 
специально созданная система заданий, обеспечивающих обратную 
связь, выбор онлайн-платформы и интернет ресурсов. Вызов нового 
времени диктует необходимость изучения данных платформ, понимание 
важности и возможности работы с ними, применение их на уроке.  
Важность разработки интерактивных онлайн-уроков связана с тем, что 
они являются одной из составляющих дистанционного обучения, онлайн 
обучения, применяются в инклюзивном образовании, репетиторстве, а 
также при организации смешанного обучения. 
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В процессе обучения алгебре и началам математического анализа, 

задачи имеют образовательное, практическое и воспитательное значение. 
Они способствуют развитию логического, алгоритмического и 
эвристического мышления учащихся. При поиске решения задачи, 
устанавливается связь между теоретическим и практическим 
материалом, вырабатываются навыки применения теории на практике. 
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По своему функциональному назначению задачи, как средство 
обучения, могут быть направлены или на формирование знаний, умений 
и навыков учащихся (обучающие задачи), или на осуществление 
контроля уровня сформированности знаний, умений и навыков 
(контролирующие задачи) [1, с.119]. 

В соответствии с характером связи между элементами задачи, 
соотношением воспроизводящей и творческой деятельностью учащихся 
выделяют следующие задачи. 

 Алгоритмические задачи – задачи, которые решаются с 
помощью непосредственного применения определения, теоремы, т.е. для 
решения которых имеется алгоритм [1, с. 116]. 

 Полуалгоритмические задачи – задачи, правила решения 
которых носят обобщенный характер и не могут быть полностью 
сведены к определенному алгоритму [1, с. 117]. 

 Эвристические задачи – нестандартные задачи, в процессе 
поиска решения которых обучающийся попадает в ситуацию проявления 
своих эвристических позиций [2, с. 215]. 

Задача может быть отнесена к типу эвристических задач, если в 
процессе поиска её решения, учащийся устанавливает, что: 

 новые знания, закономерности, свойства, необходимые для 
обоснования решения задачи известны или не известны; 

 алгоритм, или последовательность заданных алгоритмов 
решения задачи не известны; 

 теоретическая и практическая основы решения задачи 
частично известны [3, с. 17]. 

Исходя из этого, сформулируем основные требования к 
эвристическим задачам: 

1) задачи должны соответствовать школьным программам и 
действующим учебникам по курсу математики в плане приемов, методов 
и фактов, которые будут использоваться в их решении; 

2) задачи должны демонстрировать практическое использование 
математических идей и методов в смежных областях наук, производстве 
и жизненной практике (прикладные задачи); 

3) в содержании задачи по возможности должен быть отображен 
личный опыт учеников, местный материал, который позволяет 
эффективно показать использование математических знаний и вызывать 
у учеников познавательный интерес; 
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4) понятийный аппарат задач и их термины должны быть известны 
или интуитивно понятны учащимся; 

5) числовые данные в задачах должны соответствовать 
существующим в практике, то есть быть реальными. В процессе решения 
задач необходимо придерживаться правил приближенных вычислений, а 
также использовать вычислительные средства, в частности, графический 
калькулятор, ЭВМ; 

6) при решении задач в классах с углубленным теоретическим и 
практическим изучением математики их постановки могут 
осуществляться самими учениками. 

Во время взаимодействия с эвристической задачей у обучающегося 
вырабатываются, так называемые, правила (приемы) преимущественного 
поиска ее решения. Они заложены у каждого обучаемого на 
подсознательном уровне, разрешая тем самым саморегулировать свою 
деятельность. Такие приемы, отмечает Е.И. Скафа, относят к 
эвристическим приемам общего и специального видов [4, с. 96]. Они 
являются средством «нежесткого» управления процессом поиска 
решения задачи. Эвристические задачи (имеют высокий уровень 
структурной организации) являются эффективным средством 
целенаправленного математического развития учащихся, они формируют 
и развивают познавательную самостоятельность, активность, интерес, 
мировоззрение и другие качества личности. 

В процессе обучения алгебре и началам математического анализа, 
эвристические задачи можно использовать ситуативно, для достижения 
целей урока. Опишем примеры использования эвристических задач, на 
разных этапах урока. 

1. Этап актуализации знаний 
Например, при актуализации знаний по теме «Свойства 

логарифмов», можно предложить учащимся решить следующую задачу. 

Задание 1. Определить x , если 
2

log log 3log (log log )
3

x a b c d    . 

Указать какие свойства логарифмов используются на каждом этапе 
поиска решения задачи. 

Эвристическая подсказка: используйте эвристический прием 
«реконструкция целого по части». 
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Решение. 
2

log log 3log (log log )
3

x a b c d      

1) логарифм степени равен показателю степени, умноженному на 
логарифм основания степени  log log  0,  1,  0r

a ab r b a a b    ; 

3 23log log (log log )a b c d     

2) сумма логарифмов равна логарифму от произведения 
подлогарифмических выражений 

   log log log ,  0,  1,  0,  0a a ab c b c a a b c       ; 

   3 23log logab c d    

3) разность логарифмов равна логарифму частного от 
подлогарифмических выражений 

 log log log ,  0,  1,  0,  0a a a

b
b c a a b c

c
       
 

; 

3

23
log

ab

c d
   

3

23
log log

ab
x

c d
   

4) если логарифмы равны, то их подлогарифмические выражения 

тоже равны  log log ,  0,  1,  0,  0a ab c b c a a b c       ; 
3

23

ab
x

c d
   

Ответ: 
3

23

ab
x

c d
 . 

2. Этап мотивации изучения нового материала 
В качестве мотивации к изучению темы «Логарифмические 

уравнения». Учащимся можно предложить следующее задание: 
Задание 2. Найти абсциссы точек пересечения графиков функций 

2log
2

8
( )  и ( )xf x x g x

x
  . 
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Решение. 

 

2 2log log 2
2 2 2 2 2 22 2

2

2 2

( ) ( ) при 0.

8 8
log log log log log 8 log

log 2log 3 0

x x

f x g x x

x x x x x
x x

x x

 

     

  

 

Замена переменной:  

2

2
1 2log 2 3 0 1 или 3x t t t t t          

В результате обратной замены, учащийся получают два 
логарифмических уравнения: 

2 2log 1 или log 3x x    

После изучения нового материала, продолжим решения данного 

задания, получим: 
1

2 и 
8

x x  . 

3. Этап применения нового материала 
Например, на начальном этапе изучения темы «Показательные 

уравнения» можно предложить учащимся решить уравнение, при поиске 
решения которого используется эвристический прием «введение 
вспомогательной переменной». 

Задание 3. Решить уравнение 2 3 1 2 1 4 22 9 2 6 4 3 0x x x x x         
Решение.  
ОДЗ: x R  

2 2 3 1 4 1 4 2

2 3 4 2 3 4

2 3 2 6 6 2 4 3 3 0

2 1 1 1
6 6 6 0 6 6 6 0

6 4 9 3 36

x x x x x

x x x x x x

          

          


 

Разделим все слагаемые данного уравнения на 36 0 x x   
2 3 4

3 3 3

6 1 6 1 6 1 1 1
0 6 0

6 3 6 36 6 6 3 36
36 36 1 36

36 6 0 12 6 0
6 3 36 6

x x x
x

x x x x

x x
x x

          

        
 

Введем вспомогательную переменную t . 

Замена: 6 ,  0xt t   

 

2 2

2

36
12 0 36 12 0 12 36 0

6 0 6 0 6

t t t t t
t

t t t
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Обратная замена: 16 6 6 6 6 1x xt x        
Ответ:  1 . 

4. Этап закрепления изученного материала 
При закреплении изученного материала, целесообразно 

использовать следующее задание, которое рассчитано на формирование у 
учащихся таких эвристических умений как, вводить вспомогательную 
переменную и реконструировать целое по его части. 

Задание 4. После введения вспомогательной переменной 

4
,  0

9

x

t t   
 

 в исходное уравнение, получили уравнение 23 2 0t t   . 

Восстановите первоначальный вид исходного уравнения, зная, что все 
его слагаемые содержали показательную функцию, и найдите его 
решение. 

Решение. 
1). Восстановим первоначальный вид уравнения. 

Разделим квадратное уравнение 23 2 0t t    на t . Получим 

12
3 1 0 3 1 2 0t t t

t
        

Подставим в полученное уравнение вспомогательную переменную 

4
,  0

9

x

t t   
 

. 

1

4 4 4 9 4 9
3 1 2 0 3 1 2 0 3 1 2 0

9 9 9 4 9 4

x x x x x x

x x


                                         

 
Так как мы знаем, что все слагаемые исходного уравнения содержат 

показательную функцию, то сведем все слагаемые в правой части 
полученного уравнения к общему знаменателю. 

4 4 9 4 9 9 16 36 81
3 2 0 3 2 0

9 4 9 4 4 9 36 36 36

x x x x x x x x x

x x x x x x x x x

  
          

  
 

Умножим каждое слагаемое на 36x . Получим исходное уравнение. 

3 16 36 2 81 0x x x      

2). Найдем решение полученного уравнения 3 16 36 2 81 0x x x     . 
Для начала найдем ОДЗ. 
ОДЗ: x R . 
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Так как нам известно, уравнение, полученное после введения 
вспомогательной переменной, то найдем его корни. 

2

1 2

3 2 0

1 24 25;  5

1 5 4 2 1 5 6
;  1

6 6 3 2 6

t t

D D

t t

  

   
    

      

 

Значение 2 1t    не удовлетворяет условию 0t  , имеем 

единственное значение 1

2

3
t  . 

Обратная замена: 
2

2 4 2 2 2 1
2 1

3 9 3 3 3 2

x x

t x x              
   

 

Ответ. 
1

2
x   

5. Этап контроля и рефлексии 
При проведении контрольной работы по теме «Тригонометрические 

уравнения», в систему заданий целесообразно включить следующие 
задания, при поиске решения которых используются различные 
эвристические приемы. 

Задание 5. Решить уравнение 3sin cos 1x x  . 
Эвристическая подсказка: введите вспомогательный элемент 

2

x
z tg . 

Ответ: 

1
2 2 ,  ;

3
2 ,  n .

k

n

x arctg k k Z

x n Z



 

   


  

. 

Задание 6. Решить уравнение sin sin 3 sin 5 0x x x   . 
Эвристическая подсказка: используйте метод группировки, 

модифицируйте данное уравнение, разбейте «целое на части». 

Ответ: 
1

2

,  ;
3

,  .
3

x k k Z

x k k Z



 

  

    


 

Задание 7. Решить уравнение 23sin cos 1 2x x   . 
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Эвристическая подсказка: выразите одну переменную через 
другую, введите вспомогательную переменную. 

Ответ:   3 5
1 arcsin ,  

2
k

x k k Z
     

Задание 8. Решить уравнение 3 3cos sin 1 0x x   . 
Эвристическая подсказка: модифицируйте данное уравнение, 

проанализируйте изменения области определения на каждом этапе 
решения. 

Ответ: 
2 ,  ;

2
2 ,  .

k

m

x k k Z

x m m Z

 

 

   


  
. 

Задание 9. Решить уравнение cos cos2 1x x  . 
Эвристическая подсказка: модифицируйте данное уравнение, 

разбейте «целое на части». 

Ответ: 
 1

2

2 1 ,  ;
2

2 ,  .
3

x k k Z

x k k Z



 

   

    


 

Задание 10. Сколько корней имеет уравнение sin x a  на 

промежутке 
7

;
4 4

x
    

? 

Эвристическая подсказка: используйте эвристический прием 
переформулировка задачи. 

Ответ: 

2 1
1 корней нет; 1 один корень; один корень;

2 2

2
1 два корня; 1 один корень;

2

a a a

a a

       

       

 

Задание 11. Найти все значения параметра a , при которых 

уравнение 4 2cos2 sin 2 1 0x x a a      имеет корни? 
Эвристическая подсказка: используйте эвристические приемы: 

переход к равносильному уравнению, введение вспомогательной 
переменной. 

Ответ: 0 2a  . 
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Также, эвристические задачи целесообразно использовать для 
стимулирования познавательной самостоятельности учащихся. При этом, 
организуется устная работа для эвристических задач определенного 
содержания, диалогическое сотрудничество для полуопределенных задач 
и работа в группах для неопределенных эвристических задач. 

Например, при изучении темы «Показательные уравнения», можно 
предложить учащимся решить уравнение, организовав эвристический 
диалог. 

Задание 12. Решить уравнение 
2 22 1 24 5 2 6x x x x       . 

Поиск решения данного задания осуществляем с помощью 
эвристического диалога. 

Давайте начнем решение данного уравнения с определения его вида. 
Какого типа, данное уравнение? 

Показательное уравнение. 
После определения типа уравнение, какой следующий шаг в 

решении? 
Найти ОДЗ. 
Всегда ли нужно находить ОДЗ? 
Не всегда. Если найти ОДЗ сложно, то после нахождения корней 

уравнения можно сделать проверку. 
Находим ОДЗ данного уравнения. 
Так как в показателе степени есть квадратные корни, то подкоренное 

выражение должно быть не меньше нуля: 2 2 0x   . 
Как решается данное неравенство? 
Это квадратичное неравенство, решаем его методом интервалов. 

  2 2 0x x    

 

 ; 2 2;x         

Какие ваши предложения по дальнейшему отысканию решения 
исходного уравнения? Можно ли в левой части уравнение выделить во 
всех слагаемых общий множитель? 

Представим 4 как 22 . и используем свойство степеней, получим 

 2 2
2

2 2 12 5 2 2 6x x x x         
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Какой эвристический прием используем на данном этапе решения? 

Введение вспомогательной переменной. Замена 
2 22 x x t   . 

Какое ограничение накладываем на новую переменную t ? 
0t  . 

Какое уравнение получаем, после замены переменной? 
Получили квадратное уравнение. 

2 2 25 5
6 6 0 2 12 0

2 2
t t t t t t           

Найдем его решение 

1 2

25 4 2 12 25 96 121 11

5 11 5 11 6 3
4;  

4 4 4 2

D D

t t

       
 

      
 

Нам подходят все значения переменной t ? 

Нет, так как 0t  , то значение 2

3

2
t    нам не подходит. 

Следовательно, мы берем только значение 1 4t  . 

Уравнение какого типа получаем, после обратной замены? 
Обратная замена 

2

2

2

2

2

2 4

x x

x x

t 

 




 

Получим показательное уравнение. 
Как способом ищем его решение? 
Левую и правую часть уравнения сводим к одинаковому основанию, 

и приравнять показатели степеней. 
Как какому основанию приводим? 
К основанию 2. Для этого представим 4 как 22 . Получим 

2 2 2

2

2 2

2 2

x x

x x

  

  
 

Уравнение какого типа получили? 
Иррациональное уравнение. Находим его решение, для этого 

переносим x  в правую часть, получим 2 2 2x x    и возводим левую 
и правую часть этого уравнения в квадрат. Имеем: 
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2

2 2 2 2 22 2 4 4 2 4 4 02 2

2 22 0

x x x x x xx x

x xx

                 
      

 
6

4 6 0 4 6 1
14

2 2 2
2

x x x
x

x x
x

               

 

Определяем, попадает ли найденный корень в ОДЗ исходного 
уравнения? 

Да, попадает. 

Ответ: 
1

1
2

x  . 

Для формирования эвристических умений учащихся в курсе алгебры 
и начал математического анализа с помощью решения эвристических 
задач необходимо построение специальной системы таких задач. 

Система эвристически ориентированных задач – система 
эвристических задач, которая способствует процессу управления 
эвристической деятельностью учащихся, в основе построения которой 
лежит набор общих и специальных эвристик [2, с. 90]. 

Каждая такая система должна удовлетворять следующим 
требованиям: 

 полноты представления эвристик; 
 целесообразного соотношения между эвристическим и 

алгоритмическим компонентами на каждом этапе обучения; 
 возможного осознания главных математических идей путем 

выведения интуитивных рассуждений на уровень осознанных логических 
процессов по схеме «предзнание» – формализация – «послезнание», 
обеспечение мотивации этого перехода; 

 обеспечение широты ориентировочной деятельности; 
 направленности на «открытие» [3, с. 18]. 
Рассмотрим технологию построения эвристически ориентированной 

системы задач: 
1. Актуализация знаний в виде системы тестовых заданий на 

отработку базовых умений школьников по изучаемой теме. 
Например: какая из функций является производной функции 

2( ) sin 5f x ax bx    
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А. ( ) 2 cosf x x bx    Б. ( ) 2 cosf x ax bx    

В. ( ) 2 cosf x ax b bx    Г. ( ) 2 sinf x ax b bx    

2. Система эвристических заданий, в которой предлагается 
эвристическое «наведение» на поиск решения задачи или цикла задач 
(эвристическая подсказка). Такая подсказка способствует осмысленному 
подходу к поиску решения задания. Это подготавливает обучаемого к 
умению использовать различные эвристические приемы в процессе 
поиска решения разнообразных математических заданий. 

Например, на этапе закреплении изученного материала по теме 
«Тригонометрические уравнения», можно использовать следующую 
систему эвристически-ориентированных заданий. 

Решить тригонометрические уравнения: 

1). 22sin 7cos 5 0x x   ; 
2). cos 2 3sin 2x x  ; 

3). 22cos 3 sin3 1 0x x   ; 
Эвристическая подсказка: используйте эвристический прием 

«введение вспомогательной переменной». 
Таким образом, использование на уроках алгебры и начал 

математического анализа эвристических задач позволит добиться более 
глубокого, осознанного восприятия материала, повысит интерес к 
процессу обучения и будет способствовать формированию 
эвристических умений учащихся. 
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Общее понятие фрактала. Фрактал (лат. fractus – дробленый, 
разделенный). Это понятие было предложено Бенуа Мандельбротом в 
1975 году для обозначения нерегулярных самоподобных структур [5].  

Вначале Мандельброт обращается к разъяснению научного смысла 
понятия фрактала и делает это следующим образом [5, с. 3]: «Термин 
фрактал я образовал от латинского причастия fractus. 

 

  
Фото. 1. Бенуа Мандельброт (20.11.1924–14.10.2010) 

 
Соответствующий глагол frangere переводится как ломать, 

разламывать, т. е. создавать фрагменты неправильной формы. Таким 
образом, разумно – и как кстати! – будет предположить, что, помимо значения 
«фрагментированный», … слово fractus должно иметь и значение 
«неправильный по форме» – примером сочетания обоих значений может 
служить слово фрагмент». Понятие фрактала тесно связано с понятием 
самоподобия фигур. Самоподобная фигура – фигура, которую: «можно 
было разбить на N частей, каждая из которых может быть получена из 
целой фигуры с помощью преобразования подобия с коэффициентом r (в 
сочетании со смещением или преобразованием симметрии)» [5, с. 25]. 
Разнообразие фрактальных объектов привело к расширенной трактовке 
самоподобия, его стали понимать достаточно широко как повторение 
фрагментов, лишь приближенно связанных с геометрическим подобием, 
или не связанных с ним вовсе. Мандельброт приводит примеры таких 
объектов в математике и естествознании. Особенно они характерны в 
гуманитарной сфере. С учетом этого широкое распространение получила 
такая общенаучная трактовка фрактала: фрактал – это структура, 
состоящая из фрагментов, которые в каком-то смысле подобны целому.  
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Оказалось, что с помощью многократного повторения достаточно 
простых частей, подобных между собой, можно образовать сложные 
фрактальные объекты, которые далеко не всегда поддаются описанию на 
языке евклидовой геометрии или классического математического 
анализа. Больше того, обнаружилось, что все мироздание насыщено 
фрактальными объектами и то, что ранее относилось к хаосу, считалось 
не регулярным, не предсказуемым и не поддавалось изучению, на самом 
деле таковым не является и может быть изучено при помощи фракталов. 
С позиции фрактала рассматривается броуновское движение, кривая 
Коха рассматривается в качестве математической модели береговой 
линии, отмечается, что распределение галактик и звезд, включает в себя 
определенные зоны самоподобия и т.д.  

В исследовательском плане фракталы примечательны тем, что 
информация о части фрактала дает информацию о фрактале в целом. 
Например, по современной фотографии некоторой звездной галактики 
можно описать с помощью её фрактальной модели, какой вид она имела 
в прошлом, и как она будет выглядеть в будущем.  

Существенное значение имеет повторяемость подобных частей, их 
число, изменение размеров. Обращают внимание на себя и следующие 
слова в определении Мандельброта: «… в каком-то смысле подобны 
целому». Эти слова означают, что фрактал не обязательно связан с 
подобием евклидовой геометрии и больше того «подобие», может иметь 
различную математическую и нематематическую интерпретацию. 

Фракталы задают новое направление в математике, естествознании, 
космологии, технике, медицине, живописи и т.д., по существу, – в любой 
области знания. Универсальность понятия фрактала столь велика, что 
породила настоящую революцию в науке и в настоящее время вплотную 
подвела к необходимости выяснения значения этого понятия для школьных 
курсов математики, информатики и естествознания, к необходимости 
разработки конкретного содержания их и методики изложения.  

Несколько слов о возникновении общей идеи фрактала. 
Человечество с древнейших времен стремилось искать общие принципы 
мироздания. К примеру, такой статус древние связывали с золотым 
сечением, считали все то, что подчиняется золотому сечению, обладает 
особой, божественной силой и красотой. В частности, так устроено тело 
человека и различные его части: лицо, рука, кисть руки, нога, стопа и т.д. 
Были замечены многократные проявления золотого сечения в живой и 
неживой природе. Золотое сечение получило широкие применения в 
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живописи и архитектуре. С современной точки зрения мы можем 
утверждать, что золотое сечение является лишь одним из примеров 
подобия, одним из примеров фракталов, а «самым фрактальным 
объектом» является сам человек. Безусловно, что связь золотого сечения 
с фракталами и наличие компьютерных средств моделирования 
стимулирует интерес к обоим этим феноменам. 

О давних истоках общей идеи фрактала свидетельствуют и такие 
слова: «То, что находится внизу, аналогично тому, что находится 
вверху… Подобное притягивается подобным» («Изумрудная скрижаль» 
Гермеса Трисмегиста – воплотившего в себе черты древнеегипетского 
бога Тота и древнегреческого бога Гермеса). Вспомним также слова из 
Библии о том, что Бог создал человека по своему образу и подобию. 

К настоящему времени в математике выделены геометрические, 
алгебраические, стохастические фракталы и мультифракталы. 
Математические фракталы используются для описания природных 
фракталов: это и упомянутое выше броуновское движение, и 
турбулентность жидкости, и облака, и береговая линия, и галактики, и 
кровеносные сосуды и многое другое – все то, к чему традиционная 
математика не могла подступиться. 

Примеры математических фракталов: множество Кантора, кривая 
Коха, функции Пеано, Больцано, Вейерштрасса и др. Широкое 
распространение в науке фракталы получили после их компьютерной 
визуализации. Красота геометрических фракталов поражает. Но еще 
больше поражает возможность описания с их помощью таких процессов 
и объектов, которые раньше были математике не подвластны.  

Гений человека в лице Бенуа Мандельброта позволил совершить 
революционной переворот в науке в целом. Основные положения 
фрактальной геометрии изложены Б. Мандельбротом в книге [5], которая 
бесспорно заняла достойное место в достижениях современной 
цивилизации. Благодаря этому, к ним резко возрос всеобщий интерес. 
Фракталы получили распространение не только в науке, технике, или в 
живописи, но даже на бытовом уровне – к примеру, в художественном 
оформлении обоев для оклейки стен.  

Современное состояние теории фракталов подготовлено усилиями 
многих ученых, работавших в 1875–1925 годы (Кантор, Пуанкаре, 
Жюлиа, Хаусдорф, Фату и др.). Если обратиться к Математической 
энциклопедии (в 5-ти томах, гл. ред. И.М. Виноградов. – М.: изд-во 
«Советская энциклопедия», 1977−1985 гг.), то можно обнаружить, что в 
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ней отсутствует понятие фрактала, не употребляется и сам термин. 
Однако в статье «Линия» (т. 3, с. 382–387) в связи с различными 
обобщениями линии приводится треугольник, квадрат и куб 
Серпинского, упоминается кривая Пеано. Уделяется большое внимание 
размерности различных объектов, в частности, размерности Хаусдорфа-
Безиковича (т. 5, с. 779). Именно это определение было принято 
Мандельбротом в уже упомянутой работе в качестве основного 
математического определения [5, c.10]: «Фракталом называется 
множество, размерность Хаусдорфа-Безиковича для которого строго 
больше его топологической размерности». 

Размерность Хаусдорфа-Безиковича представляет собой 
определенный числовой инвариант метрического пространства. Её 
можно применять как к обычным объектам евклидовой геометрии (при 
этом получаются обычные значения размерности: прямая и отрезок – 
одномерны, квадрат и окружность – двумерны, куб – трехмерен и т.д.), 
так и к фрактальным объектам с дробными или целыми размерностями. 
Это облегчает сравнение различных размерностей и интуитивное их 

восприятие. Например, кривая Коха имеет размерность, равную 
ln4

ln3
 = 

log34 ≈ 1,261859...  . Полученная размерность немного больше 1, но 

значительно меньше 2.  
В силу того, что размерность Хаусдорфа применима и к обычным, 

стандартным, и к фрактальным объектам, дробную размерность кривой 
Коха можно истолковать так: кривая Коха по своей размерности ближе к 
обычным одномерным линиям евклидовой плоскости, но имеет 
«небольшое тяготение» к двумерным объектам.  

Кривая Коха при небольшом отличии по размерности от 
стандартных линий, тем не менее, существенно отличается от них в 
другом отношении. В самом деле. Эта линия имеет излом в каждой своей 
точке, иначе – ни в какой её точке нельзя провести касательную. На 
основе визуального рассмотрения можно сказать, что кривая Коха 
«пытается» заполнить собой некоторую узенькую, изломанную полоску 
(тогда бы она имела размерность 2), но это ей (увы!) не удается достичь 
никогда. Поэтому вполне естественно, что фрактальная размерность этой 
кривой больше 1, но меньше 2. 

Наибольшая ценность фракталов состоит в их использовании при 
моделировании различных процессов: чем меньше дробная размерность 
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фрактала, тем менее устойчивым является процесс, который 
моделируется с помощью данного фрактала. 

Фракталы как предмет обучения на факультативных занятиях 
по математике в средней школе. Размерность Хаусдорфа-
Безиковича. Самоподобие и размерность фракталов – две существенные 
характеристики фракталов. Хотя эти характеристики не единственные, 
но знакомство с фракталами надо начинать с них. В виду того, что 
размерность фрактала имеет важное значение, рассмотрим это понятие 
отдельно, уделяя внимание, прежде всего, наглядному истолкованию, 
подкрепляя его затем необходимыми вычислениями.  

Самое популярное определение размерности для стандартных 
геометрических объектов таково: размерность пространства или объекта 
это число независимых переменных (координат), которые необходимы 
для определения положение точки в этом пространстве или объекте. Все 
стандартные (и некоторые фрактальные) объекты имеют целочисленные 
размерности: 0, 1, 2, 3 и т.д. Например, размерность броуновского 
движения равна 2. Однако, теперь известно и большое разнообразие 
объектов, размерность которых не является целой, а имеет 
промежуточные, дробные значения. К примеру, размерность береговой 

линии D = 
ln 4

ln 3
 ≈1,26 (такая же, как у кривой Коха). Существует несколько 

способов подсчёта размерности фрактальных объектов. Самым простым 
и распространённым является способ, созданный математиками Ф. 
Хаусдорфом и А. Безиковичем. Размерность фрактала, подсчитанную 
предлагаемым ниже способом, называют размерностью Хаусдорфа-
Безиковича и обозначают буквой D. 

Нахождение размерности фрактала по методу Хаусдорфа-
Безиковича основано на идее его покрытия или маленькими отрезками, 
или квадратами, или треугольниками, или кругами, или кубами и т.д. – 
что больше подходит в каждом конкретном случае. Естественно, что чем 
меньше будут эти небольшие фигуры, тем больше их потребуется, чтобы 
полностью покрыть фрактал.  

Определение. Размерность Хаусдорфа-Безиковича – это число D, 
к которому стремится отношение  

ln N(e)

 
 при е →0,  

где N – число фигур, с помощью которых осуществляется покрытие 
фрактала, e – линейный размер этих фигур.  
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Таблица 1 
Сравнение топологической размерности и размерности 

Хаусдорфа-Безиковича 
Определение 

размерности 
стандартных объектов 

обычным способом 

 
Вычисление размерности по способу  

Хаусдорфа-Безиковича 

1. Точка.  
Её размерность 

равна 0, потому что для 
определения положения 
точки «внутри неё» не 
нужно вообще никаких 
переменных – точка 
всего одна, никаких 
вариантов её положения 
нет. 

Найдем размерность точки. Чтобы покрыть точку 
достаточно взять один сколь угодно малый отрезок е, 
или узенький отрезок длины e (рис. 1). 

 
Рис. 1. Размерность точки 

 
Рассмотрим отношение, о котором говорится в 

определении размерности: 

0. 

Так как искомое отношение остается постоянным 
(равным 0) при любом e (в том числе и при e→0), то 
полученное отношение стремится к 0. Поэтому  

D = 0. Тем самым подтвердили, что размерность 
точки по способу Хаусдорфа-Безиковича такая же, как 
и при нахождении её обычным способом. 

2. Отрезок.  
Размерность 

отрезка равна 1, так как 
для определения 
положения точки 
внутри отрезка 
потребуется всего одна 
переменная. 

Найдем размерность отрезка длины L (рис. 2). 
Ясно, что какое бы e мы не взяли, чтобы покрыть весь 
отрезок, нужно в качестве N (числа таких отрезков) 
взять число, не меньше L/e. 

 

 
Рис. 2. Размерность отрезка 

Рассмотрим отношение, о котором говорится в 
определении размерности: 

 
1. 

При e→0, первое слагаемое тоже стремится к 
нулю, а рассматриваемое отношение стремится к 1. 
Получаем, что D = 1. Тем самым подтвердили, что 
размерность отрезка по способу Хаусдорфа-
Безиковича такая же, как и при нахождении её 
обычным способом. 
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3. Квадрат.  
Размерность 

квадрата равна 2, так 
как для определения 
положения точки 
внутри квадрата 
необходимы уже две 
независимых 
переменных (две 
координаты) 

 

  
 

Рис. 3. Размерность квадрата 
 

Найдем размерность квадрата со стороной, 
равной L (рис. 3). Как и выше, для покрытия стороны 
квадрата надо взять не меньше L/e отрезков. Тогда для 

покрытия данного квадрата надо взять не меньше  

квадратов со стороной, равной е. Рассмотрим 
отношение, о котором говорится в определении 
размерности: 

2 . 

По пункту 2, дробь, на которую умножается 2, при 
e→0 стремится к 1, а рассматриваемое отношение 

стремится к 2. Получаем, что D = 2. Тем самым 
подтвердили, что способ Хаусдорфа-Безиковича и 
обычный способ дают одну и ту же размерность квадрата. 

 
Методическая схема изучения геометрических фракталов 

I. Построение геометрического фрактала 
1. Задать основу фрактала – исходную геометрическую фигуру. 
2. Задать некоторый закон преобразования основы, приводящий к 

образованию частей основы. 
3. Это преобразование применить к образовавшимся частям основы, 

приводящее к образованию новых частей, подобных предыдущим. 
4. Данное преобразование применять все к новым и новым частям и 

так (теоретически) до бесконечности. 
II. Изучение свойств геометрического фрактала 

1. (основное свойство). Найти размерность фрактала, сравнить его 
размерность с размерностью обычной геометрической фигуры, или с 
размерностью других фракталов. 
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2. Если фрактал является линией, то найти длину фрактальной 
линии, или площадь ограниченной ею фигуры для n-го шага построений, 
для n→∞. 

3. Проверить, является фрактальная линия гладкой, или в каждой 
своей точке имеет излом. 

4. Является ли фрактал ограниченной фигурой, какие размеры имеет 
ограничивающая его фигура (внутри которой он расположен). 

5. Возможно, представляет интерес найти расстояние между 
наиболее характерными точками фрактала, закономерность их изменения 
в бесконечном процессе его образования.  

6. Возможно, ли изменяя данный фрактал, получить новый фрактал. 
7. Выяснить, представляет ли интерес рассмотрение 

мультифрактала, являющегося, например, объединением двух фракталов 
в один фрактал. С какой целью?  

Ознакомление учащихся с простейшими геометрическими 
фракталамию Геометрические фракталы – это фракталы, которые 
строятся обычными средствами евклидовой геометрии и поэтому они 
являются самыми наглядными. Наиболее простым из них является 
множество Кантора. Принцип построения множества Кантора 
используется при построении многих других геометрических фракталов. 
Он основан на последовательном удалении по определенному правилу 
частей исходной фигуры (основы): вначале у данной фигуры, затем у 
оставшихся частей фигуры, и так до бесконечности. Последний признак 
и отличает их от обычных геометрических построений, которые 
совершаются в конечное число шагов. 

1. Множество Кантора (канторова пыль). Классическое 
множество Кантора, или канторова пыль, названо по имени Георга 
Кантора, который описал его в 1883 году. 

 

 
 

Рис. 4. Множество Кантора 
 

Построение фрактала. Этот фрактал (рис. 4) строится на основе 
отрезка, из которого на первом шаге удаляется треть из центра, на втором 
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– трети из оставшихся двух отрезков и т.д., до бесконечности. Объясните, 
почему множество Кантора является фракталом. То, что получается в 
результате, больше похоже на бесконечное множество изолированных 
друг от друга точек – «точечную пыль» (поэтому этот фрактал называют 
ещё «канторовой пылью»).  

Нахождение его размерности. Но и на отрезок эта пыль не похожа 
– в ней «дырка на дырке» – любой сколь угодно малый отрезок содержит 
дырку. В этой ситуации можно предположить, что размерность такого 
объекта лежит в промежутке между 0 и 1. 

Подсчитаем размерность Хаусдорфа-Безиковича для этого фрактала. 
Если считать, что исходный отрезок имеет длину 1, то на 1-м этапе (п = 
1) образуется 2 отрезка длины 1/3, на 2-м этапе (п = 2) – 4 отрезка длины 

1/9. Вообще, на n-м этапе мы имеем n2  отрезков, имеющих длину . 

Такой же возьмем длину отрезка покрытия: е = . Составим искомое 

отношение: 

 . 

Так как это отношение постоянно при любом шаге, то при e→0 оно 

стремится к , и поэтому искомая размерность множества Кантора 

равна D = 0,63 . Как видно, размерность «канторовой пыли» 

больше 0 (правда, не настолько больше как предполагали), но меньше 1, 
т.е. меньше размерности обычного отрезка. 

Замечание к способу нахождения размерности. Полученный 

результат D =  для размерности множества Кантора свидетельствует о 

том, что к нему можно прийти сразу на основании первого этапа (для п = 
1). Для этого этапа число частей N = 2, коэффициент подобия (общий при 

переходе от одной части к последующей) е = . 

Как изменяется длина исходного отрезка? Пусть длина исходного 
отрезка равна 1. На первом шаге построений получаем два отрезка, 
сумма их длин равна 2/3, на втором шаге построений получаем четыре 
отрезка, сумма их длин равна (2/3)2, на третьем шаге сумма длин 
маленьких отрезков будет равна (2/3)3, …, на п шаге (2/3)п. Сумма длин 
полученных отрезков неограниченно уменьшается и при n→∞ стремится 
к 0. Длина одного отрезка на п шаге построений равна (1/3)п и при n→∞ 
стремится к 0. Суммарная длина выброшенных отрезков равна 1. 
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Дополнительные задания:  
а) Можно ли утверждать, что множество Кантора имеет ось 

симметрии? центр симметрии?  
б) Можно ли утверждать, что каждая точка канторовой пыли является 

концом какого-то из отрезков, получающегося при её построении?  
в) Несколько видоизменим Канторово множество. Допустим, что на 

каждом шаге построений выбрасывается пятая центральная часть 
каждого отрезка. Получим ли таким образом новый фрактал? Найдите 
его размерность Хаусдорфа-Безиковича;  

г) Видоизменим процесс образования множества Кантора таким 
образом: вместо деления отрезка в отношении 1:1:1 воспользуемся 
золотым сечением φ:1:φ. Получим ли мы таким образом новый фрактал? 
Найдите его размерность Хаусдорфа-Безиковича. 

2. Кривая Коха (рис. 5) – фрактальная кривая, описанная в 1904 
году шведским математиком Хельге фон Кохом. 

 
 

Рис. 5. Кривая Коха 
 

Построение фрактала. Построение кривой Коха показано на 
рисунке 5. Охарактеризуйте последовательность построений. Почему 
кривая Коха удовлетворяет определению фрактала? 

Нахождение размерности фрактала. Докажем, что размерность 

кривой Коха D = 1,26. Для покрытия кривой на каждом шаге её 

построения будем использовать отрезки, которые получаются на этом 
шаге. При таком покрытии просто находятся N и е из определения 

размерности по Хаусдорфу-Безиковичу. Для п = 1 получаем N1 = 4, e1 = ; 

для п = 2 получаем N2 = 42, e2 = ; для п = 3 получаем N3 = 43, e3 = ; для 

п получаем Nn = 4n, en = ; тогда 
⁄

. Это отношение не 
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зависит от п, а потому при n→∞ (е→0) будем иметь D = . Как видно, 

кривая Коха «оправдывает» свое название «кривая»: по размерности она 
ближе к обычным одномерным линиям, нежели к двумерным фигурам. 

Замечание к способу нахождения размерности. Убедитесь, что к 

выводу размерности D =  можно прийти на основании первого шага 

построения кривой Коха. Для этого этапа число частей N = 4, 
коэффициент подобия (общий при переходе от одной части к 

последующей) е = . 

Как изменяется длина исходного отрезка? Найдем длины ломаных 
при заданной длине исходного отрезка а = 1 и некоторого числа 
последовательных построений. Длина ломаной для n = 1 равна 4 3⁄ , для n 
= 2 равна 16 9⁄ , для n = 3 равна 4 3⁄ , для произвольного п равна 
4 3⁄  и при n→∞ длина ломаной ln →∞. Это означает, что кривая Коха 

имеет бесконечную длину.  
Для сравнения: длина побережья зависит от масштаба карты. Если 

побережье на карте имеет мелкое изображение (рис. 6), то на нем не все 
детали отражаются и длина будет одним каким-то числом. Если 
изображение более крупное, то появятся дополнительные детали, ранее 
не отраженные на карте (небольшие острова, полуострова, мысы, 
поднимающиеся, опускающиеся части и т.д.). В этом случае длина 
побережья увеличивается. Теоретически увеличение изображения и 
отражение на нем все новых и новых локальных элементов побережья 
можно вести до бесконечности, тем самым длина побережья будет 
возрастать, и возрастать; отсюда совсем скоро можно прийти к выводу о 
бесконечности длины побережья.  

 
 

Рис. 6. Зависимость длины побережья от масштаба карты 
 

Об изломах кривой Коха. Наглядно видно, что кривая Коха «вся» 
состоит из изломов. Больше того, она имеет излом в каждой своей точке. 
Но что это значит? Ведь мы видим, что она состоит из маленьких 
отрезков, а в точках отрезка нет изломов. В самом деле, на каком-то шаге 
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построений изломы будут не в каждой точке получаемой ломаной. Все 
дело в том, что кривая Коха – это не ломаная, получаемая на каком-то 
конечном шаге её построения, а результат бесконечного процесса, когда 
n→∞. При этом условии, действительно, в каждой точке кривой Коха 
будет излом. 

Дополнительные задания:  
а) Установите, что кривая Коха – ограниченная фигура и её можно 

расположить внутри прямоугольника. Найдите минимальные размеры 
этого прямоугольника;  

б) Имеет ли кривая Коха ось симметрии?  
в) Может ли кривая Коха иметь самопересечения?  
г) Если кривую Коха построить на сторонах равностороннего 

треугольника в его внешнюю область, то получим «снежинку Коха», 
постройте её;  

д) Несколько видоизменим процесс образования кривой Коха: 
вместо деления отрезка в отношении 1:1:1 воспользуемся золотым 
сечением φ:1:φ. Получим ли мы таким образом новый фрактал? Найдите 
его размерность Хаусдорфа-Безиковича. 

3. Треугольник Серпинского – фрактал, один из аналогов 
множества Кантора, предложенный польским математиком Вацлавом 
Серпинским в 1915 году. Также известен как «салфетка Серпинского». 

 

 
 

Рис. 7. Треугольник Серпинского 
 

Построение фрактала. Построение треугольника Серпинского 
показано на рисунке 7.  

Нахождение размерности фрактала. Треугольник Серпинского не 
является сплошной плоской фигурой (белые части выбрасываются и их 
будет становиться все больше и больше, в любом сколь угодно малом 
синем треугольнике будет белая «дырка»). Можно смело предположить, 
что его размерность будет меньше обычного двумерного треугольника и 
иметь какое-то промежуточное значение между 1 и 2.  
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Найдем размерность Хаусдорфа для треугольника Серпинского. 
Пусть вначале имеем треугольник единичной площади. На 1-м этапе (п = 
1) имеем 3 треугольника площадью 1/4, на 2-м этапе (п = 2) – 9 
треугольников площадью 1/16 и т.д. Вообще, на n-м этапе мы имеем: 3n 

треугольников, имеющих площадь . Для расчета размерности будем 

покрывать синюю область фигуры треугольными плитками именно такой 
площади, какой получаются треугольники на каждом этапе. Они хорошо 
подходят для этой цели и при стремлении номера этапа к бесконечности, 
их площадь стремится к 0. При этом линейный размер (длина стороны) e 
этих покрывающих треугольников будет пропорционален квадратному 
корню из их площади (для простоты, пусть e равно квадратному корню) 

и тоже стремиться к 0: e = . Составим искомое отношение: 

. Как и выше, получаем, что данное отношение не 

зависит от п и поэтому при п→∞ (е→0) искомая размерность D = 

1,58 . Итак, размерность Хаусдорфа-Безиковича для треугольника 
Серпинского действительно лежит в промежутке между 1 и 2, причем 
этот треугольник больше «тяготеет» к двумерной фигуре. 

Замечание к способу нахождения размерности. Убедитесь, что к 

выводу размерности D =  в этом случае также можно прийти на 

основании первого шага построения кривой Коха. Для этого этапа число 
частей N = 3, коэффициент подобия (общий при переходе от одной части 

к последующей) е = . 

Треугольники Серпинского и Паскаля. Если в треугольнике 
Паскаля все нечётные числа покрыть синим фоном, а чётные – белым, то 
образуется треугольник Серпинского (рис. 8). 

4. Квадрат Серпинского – фрактал, один из двумерных аналогов 
множества Кантора, предложенный польским математиком Вацлавом 
Серпинским. (рис. 9).  

Построение фрактала. Исходный единичный квадрат разбивается 
на девять квадратов и удаляется квадрат, находящийся в центре (белые 
квадраты остаются, из них образуется фрактал, дырки имеют синий 
цвет); с оставшимися восьмью квадратами повторяются эти же действия 
и т.д.  
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Рис. 8. Треугольник Паскаля   Рис. 9. Квадрат Серпинского 

 
Нахождение размерности фрактала. «Дырявый» квадрат 

превращается в своеобразное «геометрическое решето», но синие ячейки 
быстро уменьшаясь, делаются настолько плотными, что по размерности 
квадрат Серпинского, возможно, приближается к обычной двумерной 
фигуре. Визуально можно заметить, что квадрат Серпинского менее 
«дырявый», чем треугольник Серпинского. Поэтому вправе ожидать, что 
его размерность будет не намного меньше размерности обычного 
двумерного квадрата.  

Вычисления показывают, что это действительно так. Установим, что 
размерность Хаусдорфа-Безиковича квадрата Серпинского (рис. 9) равна: 

D = 1,89. Покрытие для квадрата Серпинского будем образовывать 

из его собственных квадратов (на каждом шаге его построения). Для п = 

1 получаем N1 = 8, e1 = ; для п = 2 получаем N2 = 82, e2 = ; для п = 3 

получаем N3 = 83, e3 = ; ... , для п получаем Nn = 8n, en = ; тогда 

⁄

. Это отношение не зависит от п, а потому при n→∞ (е→0) 

будем иметь D = . 

Замечание к способу нахождения размерности. Убедитесь, что к 

выводу размерности D =  в этом случае также можно прийти на 

основании первого шага построения квадрата Серпинского. Для этого 
этапа число частей N = 8, коэффициент подобия (общий при переходе от 

одной части к последующей) е = . 

Последовательность площадей частей квадрата Серпинского. В 
связи с этим фракталом учащимся полезно предложить следующее 
задание: записать последовательность площадей остающихся частей 
квадрата, из которых образуется фрактал. С помощью вычислений 
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приходим к следующей последовательности (нумерация шагов 
начинается с момента выполнения первой итерации): 8 9⁄ , 8 9⁄ , 
8 9⁄ ,…,  8 9⁄ , … . Видно, что при n→   «остаточная» площадь 

квадрата Sn→0, что характерно для линии. Налицо двойственность: с 
одной стороны фрактал похож на линию (Sn→0), С другой стороны, его 
размерность близка к размерности обычной двумерной фигуры. 

8. Пифагорово дерево – Впервые Пифагорово дерево построил А.Е. 
Босман (1891– 1961) (рис. 10).  

Построение фрактала. Зададим основу фрактала (в виде «домика» 
– квадрата и равнобедренного прямоугольного треугольника), но из нее  

 

 
 

Рис. 10. Пифагорово дерево 
 

ничего выбрасываться не будет. Напротив, эта основа повторяется 
до бесконечности с уменьшением её масштаба. В строящейся фигуре 
хорошо просматривается комбинация из прямоугольного треугольника и 
трех квадратов, построенных на его сторонах. Эта комбинация 
называется «пифагоровыми штанами», по этой причине данный фрактал 
называется «дерево Пифагора».  

Нахождение размерности фрактала. Можно высказать 
предположение, что этот фрактал сильно похож на двумерную фигуру 
евклидовой плоскости, составленную из квадратов и равнобедренных 
прямоугольных треугольников, хотя и выглядит внешне необычно. Итак, 
рискнем сделать предположение о том, что размерность Пифагорова 
дерева равна 2.  

Для определения размерности воспользуемся первым этапом. Для 
него число частей N = 2 (один квадрат и один треугольник), коэффициент 

подобия (общий при переходе от одной части к последующей) е = 
√⁄

.
 
(1 
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– сторона квадрата, а 1 √2⁄  – сторона катета равнобедренного 
прямоугольного треугольника). Предположение оправдывается:  

D =
√⁄

√
2. 

Замечание. Мы не представили первый фрагмент в виде 
«пифагоровых штанов», как это обычно делается. На наш взгляд, 
представление его «домиком» удобнее для вычислений. 

Дополнительное задание:  
а) Допустим, что предыдущий фрактал будем наращивать не только 

сверху, но и снизу (рис. 11). Останется ли он после этого фракталом? 
Изменятся ли его свойства? 

 
Рис. 11. Модификация Пифагорова дерева 

 
б) Установите, что существует, по крайней мере, один 

прямоугольник, стороны которого параллельны самому большому 
квадрату, охватывающий Пифагорово дерево полностью. Найдите такой 
прямоугольник наименьшей площади. 

Алгебраические, стохастические фракталы, мультифракталы.  
Пример алгебраического фрактала. Алгебраические фракталы 

названы так потому, что их получают с помощью алгебраических 
формул. Существует много методов получения алгебраических 
фракталов. Классическим примером алгебраического фрактала является 
множество Мандельброта.  

Множество Мандельброта – есть множество точек c на 
комплексной плоскости, для которых последовательность zn, 
определяемая итерациями z0 = 0, z1 = 𝑧  + с, ..., zn+1 = 𝑧  + c, конечна (то 
есть не уходит в бесконечность). Визуально множество Мандельброта 
выглядит как набор бесконечного количества различных фигур, самая 
большая из которых называется кардиоидой (рис. 12).  
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Рис. 12. Множество Мандельброта  

 
Кардиоида окружена всё уменьшающимися кругами, каждый из 

которых окружен еще меньшими кругами, и т.д. до бесконечности. При 
любом увеличении этого фрактала будут выявляться всё более и более 
мелкие детали изображения, дополнительные ветки с более мелкими 
кардиоидами, кругами. И этот процесс теоретически продолжается 
бесконечно. 

Для построения графического изображения множества 
Мандельброта можно использовать алгоритм, называемый escape-time. 
Суть его такова. Доказано, что всё множество целиком расположено 
внутри круга радиуса 2 на плоскости. Поэтому будем считать, что если 
для точки c последовательность итераций функции fc = z2 + c с 
начальным значением z = 0 после некоторого большого их числа N 
(скажем, 100) не вышла за пределы этого круга, то точка принадлежит 
множеству и красится в черный цвет. Соответственно, если на каком-то 
этапе, меньшем N, элемент последовательности по модулю стал больше 
2, то точка множеству не принадлежит. Построение точек множества 
Мандельброта вручную затруднительно. В Интернет-источниках 
существует большое число компьютерных программ для построения 
этого множества. Известно, что размерность Хаусдорфа-Безиковича 
границы множества Мандельброта равна 2. 

Пример стохастического фрактала. Рассмотренные выше примеры 
фракталов относятся к так называемым точным фракталам. Они все 
построены по определенному геометрическому или алгебраическому 
закону. Помимо точных фракталов, существуют еще так называемые 
случайные фракталы. В расположении их элементов есть некоторая 
доля случайности. Особенно это характерно для природных объектов. 
Поэтому для их моделирования применяться стохастические (случайные) 
фракталы. Наиболее простым и типичным примером стохастических 
фракталов является траектория броуновского движения на плоскости или 
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в пространстве. Случайные фракталы строятся с помощью рекурсивной 
процедуры, в которую на каждом шаге вводится случайный параметр. 

Бро́уновское движе́ние. Простейшим случайным фракталом 
является траектория частицы, совершающей броуновское движение (рис. 
13). Бро́уновское движе́ние – беспорядочное движение 
микроскопических видимых взвешенных в жидкости или газе частиц 
твёрдого вещества, вызываемое тепловым движением частиц жидкости 
или газа. Было открыто в 1827 году Робертом Броуном. Броуновское 
движение является наглядным подтверждением хаотического теплового 
движения атомов и молекул, являющегося фундаментальным 
положением молекулярно-кинетической теории. И хотя сама траектория 
имеет сложный и хаотичный характер, определить ее фрактальную 
размерность очень просто. Для этого заметим, что если частица 
продиффундировала на расстояние R, то среднее число «шагов», которое 

она сделала 𝑁 , где l – характерная длина одного шага. Поэтому: 

⁄
2 1 . Учтем, что при l→0: lnl→ –∞ и R – некоторая 

неотрицательная величина, 
⁄

 →2. Получаем, что размерность 

Хаусдорфа-Безиковича броуновского движения D = 2. Такую же 
 

 
Рис. 13. Броуновское движение 

 
размерность имеют обычные двумерные фигуры. Этот факт говорит 

о том, что траектория броуновской частицы на плоскости является очень 
«густой». Броуновское движение находит разнообразные практические 
приложения: при помощи его Мандельброт предсказал цены на шерсть, 
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оно находит применение при создании фрактальной музыки, карт линий 
побережья, островов, фрактальных изображений ландшафтов.  

Примеры мультифракталов. Мультифрактал – комплексный 
фрактал, который получается с помощью не одного какого-либо 
алгоритма построения, а нескольких последовательно сменяющихся 
алгоритмов. Каждый фрактал, входящий в мультифрактал, может иметь 
свою фрактальную размерность.  

На рисунке 14 приведен мультифрактал, составленный из двух 
треугольников Серпинского, на рисунке 15 мультифрактал «дважды 
фрактальный домик», состоящий из двух фракталов Серпинского разной 
размерности. Большинство природных фракталов являются 
мультифракталами.  

Мультифракталы применяется при описании структуры 
неоднородных звёздных скоплений в астрофизике (рис. 16), при 
исследовании клеточных элементов крови в биологии, для 
характеристики усталостного разрушения материалов в физике металлов, 
для создания материалов повышенной прочности. Делаются попытки для 
фрактального моделирования образовательного процесса. 

 

 
   Рис. 14.                                 Рис. 15.                            Рис. 16 
Мультифрактал, Мультифрактал, Звездные  
состоящий из фракталов состоящий из фракталов скопления 
одинаковой размерности различной размерности 
 
Некоторые выводы. Первым признаком фракталов является 

самоподобие, бесконечность процесса образования подобных 
фрагментов. Вторым признаком является размерность фракталов. 
Наиболее простой и доступной является размерность Хаусдорфа-
Безиковича. Именно этот вид размерности принят в качестве основного в 
работах Б. Мандельброта. Самым наглядным и доступным видом 
фракталов являются геометрические фракталы. Алгебраические 
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фракталы могут быть рассмотрены на уроках информатики с 
привлечением компьютерных программ их визуализации. Может быть 
введено понятие стохастического фрактала (на примере броуновского 
движения), а также понятие мультифрактала.  

В статье отобраны наиболее простые примеры фракталов, доступные 
учащимся старших классов средней школы. Использованы приемы 
развития интуиции учащихся, связанной с фрактальными размерностями. 
В этих целях широко используется сравнение фрактальной размерности с 
обычной (топологической) размерностью. Из этих же соображений в 
статье больше внимания уделяется геометрическим фракталам и 
визуализации других видов фракталов. 

Вопрос о включении фракталов в основной курс математики средней 
школы пока является преждевременным. Фракталы дают методы 
решения совсем других проблем, отличных от традиционных. Если 
фракталы включать в школьный курс математики, то традиционному 
содержанию придется потесниться. Никто к этому пока не готов. А вот 
ознакомление с фракталами на факультативных занятиях, спецкурсах в 
лицеях, для организации учебно-исследовательской работы учащихся, 
через вузовские курсы математики и информатики – весьма 
перспективно.  

В настоящее время к фракталам, пожалуй, больше «расположена» не 
математика, а информатика. Актуальной проблемой является разработка 
примеров учебного характера, показывающие конкретные результаты 
применения фракталов в качестве метода моделирования, метода 
предсказания поведения природных фрактальных объектов, 
разъясняющие учащимся, зачем нужны фракталы.  

Существуют первые предложения о включении фракталов в 
содержание математического образования [11; 13:15].  

Делаются первые попытки об использовании фракталов в качестве 
метода моделирования образовательного процесса [7:12]. 

Для самообразования учителя приводим подробный список 
публикаций [1:4; 6; 16:17]. 
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На сегодняшний день накопленный опыт обучения информатике 
помогает ученикам и педагогам оценить актуальность формируемых 
цифровых навыков, опыта аналитической деятельности, а также помогает 
заглянуть в ближайшее профессиональное будущее, связанное уже с 
цифровой экономикой [3].  

Приобретённый к концу 2020 года практический опыт 
дистанционной работы позволяет выделить следующие проблемы [4; 5]: 

 Педагоги, испытывающие проблемы в организации 
образовательного процесса, ищут их решение среди отдельных 
инструментов электронного обучения вместо перехода на значимые 
педагогические технологии. 

 Переход на смешанное и дистанционное обучение предполагает 
использование новых для многих педагогов моделей обучения, 
трудных для немедленного освоения. 

 Для большого числа субъектов образовательного процесса 
помехами становятся низкая скорость интернета, малая 
техническая обеспеченность и трудность в освоении электронных 
образовательных ресурсов. 

Возникает вопрос: существует ли уже известная педагогическая 
технология, которая может способствовать достижению образовательных 
результатов в условиях смешанного или дистанционного обучения? 

Со стороны участников образовательного процесса можно увидеть 
запрос на технологию: 

 предполагающую использование наглядного опорного 
теоретического материала. Конспект должен быть доступен как в 
бумажной, так и в электронной форме. Его основа должна быть 
единой для всех, а возможность доработки в интерактивном 
режиме позволила бы понимать уровень усвоения материала; 

 налаживающую простой и быстрый обмен обратной связью 
между учащимися и учителем. Например, при электронном 
обучении лишь малый процент учеников использует камеру, 
поэтому оценка достижения образовательных результатов часто 
сводится к проверочным работам; 

 включающую в себя пропедевтическую подготовку учащихся к 
освоению сложных тем. Поэтому материал должен подаваться 
небольшими блоками и возможностью активировать разные каналы 
восприятия независимо друг от друга (текст, видео, аудио и пр.). 
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Из-за технических проблем и отсутствия умений рациональной 
учебной деятельности обсуждение даже небольшой, но сложной 
темы становится затруднительным.  

Педагогической технологией, удовлетворяющей этим требованиям, 
является технология опережающего обучения. Впервые она была 
описана С.Н. Лысенковой как методика перспективно-опережающего 
обучения, а затем с развитием информационных технологий 
превратилась в образовательный тренд, который известен как 
«перевернутый класс», а вскоре стала самостоятельной педагогической 
технологией [1]. 

Как пишет С.Н. Лысенкова в своей книге «Метод опережающего 
обучения», перед ней стояла задача быстрого достижения 
образовательных результатов без потери их качества. Для этого ей была 
изобретена фиксированная последовательность действий [2]:  

1. Комментируемое управление. 
2. Использование опорных схем. 
3. Перспективная подготовка учащихся.  

Рассмотрим эти действия подробнее и оценим, способны ли они 
решить текущие проблемы в обучении информатике (см. табл. 1). 

 
Таблица 1 

Использование компонентов опережающего обучения в 
смешанном и дистанционном обучении информатике 

Действие, описанное в технологии Как решит текущие проблемы? 
Комментируемое управление —
методический прием, который 
заключается в проговаривании 
решения задачи по шагам вслух, 
сначала повторяя за учителем, а 
затем самостоятельно.  

Комментируемое управление наладит 
быстрый обмен обратной связью между 
учителем и учениками. Проговаривание 
учащимся решения вслух по шагам 
позволяет выявить и сразу 
скорректировать ошибки даже при 
проведении урока с помощью 
видеоплатформы. 
В информатике актуально для наиболее 
сложных тем программирования и 
естественно для освоения новых средств 
информационных технологий. Мы 
комментируем как это сделать в той или 
иной программной среде, как для себя так 
и для других. 



178 

 

Опорные схемы применяются при 
переходе к освоению серьёзного 
материала. Они помогают строить 
собственные суждения без заучивая 
формулировок понятий на основе 
сформированных действий. 
Позволят увидеть весь изучаемый 
материал системно во взаимосвязи 
всех компонентов. Может строится 
последовательно по мере 
продвижения по изучаемой теме. 

Такие схемы станут наглядным и 
подробным теоретическим конспектом, 
которым ученики смогут пользоваться вне 
зависимости от технического аспекта. 
Единые схемы облегчат нагрузку на 
учителя по рассылке и демонстраций 
теории из разных источников. 
Для информатики важен прикладной 
аспект – освоение программных средств, 
реализующих различные виды 
визуализации. 

Перспективная подготовка 
учащихся состоит из: 
 знакомства с понятиями по 

опорным схемам;  
 уточнения понятий и обобщения 

материала (первые задания 
предлагаются для 
самостоятельного решения — 
так и происходит опережение); 

 формирования беглового навыка 
решения задач разного уровня, в 
том числе, на анализ и синтез 
(используется сэкономленное 
ранее время). 

Перспективная подготовка позволяет 
решить сразу несколько проблем: 
 по требованию СанПин 2.2.2/2.4 

1340-03, время непрерывного 
нахождения за компьютером не 
может превышать 20–30 минут. 
Перспективная подготовка 
сокращает время, проведённое 
непосредственно перед монитором; 

 технические трудности решения 
задач при электронном обучении 
(прерывающийся звук или видео, 
вопросы задаются и вслух, и в чате) 
снимаются использованием единых 
для всех опорных схем. 

Таким образом, технология опережающего обучения, широко 
известная учителям разных поколений, способна решить проблемы, 
связанные с переходом на смешанное и дистанционное обучение. Три 
компонента технологии: комментируемое управление, использование 
опорных смех и перспективная подготовка способны преодолеть 
трудности, связанные с недостатком обратной связи, освоением нового 
теоретического материала и формированием умения решать новые 
задачи. При использовании данной технологии, достигаются все положе-
ния парадигмы теоретического мышления. Знания даются системно, по-
следовательно, небольшими блоками 7–8 минут, начиная с основопола-
гающих понятий, компоненты которых рассматриваются с опережением, 
что обеспечивает их лучшее усвоения в зоне ближайшего развития уче-
ников. Творческий тип взаимодействия достигается при использовании 
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такого приёма, как «комментируемое управление», благодаря которому 
ученик становится на место учителя, учится самостоятельно выбирать 
последовательность действий при выполнении заданий, постепенно 
включая в процесс не только активных, но и пассивных учащихся. При 
рефлексивном типе взаимодействия эффективно использование опорных 
схем, которые обобщают изученный материал. 
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В 2020/2021 учебном году в четвертый раз московские школьники 

будут сдавать предпрофессиональный экзамен в академических классах. 
Московский педагогический государственный университет также 
участвует в этом проекте, в частности в Институте математики и 



181 

 

информатики выпускники московских школ сдают экзамены по 
математике и информатике. Формируя содержание экзамена, 
разработчики должны были решить – на чем сделать акцент, какие 
задачи ставить перед выпускниками? В связи с общенаучной 
направленностью академических классов, при отборе содержательных 
вопросов по информатике для использования на экзамене в 
академических классах было уделено внимание тем вопросам, которые 
являются наиболее актуальными в различных сферах как социальной, так 
и профессиональной деятельности. 

Для теоретической части экзамена были выбраны темы базовой 
подготовки по информатике: основы логики, системы счисления и 
основы шифрования, построение и анализ алгоритма, комбинаторика и 
основы теории графов [2]. Следует отметить, что в 
предпрофессиональном экзамене не дублируется предметное содержание 
единого государственного экзамена. Контекст заданий межпредметный и 
практикоориентированный. Основное внимание уделяется практической 
части экзамена. Практическая часть экзамена по информатике, которую 
сдают на базе Института математики и информатики, посвящена 
вопросам обеспечения информационной безопасности, в частности 
изучению основ криптографии.  

В курсе информатики основной школы вопросы информационной 
безопасности только затрагиваются обучающимися 7 классов при 
изучении темы «Кодирование». Обучающиеся знакомятся с понятиями 
кодирование и декодирование информации, шифрование, дешифрование, 
осваивают некоторые алгоритмы кодирования и шифрования. В старших 
классах изучается тема «Компьютерные сети», в которой 
рассматриваются вопросы информационной безопасности в рамках 
сетевого взаимодействия. Кроме того, в 10 классе рассматривается тема 
«Кодирование», а также обучающиеся 11-х классов в рамках предмета 
информатика рассматривают раздел «Социальная информатика», при 
изучении которого обучающиеся знакомятся с правовым регулированием 
в информационной сфере, в частности с проблемами информационной 
безопасности. 

Тема информационной безопасности тесно связана с 
программированием. В настоящее время, навыки программирования 
проверяются в ходе государственной итоговой аттестации, поэтому 
отдельно в академическом экзамене такая проверка не проводится. 
Программирование здесь является средством обеспечения 
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информационной безопасности, поэтому в некоторых заданиях 
приводятся готовые программы или есть возможность использовать 
существующие решения. Таким образом, можно ограничиться проверкой 
умений использования различных алгоритмов шифрования.  

Практическая часть предпрофессионального экзамена в 
академическом классе представляет собой работу с кейсом по общей 
теме «Основы криптографии. Криптографические алгоритмы в 
обеспечении информационной безопасности», которые в свою очередь 
поделены на пять тематических разделов. 

1. Чем занимается криптография и стеганография, научиться 
использовать шифры перестановки. 

2. Шифры Цезаря, Гронсфельда, аффинная система шифрования 
и их использование, знакомство с теорией сравнений, решение 
простейших сравнений по модулю. 

3. Взаимосвязь между надежностью пароля и длиной алфавита, 
из которого пароль составлен, с помощью комбинаторики, правила 
грамотного составления пароля, подсчет количества возможных 
комбинаций для различных систем шифрования. 

4. Законодательной регулирование информационной 
области/Использование алгоритма RSA. 

5. Хэш-функции, технология блокчейн, сферы её применения, 
принципы работы. 
В каждом разделе предполагается по 5 вариантов экзаменационных 
вариантов. Всего 25 вариантов. В основе каждого из 25 вариантов лежит 
тематический кейс, содержащий всю необходимую теоретическую 
информацию, ссылку на дополнительные сетевые ресурсы, примеры 
опорных заданий и разбор их решения, описание необходимых для 
программирования алгоритмов, разбор наиболее сложной части 
алгоритма или его реализация на одном из языков программирования. 
Предлагаем рассмотреть самый сложный кейс и его решение [1].  

Кейс «Цифровая подпись»  
Цель: изучить основы ассиметричных систем шифрования, 

разобрать реализацию алгоритма RSA и понять его математические 
основы.  

Содержание: Криптографическая система с открытым ключом 
RSA названа в честь ее разработчиков - ученых из Массачусетского 
технологического института: Рональда Ривеста, Ади Шамира и Леонарда 
Адлемана. 
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Алгоритм включает в себя несколько этапов: 
 I этап – генерация открытого и закрытого ключа шифрования.  
Выберем два различных простых числа p и q. 

𝑝 17, 𝑞 13 
Найдем произведение этих чисел 𝑛. Это будет один из открытых 

ключей абонента. 
𝑛 17 ∗ 13 221 

Найдем количество натуральных чисел, меньше числа n и взаимно 
простых с ним (функция Эйлера). Т.к. 𝑛 раскладывается только на два 
простых делителя, а для простых чисел все числа, меньше их самих, с 
ним взаимнопросты, то: 𝜑 𝑛 𝑝 1 𝑞 1 .  

𝜑 𝑛 17 1 13 1 16 ∗ 12 192 
В качестве открытого ключа 𝑎  (открытой экспоненты) выберем 

число, взаимно простое с 𝜑 𝑛  и меньше 𝜑 𝑛 . 
𝑎 5 

НОД 5, 192 1 
Вычислим закрытый ключ 𝛼: 𝛼 ∙ 𝑎 ≡ 1 𝑚𝑜𝑑 𝜑 𝑛  

5 ∙ 𝛼 ≡ 1 𝑚𝑜𝑑 192 ; 
Замечание: при нахождении неизвестного из сравнения 𝑘 ∗ 𝑥 ≡

𝑚 𝑚𝑜𝑑 𝑁  советуем найти такое целое 𝑥, при котором 𝑘 ∗ 𝑥 равнялось 
одному из чисел 𝑚 𝑁, 𝑚 2𝑁, 𝑚 3𝑁 и т.д. В разбираемом примере:  

5 ∙ 𝛼 193? Нет такого целого 𝛼 
5 ∙ 𝛼 385? Есть, 𝛼 77 

Таким образом у всех абонентов есть свой открытый ключ (𝑎, 𝑛 ), 
передаваемый другим абонентам, и закрытый (𝛼, 𝑛), который передавать 
не следует. 

Абонент A 𝑝  и 𝑞  𝑛  𝑎 𝛼 
Абонент B 𝑝  и 𝑞  𝑛  𝑏 𝛽 
Абонент C 𝑝  и 𝑞  𝑛  𝑐 𝛾 
… … … … … 

 
Нашим открытым ключом является пара (5, 221), а закрытым - (77, 221) 

II этап – Передача зашифрованного сообщения  
Чтобы передать сообщение, необходимо знать открытый ключ 

адресата (𝑎, 𝑛 ). Сообщением является число 𝑚.  
Пусть открытым ключом нашего собеседника является (5, 221), а 

передаваемое сообщение 𝑚 6. 
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Зашифрованное сообщение 𝑚  получается после вычисления 
следующей операции: 

𝑚 ≡ 𝑚 𝑚𝑜𝑑 𝑛  
𝑚 ≡ 6 𝑚𝑜𝑑 221  
𝑚 ≡ 41 𝑚𝑜𝑑 221  

III этап – Дешифрование полученного сообщения 
1. Дешифрование осуществляется с использованием закрытого 

ключа самим получателем сообщения следующим образом:  
𝑚 𝑚 ≡ 𝑚 𝑚𝑜𝑑 𝑛  

𝑚 41 𝑚𝑜𝑑 221  (прекрасная задача, не правда ли?) 
Замечание: при нахождении степеней по модулю, промежуточные 

результаты также преобразуйте по модулю – это облегчит задачу. И 
не забывайте про свойства степеней!:) 

41 1681 134 𝑚𝑜𝑑 221  
41 134 ∗ 41 5494 190 𝑚𝑜𝑑 221  

41 41 ∗ 41 134 ∗ 190 25460 45 𝑚𝑜𝑑 221  
41 41 ∗ 41 45 ∗ 45 2025 36 𝑚𝑜𝑑 221  

41 41 ∗ 41 36 ∗ 36 1296 191 𝑚𝑜𝑑 221  
41 41 ∗ 41 191 ∗ 191 36481 16 𝑚𝑜𝑑 221  

41 41 ∗ 41 ∗ 40 16 ∗ 191 ∗ 36 110 016 179 𝑚𝑜𝑑 221  
41 41 ∗ 41 ∗ 41 179 ∗ 45 ∗ 134 1 079 370 6 𝑚𝑜𝑑 221  

В реальной жизни используют крайне большие простые числа (не 17 
и 13, а много больше). К примеру, самими авторами в качестве открытых 
ключей системы использовались 129-значное число 𝑛 и 𝑎 9007.  

В 2010 году ученые успешно расшифровали данные, 
зашифрованные с использованием ключа стандарта RSA длиной 768 бит 
и советовали не использовать ключи менее 1024 бита. 

Задание 1: 
1.1) Подготовьте программу для вычисления открытого и закрытого 

ключа, шифрования и дешифрования методом RSA на любом языке 
программирования. Можно использовать готовые варианты из сетевых 
источников. 

1.2) Выберите и вычислите открытые и закрытые ключи для двух 
абонентов. Используйте числа P=19 Q=17 и минимальной экспонентой 

1.3) Для теста зашифруйте числа A=19 и B=7 для второго абонента с 
помощью чисел P=19 Q=17 и минимальной экспонентой. 

Расшифруйте эти числа для проверки работы алгоритма сами.  
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1.4) Вы создали пару ключей для чисел P=19 Q=17 и выбрали 
экспоненту 5. Было получено сообщение: 

304 11 ядтбимяьбгфргхрьфрбнхсёмгрьм 
Расшифруйте его. 
1.5) Какой максимальной длины в битах ключ вы можете 

использовать? Почему? 
Пример выполнения заданий: 
1.1. Программа в среде PascalABC.NET 

program RSA; 
 
function ExtendedEuclide ( a,b : integer; var u,v : Integer ) : Integer; // 
Расширенный алгоритм Евклида 
var 
 u1,u2,v1,v2 : integer; 
 a1,b1,q,r : integer; 
begin 
 u2:=1; u1:=0; 
 v2:=0; v1:=1; 
 a1:=a; b1:=b; 
 while b1 <> 0 do 
 begin 
 q := a1 div b1; 
 r := a1 - b1*q; 
 u := u2 - q*u1;  
 v := v2 - q*v1; 
 a1 := b1; 
 b1 := r; 
 u2 := u1; 
 u1 := u; 
 v2 := v1; 
 v1 := v; 
 end; 
 Result := a1; 
 u := u2; 
 v := v2;  
end; 
 
function inverseMod(a,m : integer) : integer; // Поиск обратного по модулю 
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var 
 u,v : integer; 
begin 
 ExtendedEuclide(a,m,u,v); 
 result := ( u mod m + m) mod m; 
end; 
 
function powerModBin (a :integer; n : longword; m : integer):integer; // 
Возведение в степень по остатку - бинарный метод 
var 
 c : integer; 
 i,k : longword; 
begin 
 c := 1; 
 i := 1; 
 k := a; 
 while i<= n do 
 begin 
 if ( n and i ) >0 then  
 c:= (c*k) mod m; 
 k := (k*k) mod m; 
 i := i shl 1; 
 end; 
 result := c; 
end; 
 
function selectExp ( phi : integer) : integer;// Выбор минимального 
открытого ключа 
var 
 ex,u,v : integer; 
begin 
 ex :=2; 
 while ExtendedEuclide(ex,phi,u,v) <> 1 do 
 inc(ex); 
 Result := ex; 
end; 
 
var 



187 

 

 p,q,e,d,n,phi : integer; 
begin 
 write('Введите P ==>'); 
 readln(p); 
 write('Введите Q ==>'); 
 readln(q); 
 n := p*q; 
 phi := (p-1)*(q-1); 
 e := selectExp (phi); 
 d := inverseMod(e,phi); 
 write ('Открытый ключ:(',e,',',n,')'); 
 writeln ('Закрытый ключ:(',d,',',n,')'); 
 writeln ('************************'); 
 writeln ('Зашифрованное 28:',powerModBin(19,e,n)); 
 writeln ('Зашифрованное 13:',powerModBin(7,e,n)); 
 //writeln ('Расшифрованное:',powerModBin(11,d,n)); 
  
end. 

Программа на языке Python 
def ExtendedEuclide (a,b): 
 res = [] 
 if b == 0 : 
 res.append(a) 
 res.append(1) 
 res.append(0) 
 else: 
 x2=1 
 x1=0 
 y2=0 
 y1=1 
 while b > 0: 
 q = a // b 
 r = a - q*b 
 x = x2 - q*x1 
 y = y2-q*y1 
 a = b 
 b = r 
 x2 = x1 
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 x1=x 
 y2=y1 
 y1 = y 
 res.append(a) 
 res.append(x2) 
 res.append(y2) 
 return res 
def inverseMod (a,m): 
 tmp = ExtendedEuclide(a,m) 
 return (tmp[1]+m)%m 
def powerMod(a,n,m): 
 pw = 1 
 k = a 
 while n > 0: 
 if n % 2 == 1: 
 pw = (pw * k)%m 
 k = (k*k) % m 
 n = n // 2 
 return pw 
def selectExp ( phi): 
 ex = 2 
 res = ExtendedEuclide(ex,phi) 
 while res[0] != 1: 
 ex = ex +1 
 res = ExtendedEuclide(ex,phi) 
 return ex 
 
p=int(input('Число P ==>')) 
q=int(input('Число Q ==>')) 
n=p*q 
phi = (p-1)*(q-1) 
e = selectExp (phi) 
d = inverseMod(e,phi) 
print('Открытый ключ: (',e,',',n,')') 
print('Закрытый ключ: (',d,',',n,')') 
phi = powerMod(28,e,n) 
print('Зашифровано 28:',phi) 
print('Расшировано:',powerMod(phi,d,n)) 
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1.2. Для чисел P=19, Q=17, e=5:  
Открытый ключ:(5,323)Закрытый ключ:(173,323) 
1.3. 304 и 11  
1.4. Ключи: 28 и 13. Сообщение: полинаприветвстретимсязавтра 

1.5. Ответ зависит от выбранной платформы и способа реализации.  
Без применения специальных средств, количество битов в ключе будет 
определяться возможным размером переменной. Для приведенной 
программы в среде PascalABC.NET - 32 бита (длинное без знаковое 
целое). 

 
 

Литература  
1. Информатика. 8–11 классы. Практикум в 2-х ч. Ч. 1 / Самылкина 

Н.Н., Калинин И.А., Салахова А.А., Тарапата В.В. М.: БИНОМ. 
Лаборатория знаний, 2020. 144 с.  

2. Московский центр оценки качества образования. 
Предпрофессиональный экзамен. URL: https://mcko.ru/ 
pages/m_n_d_pre-professional_exam (дата обращения: 05.12.2020) 

  



190 

 

Скарбич С.Н., 
кандидат педагогических наук, доцент, 

Омский государственный педагогический университет; 
snejana1979@mail.ru 

 
Задачи как средство реализации личностно-ориентированного 

обучения учащихся математике 
 

Аннотация. В статье рассматривается реализация личностно-
ориентированного подхода к обучению учащихся посредством 
математических задач. Математическая задача определяется как 
личностно развивающая и личностно значимая для учащихся. 
Раскрывается роль таких задач и приводится их классификация с 
конкретными примерами из математики. 
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Abstract. The article discusses the implementation of a personal-oriented 
approach to teaching pupils through mathematical tasks. A mathematical task 
is defined as personally developing and personally significant for pupils. The 
role of such tasks is revealed and their classification is presented with specific 
examples from mathematics. 

Keywords: tasks, contextual tasks, personality development tasks, 
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Личностно-ориентированное обучение, основной целью которого 

является создание условий для развития личности, приобретает все 
большее значение. Решение задач играет огромную роль в 



191 

 

математическом образовании, в психологическом и личностном развитии 
учащихся. В этой связи математические задачи несут в себе новый 
смысл. Они способствуют становлению не только предметного 
математического содержания, но и личностного опыта учащегося, 
который проявляется в критическом оценивании полученного результата, 
ответственности за него, проявлении творческой инициативы в выборе 
методов и способов решения задачи и преодолении трудностей в ее 
решении. 

Успешному решению задачи способствует некий личностный ее 
смысл для учащегося, при этом задача становится для ученика личностно 
значимой. Для того, чтобы мотивировать учащихся к поиску личностного 
смысла задачи, учителю необходимо использовать различные приемы. 
Например, Г. В. Лаврентьев, О. В. Ефременкова [3] выделяют ряд таких 
приемов, одним из них является включение задачи в широкий 
жизненный или производственный контекст и показ недостаточности 
жизненного опыта ученика для решения поставленной задачи. 

В рамках теории личностно-ориентированного обучения 
В.В. Сериков [4] выделяет ряд личностных функций, актуализация 
которых эффективнее происходит при решении задач определенных 
типов, с характерным для них дефицитом или избытком информации, 
способов решений, объяснений, оценки и поиска смысла полученного 
результата.  

Задача для учащегося становится личностно значимой и 
развивающей, если он ее воспринимает не только с математической 
точки зрения, а видит в ней конкретное приложение изучаемого 
математического материала к различным сферам жизнедеятельности 
человека. 

К таким задачам В.В. Сериков [4] относит контекстные задачи, 
рассматривая их как способ актуализации личностного потенциала, 
пробуждения смысла поисковой активности, осознание ценности 
изучаемого. 

Согласно В.В. Серикову [4], можно выделить следующие типы 
контекстных задач: 

1. Задачи в контексте практико-преобразовательной 
деятельности человека. Например, сюжеты таких задач могут быть 
следующими: 

- Имеется кусок глины и варианты ваз, составленные из куба и шара 
(Например: основание - куб, верхняя часть - шар или шар – шар, шар – 
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куб, куб - куб). Какой формы нужно сделать вазу из данного куска глины, 
чтобы объем ее был наибольший.  

- Возле реки находятся три дома. Где необходимо построить мост, 
чтобы расстояния от домов до моста были равными. 

- Из полосы жести определенной ширины необходимо сделать 
открытый сверху желоб с указанной шириной дна и формой поперечного 
сечения. Необходимо определить ширину желоба наверху, чтобы он 
вмещал наибольшее количество воды? 

- Как надо спланировать поле определенной комбинированной 
формы с указанным периметром для получения наибольшего дохода, 
если на одной форме поля планируется выращивать культуру № 1, 
приносящую доход в а ед. на 1 ед2, а на другой форме поля - культуру № 
2, приносящую доход в b ед. на 1 ед2. 

2. Задачи, имитирующие научно-познавательную деятельность 
человека. К таким задачам относятся задачи проблемно-поисковые, 
исследовательские, проектные и др. 

Например: 
- Круглый стол указанного радиуса стоит под лампочкой, висящей 

над его центром. Необходимо исследовать высоту лампочки, висящей 
над столом так, чтобы освещенность книги, лежащей на краю стола, была 
максимальной. 

- Исследовать работу печи с определенными характеристиками с 
целью выяснения наиболее выгодной температуры ее эксплуатации.  

3. Задачи с элементами ценностно-ориентационной 
деятельности. Сюда относятся, например исследовательские задачи, 
связанные с расчетом процента загрязнения воздуха автотранспортом 
различных размеров; исследование объема потраченной бумаги от 
количества деревьев, потраченных на ее изготовление.  

4. Задачи, связанные с коммуникационными потребностями 
человека. В данную категорию можно отнести, например задачи, 
связанные с соотношением между единицами пропускной способности 
канала передачи информации. 

5. Задачи, связанные с художественной деятельностью 
человека. Например, при изучении геометрии учащимся можно 
предложить задачи связанные с такими произведениями как: М.К. Эшер 
«Водопад», «Бельведер» при изучении взаимного расположения прямых 
и плоскостей в пространстве; Леонардо да Винчи «Рисунки правильных 
многогранников» и др. 
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Более того эстетическая составляющая обучения математике 
проявляется и в альтернативном решении сложной по вычислениям 
задачи. Например, при изучении равносоставленных фигур предлагаем 
вычислить площадь многоугольника, разделенного на разные фигуры 
(рис. 1 а). Если мы предъявляем учащимся тот же рисунок, выполненный 
в цветовой гамме (рис. 1 б), то решение задачи упрощается [6]. В таких 
задачах эстетическая составляющая достигается через восприятие цвета к 
ощущению гармонии. 

  
                              а)                                            б) 

Рис. 1. Задача на вычисление площади многоугольника, 
разделенного на разные фигуры 

 
В школьных учебниках такие задачи отсутствуют. Анализ процесса 

решения этих задач показал, что: 1) их решение побуждает ученика к 
самостоятельному творческому поиску, приучает к разносторонней 
критичной оценке информации, представленной в задаче; 2) для 
успешного решения таких задач требуется наличие у учеников 
определенных эвристических приемов. Данные приемы рассматриваются 
в работах Л. И. Боженковой [1], И. И. Ильясова [2], С. Н. Скарбич [5].  

Усвоение приемов происходит в процессе учебно-познавательной 
деятельности при решении задач. При этом реализуется избирательность 
личности к выбору рациональных приемов решения задач, гибкому их 
использованию, что обеспечивает быстроту и легкость решения задач. 
Успешность решения обусловлена сменой репродуктивной личностной 
позиции на продуктивную [4]. Репродуктивная личностная позиция 
характеризуется движением в решении на основе только уже известных 
человеку знаний и способов деятельности. Продуктивная личностная 
позиция характеризует готовность личности отказаться от 
репродуктивных ответов, осмыслить и осознать процесс своего 
движения, найти ошибки в своей позиции и др. Использование 
рассмотренных задач в процессе обучения математике способствует 
реализации личностных функций ученика и дает возможность 
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организовывать обучение в соответствии с индивидуальными 
способностями, возможностями и интересами учащихся.  

Таким образом, использование личностно-ориентированных задач 
позволяет не только повысить качество усвоения учебного материала, но 
и развивать личность учащегося, в том числе творческую активность 
учащихся. 
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Учебно-познавательная эвристическая деятельность (УПЭД), 
рассматриваемая нами как деятельность обучающихся, организованная и 
управляемая учителем с использованием разнообразных эвристических 
приемов, методов и средств, направленная на создание новой системы 
действий по поиску неизвестных ранее закономерностей, на формирование 
процессов, обеспечивающих познавательную и творческую деятельности, 
осуществляется каждым учеником в соответствии с его индивидуальными 
особенностями, что соответствует требованиям государственных 
образовательных стандартов [3]. Ученик имеет право, как утверждает 
А.В. Хуторской, на осознанный и согласованный с педагогом выбор 
основных компонентов своего образования: смысла, целей, задач, темпа, 
форм и методов обучения, личностного содержания, системы контроля и 
оценки результатов [4]. В связи с этим, задачи УПЭД (конструирование 
учеником своего образования через создание продуктов, входящих в 
содержание этого образования) совпадают с теми задачами, которые 
находятся в основе построения современных педагогических инноваций. 

Говоря о роли эвристической деятельности в организации 
различного рода технологий обучения необходимо остановиться и на 
технологизации самой эвристической деятельности, ведь это столь же 
необходимый и закономерный процесс, как и само творчество учащихся. 
Ключевым технологическим элементом обучения мы будем рассмат-
ривать эвристическую образовательную ситуацию (по А.В. Хуторскому) 
как ситуацию актуального активизирующего незнания. Ее целью 
является обеспечение рождения учениками личного образовательного 
результата (идей, проблем, гипотез, версий, схем, опытов, текстов) в ходе 
специально организованной деятельности [4]. 

Цикл эвристической образовательной ситуации включает в себя 
основные технологические элементы эвристического обучения: 
мотивацию, проблематизацию деятельности, личное решение проблемы 
участниками ситуации, демонстрацию образовательных продуктов, их 
сопоставление друг с другом и с культурно-историческими аналогами, 
рефлексию результатов. 

Нами вводится технология создания и использования эвристических 
ситуаций (ориентирования, поиска, преобразования и интеграции) при 
обучении геометрии. Геометрия выбрана не случайно, так как в ней в 
большей мере прослеживается связь логики и эвристики. 

На примере темы «Многогранники» опишем работу каждой из 
эвристических ситуаций, представив их в виде технологической цепочки 
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четырех ступеней с подобранными нами специальными заданиями, 
актуализирующими эти ситуации. 

I ступень – это актуализация ситуации ориентирования: 
преодоление личностного сопротивления эвристической деятельно-
сти и осознание неудовлетворенности процессом и результатом 
репродуктивной деятельности. 

Приступая к изучению стереометрии в 10 классе, многие учащиеся 
испытывают трудность в восприятии учебного материала, так как не 
обладают пространственным видением, плохо помнят формулы и 
правила. Для многих чертёж параллелепипеда или тетраэдра является 
набором чёрточек, которые почему-то сложились именно так, а почему, 
непонятно. Одним из решений данной проблемы, является построение 
моделей к задачам. Поэтому, задачу 1 можно предлагать на первом этапе 
изучения темы «Многогранники». 

Задача 1. Сделайте из бумаги модель одного из восьми углов 
комнаты, образованных тремя плоскостями (две стены и пол или 
потолок), пересекающимися в одной вершине. 

Данная задача направлена на самостоятельное открытие понятий: 
двугранный и трёхгранный углы, геометрическое тело. У учеников уже 
хватит знаний и опыта для самостоятельного изготовления моделей 
двугранного и трёхгранного углов.  

Задания, предложенные для организации ситуации ориентирования, 
направлены на достижение различных дидактических целей урока 
(актуализация знаний, побуждение к лучшему восприятию нового 
материала, дифференциация процесса усвоения новых знаний, контроль) 
и стимулирование познавательного интереса учащихся, активизации их 
познавательной деятельности. С помощью задач 2 и 3 обучающиеся 
познакомятся с понятием многогранника и различными видами 
правильных многогранников.  

Задача 2. Выполните упражнения: 
1) вырежьте данную на рисунке 1 развёртку и склейте из неё 

многогранник;  
2) увеличьте в несколько раз детали данной развёртки, вырежьте и 

склейте аналогичный многогранник; 
3) найдите площадь поверхности и объем своего многогранника, 

выполнив необходимые измерения и вычисления; 
4) имеет ли рассматриваемый многогранник центр, ось и плоскость 

симметрии? Если да, то укажите их количество. 
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Рис. 1. Развёртки к задаче 2 

Задача 3. Укажите развёртки треугольной пирамиды, изображённые 
на рисунке 2.  

 
Рис. 2. Рисунки к задаче 3 

Также с помощью развёрток, используемых в данных задачах, можно 
ввести понятие боковой поверхности, полной поверхности призм, 
например, треугольных. 

В процессе органищации учебно-познавательной эвристической 
деятельности важно, чтобы формальная оболочка понятий, фактов не 
перекрывала в глазах учащихся конкретного её смысла и практического 
значения. Поэтому подбор задач, отмечает А.Д.Король, для начального 
решения нужно организовать так, чтобы обучающийся видел, что 
абстрактные понятия математики, теоретические факты находят своё 
применение на практике [1]. К таким задачам можно отнести. 

Задача 4. Найти диагонали прямоугольного параллелепипеда по 
трём его измерениям 2, 3, 6. 

Задача 5. Найдите площадь боковой поверхности правильной 
шестиугольной призмы, сторона основания которой равна 5 см, а 
высота –10 см. 

Задача 6. Сторона основания правильной треугольной пирамиды 
равна 6 см. Апофема – 10 см. Найдите площадь боковой поверхности 
пирамиды. 
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Задача 7. Основанием прямой треугольной призмы служит 
прямоугольный треугольник с катетами 4 и 6, боковое ребро равно 5. 
Найдите объем призмы. 

Избежать однобокости в изучении геометрии может помочь 
широкое применение в курсе стереометрии метода аналогии. Например, 
при изучении тетраэдра можно заметить, что он имеет планиметрический 
аналог – треугольник. Можно использовать метод синектики при 
рассмотрении свойств параллелепипеда. Для учеников параллелограмм в 
планиметрии аналогичен параллелепипеду в стереометрии. «У 
параллелепипеда все грани параллелограммы» – такой вывод сделают 
учащиеся после обсуждения общих свойств этих фигур. На данном этапе 
можно предложить задачу 8. Она поможет развить аналогии для 
формулирования и обоснования свойств параллелепипеда. При 
сравнительном анализе свойств данных геометрических фигур 
развиваются такие интеллектуальные способности, как логическое 
мышление, гибкость и практичность ума, которые необходимы в 
современном, стремительно развивающемся мире. 

Задача 8. Сформулируйте свойства параллелепипеда, используя 
аналогию с параллелограммом и прямоугольником (табл.1). 

Таблица 1 
Составление свойств многогранников по аналогии 

Свойства параллелограмма Св-ва параллелепипеда 
1. Противолежащие стороны парал-

лельны и равны. 
1. ? 

2. Противолежащие углы равны. 2. ? 
3. Диагонали пересекаются и точкой 

пересечения делятся пополам. 
3. ? 

4. Точка пересечения диагоналей 
называется центром симметрии 
параллелограмма 

4. ? 

Прямоугольник Прямоугольный параллелепипед 
1. Все углы прямые. 1. ? 
2. Диагонали равны. 2. ? 
3. Квадрат диагонали равен сумме 

квадратов измерений. 
3. ? 

С помощью задачи 9 учащиеся выявят аналогии между треуголь-
ником и тетраэдром, это даст возможность проводить глубокое 
сравнение, широкое обобщение, выдвигать гипотезы и предположения, 
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переносить знания, умения и навыки в новую ситуацию, перео-
смысливать с новых более сложных позиций уже изученный материал. 

Задача 9. В таблице 2 приведены теоремы о замечательных точках 
треугольника, сформулируйте их стереометрические аналогии.  

Таблица 2 
Построение формулировок теорем стереометрии по аналогии 

Теоремы о замечательных точках 
треугольника 

Стереометрические аналогии 
теоремы о замечательных точках 

треугольника 
1. Высоты треугольника или их 
продолжения пересекаются в одной 
точке. 

1. ? 

2. Медианы треугольника пересекаются 
в одной точке. 

2. ? 

3. Биссектрисы треугольника пере-
секаются в одной точке, которая удалена 
от сторон углов треугольника на 
одинаковое расстояние 

3. ? 

4. Отрезки, соединяющие вершины 
треугольника с центром тяжести 
противолежащих им сторон, 
пересекаются в одной точке и делятся в 
этой точке в отношении 1:2, считая от 
вершины.  

4. ? 

На этапе мотивации к урокам по теме «Многогранники» 
целесообразно применять задачи прикладного характера. Например, 

Задача 10. Классное помещение должно быть таким, чтобы на 
одного учащегося приходилось не менее 6 м³ воздуха. Можно ли в 
кабинете с параметрами а = 8,5 м., b = 6 м., с = 3,6 м. заниматься с 30 
учащимся, не нарушая санитарной нормы? 

Продолжить поиск алгоритмов, формул для вычисления площадей 
боковых поверхностей многогранников поможет ситуация поиска. 

II ступень – Актуализация ситуации поиска: обучение образцам 
эвристической деятельности на основе получения новой учебной 
информации, формирование у обучающихся основных эвристических 
приемов в процессе поиска решения заданий темы. 

Создание ситуации поиска направлено на поддержание интереса к 
изучаемой теме, а также на повышение прочности запоминания 
необходимых фактов. Природная любознательность, желание проявить 
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свои творческие способности свойственна большинству учащихся, 
поэтому работа на этом этапе идёт очень эффективно.  

Задача 11. Заменить в задаче 5 числовые значения высоты призмы и 
сторон шестиугольника, который лежит в основании, соответственно 
буквенными значениями. Найти площадь боковой поверхности этой 
призмы. Обобщить эту задачу для произвольной правильной призмы. 

Задача 12. Заменить в задаче 6 числовые значения апофемы 
пирамиды и сторон треугольника, который лежит в основании, 
соответственно буквенными значениями 𝑙 и 𝑎. Найти площадь боковой 
поверхности этой пирамиды. Обобщить эту задачу для произвольной 
правильной пирамиды. 

С помощью задач 11 и 12 можно вывести формулу боковой 
поверхности призмы и пирамиды при наличии разных условий. 
Обучающиеся работают применяя принцип «развития задачи» 
(составление задачи аналогичной данной, но более сложной), что 
стимулирует проявление их познавательной самодеятельности.  

Решив задачу 5 в «общем виде», заменив высоту призмы и стороны 
шестиугольника (задача 11), который лежит в основании, соответственно 
буквенными значениями а и h, получаем ответ 𝑆бок.пов.  𝑎 𝑎 𝑎
𝑎 𝑎 𝑎 ∙ ℎ,  или 𝑆  6𝑎 ∙ ℎ . Это подсказывает формулировку 
теоремы: площадь боковой поверхности прямой призмы равна периметру 
основания умноженному на высоту призмы. 

Организовать выведение формул зависимости между измерениями 
правильной треугольной пирамиды (задача 13), тетраэдра (задача 14), 
правильной четырёхугольной призмы (задача 15) поможет система 
эвристических вопросов.  

Задача 13. В правильной треугольной пирамиде сторона основания 
равна а, высота равна H. Найдите: а) боковое ребро пирамиды; б) 
плоский угол при вершине пирамиды; в) угол между боковым ребром и 
плоскостью основания пирамиды; г) угол между боковой гранью и 
основанием пирамиды.  

Задача 14. В правильном тетраэдре h – высота, m – ребро, а n – 
расстояние между центрами его граней. Выразите: а) m через h; б) n 
через m.  

Задача 15. Сторона основания правильной четырёхугольной призмы 
равна а, диагональ призмы образует с плоскостью основания угол 45°. 
Найдите: а) диагональ призмы; б) угол между диагональю призмы и 
плоскостью боковой грани; в) площадь боковой поверхности призмы. 
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Учителю необходимо составить вопросы, работа с которыми приводила 
бы учащихся к заданию новых вопросов. Ответы на такие вопросы и их 
комбинации обычно порождают необычные идеи и методы решения. При 
решении задачи 16, можно построить аналогию с более лёгкой задачей 7.  

Задача 16. От треугольной призмы, объем которой равен 6, 
отсечена треугольная пирамида плоскостью, проходящей через сторону 
одного основания и противоположную вершину другого основания. 
Найдите объем оставшейся части.  

Процесс решения каждой задачи принято делить на четыре 
основных этапа: 1) осмысление условий задачи; 2) составление плана 
решения задачи; 3) реализация плана решения задачи; 4) изучение 
найденного решения (анализ и проверка плана решения задачи). Если задача 
трудная, то попытайтесь найти и решить более простую «родственную» 
задачу. Это часто даёт ключ к решению исходной [2].  

Задача 17. Докажите, что площадь боковой поверхности наклонной 
призмы равна произведению периметра перпендикулярного сечения на 
боковое ребро. 

Разбирая задачу 17, учащимся можно дать эвристическую 
подсказку: попытайтесь сформулировать задачу иначе (рассмотрите 
частный случай, например, треугольную призму, для других призм это 
утверждение доказывается аналогично). Также можно задавать вопросы 
для усвоения содержания, например: возможно, ли удовлетворить 
условию? Достаточно ли условие для определения неизвестного? Или 
недостаточно? Или чрезмерно?  

Задача 18 связана с прямоугольным параллелепипедом, поэтому для 
начала нужно сделать чертёж и указать на нем неизвестное и данное, 
ввести подходящие обозначения.  

Задача 18. Диагональ прямоугольного параллелепипеда, равная d, 
образует с плоскостью основания угол φ, а с меньшей боковой гранью – 
угол α. Найдите площадь боковой поверхности параллелепипеда. 

Для составления плана решения задачи полезны следующие 
вопросы: Известна ли какая-либо родственная задача? Аналогичная? Все 
ли данные задачи использованы? Для какого частного случая возможно 
достаточно быстро решить эту задачу? Иногда стоит воспользоваться 
советами: «Преобразуйте искомые и данные», «Попробуйте решить лишь 
часть задачи», (т. е. сначала удовлетворить лишь части условий с тем, 
чтобы далее искать способ удовлетворить оставшимся условиям задачи), 
«Расчлените задачу на более простые задачи».  
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Задача 19. Основанием прямой призмы является прямоугольный 
треугольник с острым углом φ. Через катет, противолежащий этому 
углу, и противоположную этому катету вершину основания проведено 
сечение, составляющее угол θ с плоскостью основания. Найдите 
отношение площади боковой поверхности призмы к площади сечения. 

Задача 20. В одной из вершин куба сидит муха. Может ли она 
проползти по всем его рёбрам ровно по одному разу и возвратиться в 
исходную вершину? Также рассмотрите и решите эту задачу в случае 
октаэдра.  

III ступень – Актуализация ситуации преобразования: преобразова-
ние сформированных приемов эвристической деятельности обучаю-
щегося на личностном уровне, формирование адекватной самооценки 
своих интеллектуально-творческих возможностей и достижений. 

На данном этапе полезно создать условия для обобщения знаний 
учащихся, связи с ранее изученным материалом с помощью актуализа-
ции ситуации преобразования. После анализа решённых задач, найдётся 
немало учащихся, которые смогут самостоятельно сделать ряд выводов 
относительно применения основных формул для площади поверхности 
многогранников. Составление учащимися задач (задания 21, 22) откры-
вает углубленное понимание их смысла. Составляя задачу обучающимся 
необходимо определить идею, тип и структуру задачи, заложить основы 
для её решения, решить её.  

Задача 21. Дана правильная четырёхугольная пирамида. Найти 
площадь ее боковой поверхности по данным, приведенным в таблице 3. 

 
Таблица 3 

Данные к задаче 21 
Длина стороны основания равна 22 см Длина боковых рёбер равна 61 см 
Площадь основания равна 16 см2 Высота пирамиды равна 15 см 
Длина диагонали основания равна 8 см Апофема пирамиды равна 10 см 

Задача 22. Дана правильная n-угольная призма. Найдите боковую 
поверхность призмы по данным, приведенным в таблице 4. 

Таблица 4 
Данные к задаче 22 

n=3 Сторона основания 5 см. Боковое ребро призмы 10 см.  
n=4 Диагональ основания 4 см. Диагональ боковой грани 15 см. 
n=3 Площадь полной поверх-

ности 50√3 см . 

Сторона основания 10 см. 
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На примере задачи 22 можно организовать эвристическую деятель-
ность учащихся по составлению задач. Например, дана правильная n-
угольная призма. Скомбинируйте условие задачи и найдите боковую 
поверхность призмы, если заданы данные, приведенные в таблице 5. 

 
Таблица 5 

Данные для конструирования новой задачи 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
Попытки найти в пространстве теорему, аналогичную теореме 

косинусов (задача 23), могут привести к идеи рассмотрения тетраэдра. 
  
Задача 23. Вспомните теорему косинусов в планиметрии и 

докажите, что в треугольной пирамиде квадрат площади какой-либо 
грани равен сумме квадратов площадей трёх других её граней без 
удвоенной суммы произведений площадей каждых двух из них на косинус 
двугранного угла между ними. 

 
Во время решения данных задач школьники учатся применять 

эвристические приёмы «экспериментируй», «развивай задачу» и др. В 
основе работы – организация групповой деятельности, которая позволяет 
создать атмосферу общего творческого поиска. Можно рекомендовать 
групповую форму работы. Каждая группа решает задачи, а после 
обсуждают выводы, которые были получены в ходе работы. 
Представители каждой группы раскрывают и защищают перед классом 
полученные результаты после решения задач 24–28 (они подобны задаче 
27). 

 
Задача 27. Решить задачи приведенные в таблице 6. 

 n=3 

 n=4 

 n=3 

Сторона основания 5 см. 

Площадь полной поверхности 

50√3 см . 

 

Диагональ основания 4 см. 

Боковое ребро призмы 10 см. 

Диагональ боковой грани 15 см 

Сторона основания 10 см. 
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Таблица 6 
Таблица к задаче 27 

1. В правильной четырёхугольной 
пирамиде MABCD известно, что MO = 
12, AC = 10. Найдите длину бокового 
ребра MC. 

2. В правильной четырёх 
угольной пирамиде MABCD 
известно, что MA = 20, высота MO 
= 12. Найдите длину BD. 

 
3. В правильной четырёхугольной 

пирамиде MABCD известно, что MC = 
10, AC = 12. Найдите длину высоты MO. 

 

4. Боковая поверхность правиль-
ной четырёхугольной пирамиды 
равна 60, а сторона основания – 6. 
Найдите объем пирамиды.  

 
IV ступень – Актуализация ситуации интеграции: проявление 

субъективного, мировоззренческого отношения к изученным фактам и 
способам их объяснения, самостоятельное нахождение проблем, пара-
доксов и споров, проявление эвристической позиции в учебном процессе. 

Здесь мы должны постараться подчеркнуть практическую 
значимость изученного материала на более глубоком уровне, показать 
его научную значимость, а так же создать условия для раскрытия 
творческого потенциала школьников. Такая работа учителем проводится 
индивидуально, с теми школьниками, которые проявляют повышенный 
интерес к предмету, готовы участвовать в научно-практических 
конференциях и олимпиадах. Опираясь на таких учащихся, можно 
организовать семинар или конференцию, разбив предварительно класс на 
группы и предложив набор тем, например: история открытия правильных 
многогранников, многогранники в природе, многогранники в искусстве и 
архитектуре, многогранники в науках.  
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При решении задач, например, 31–32 ученик сам определяет свою 
степень готовности к этапу поиска, составления и решения 
эвристических задач различных видов.  

Задача 31. Докажите, что: а) около любого тетраэдра можно 
описать сферу; б) в любой тетраэдр можно вписать сферу.  

Задача 32. Докажите, что для любого выпуклого многогранника 
сумма числа граней и вершин больше числа рёбер на 2. 

Обучающийся или продолжает решать задачи, предложенные 
учителем или другими учениками, или начинает сам искать, составлять и 
решать задачи. При таком виде деятельности происходит интеграция ранее 
полученных знаний и умений с теми, которые отрабатываются в текущий 
момент, также происходит повторение ранее изученных тем. Кроме того, 
на этом этапе рекомендуем рассмотреть сложные, нестандартные 
задания, а также объявить конкурс среди учащихся на лучшее задание. 

В задачах 33–34 учащимся предлагается сделать необходимые 
замеры на поверхности многогранника, а затем составить алгоритм для 
вычисления углов, площади его поверхности. Этот процесс можно 
организовать как эвристическое «погружение» в теорию многогран-
ников. Перед составлением алгоритмов обучающимся рекомендуется 
составить блок-схемы решения задачи.  

Задача 33. Задана правильная четырёхугольная пирамида. Сделайте 
необходимые измерения на поверхности пирамиды, а потом составьте 
алгоритм для вычисления ее объёма. Рассмотрите разные варианты: а) 
все боковые грани наклонены к основанию под одинаковым углом; б) одна 
боковая грань перпендикулярна основанию. 

 Задача 34. Задан тетраэдр. Сделайте необходимые измерения на 
поверхности тетраэдра, а потом составьте алгоритм для вычисления 
углов: а) между некоторым его ребром и гранью на которую он 
опирается; б) между двумя фиксированными его гранями. 

Учитель может предложить ученикам следующие вопросы для 
смыслового «опроса» и составления блок-схемы:  

 Есть ли причина для решения задачи, если есть, то какая?  
 Почему задано только это, а не что-то ещё?  
 Почему то, что задано, измеряется так, а не иначе? и т.д 
Подобная работа приводит к развитию у учащихся таких 

познавательных качеств, как «озарение», «вдохновение», «инсайт». Если 
поиск ответа затягивается, можно предложить наводящие вопросы или, 
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используя метод «мозгового штурма», зафиксировать внимание 
учащихся на ключевых идеях.  

Актуализация ситуации интеграции может длиться на протяжении 
нескольких уроков, потому что времени для заданий такого уровня 
сложности понадобиться много. Предложенные задачи можно решать на 
факультативных занятиях, в элективных курсах.  

В процессе уроков с использованием ситуации интеграции к доске 
можно вызывать одновременно несколько учеников, которым как учитель, 
так и одноклассники помогают решать задания ситуации интеграции, 
происходит процесс поиска решения каждой из задач. Каждый может 
предложить свои идеи, которые потом все вместе или оставляют, или 
отвергают, применяя метод инверсий (если стереотипные приёмы не 
помогают, применяется принципиально противоположная альтернатива 
решения). Если в классе найдется ученик, который первым решит 
предложенную задачу, то он подает не просто идеи, а задаёт вопросы, 
которые бы натолкнули его одноклассников на идеи решения задачи. 
Учитель может специально уводить учеников от правильной гипотезы 
решения для того, чтобы обучающиеся смогли научиться отстаивать свою 
точку зрения при выборе определенного способа решения. 

 Задачи 35–38 способствуют развитию у обучающихся творческого, 
интеллектуального потенциала, познавательной активности.  

Задача 35. Приведите пример многогранника, для которого не 
выполняется соотношение Эйлера. 

Задача 36. Исследуйте, существует ли призма, имеющая 50 ребер? 
54 ребра? 

Задача 37. Постройте многогранник, имеющий 11 ребер. 
Задача 38. Постройте два изображения одной пирамиды, одно – 

имеющее наибольшее число видимых ребер, другое – наименьшее число 
видимых ребер. 

В задаче 35 учащимся самим нужно придумать такой многогранник, 
для которого не будет выполняться теорема Эйлера. Задачи 39 и 40 
можно использовать при организации семинара или конференции, разбив 
предварительно класс на группы. 

Задача 39. Тема «Призма». Выполнить одно любое задание. Варианты 
эвристических продуктов: сборник собственных разработанных задач по 
теме «Объем призмы»; глоссарий терминов по данной теме; рисованный 
фильм «Построение призмы»; организация конкурса знаний по теме 
«Призма». Проект: «Можно ли жить в призме». 
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Задача 40. Тема «Пирамида». Выполнить одно любое задание. 
Варианты эвристических продуктов: макеты различных пирамид; 
исследование на тему «пирамиды Египта»; рецензия на книгу У.Уолла 
«Пирамиды. Мифы и факты»; история задач на построение. 

Проекты: «Как строили пирамиды в Древнем Египте», «Построить 
пирамиду в 21 веке. Сколько времени это займет?» 

Продолжительность каждой из эвристических ситуаций колеблется 
от нескольких минут до трёх и более уроков, при этом возможна цепочка 
взаимосвязанных ситуаций, а также отсроченное использование 
ситуации интеграции. 

Таким образом, технология актуализации эвристических ситуаций 
направлена как на получение учениками новой образовательной продук-
ции, так и на усвоение образовательных стандартов, приобретая не только 
предметные, но и метапредметные компетенции. Такая технология 
позволяет обеспечить мотивированное базовое обучение школьников, 
происходящее одновременно с развитием их творческих способностей.  

Для овладения будущими учителями математики технологией 
актуализации эвристических ситуаций на уроках геометрии в Донецком 
национальном университете в дисциплине «Технологии эвристического 
обучения математике» студенты обучаются разрабатывать данную 
технологию для каждой темы планиметрии и стереометрии, подготавливая 
целесообразную систему задач и составляя методику работы с ними [5]. 
Такой подход позволяет не только познакомиться с педагогическими 
инновациями, но и овладеть приемами их создания.  
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assessment of students' achievements 

 
Abstract. The article considers the use of the summative criteria-based 

assessment at the control-reflexive stage in teaching geometry. Examples of 
tasks are given that allow you to control the achievement of planned subject 
and metasubject results. 

Keywords: criteria-based assessment, Standard, geometry, the planned 
results. 

 
Федеральный государственный образовательный стандарт основного 

общего образования устанавливает требования к системе оценивания, 
которая должна ориентировать образовательный процесс на реализацию 
и достижение планируемых предметных и метапредметных результатов 
освоения обучающимися основной образовательной программы, 
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оценивать индивидуальные достижения учащегося, описывать 
содержание и критерии оценки [4].  

В результате анализа различных систем оценивания выявлено, что 
этим требованиям в большей степени отвечает критериальное 
оценивание. Под критериальным оцениванием понимается процесс 
соотнесения хода и результата деятельности учащихся с 
диагностируемыми планируемыми результатами, заранее известными 
всем участникам образовательного процесса [1]. В рамках системы 
критериального оценивания разделяют две его формы: формирующее и 
итоговое тематическое. В качестве критериев оценивания выступают 
планируемые результаты – универсальные учебные действия (см. 
табл. 1), а показатели формулируются в виде конкретных действий 
учащихся. Критерии и показатели связаны с основными единицами 
учебной информации: геометрическими понятиями, теоремами, 
задачами, текстами [1].  

Таблица 1 
Критерии, характеризующие достижение планируемых 

результатов при обучении геометрии 
1. Выполнять анализ, синтез учебной информации, структурировать её, 
достраивать в процессе чтения текстов 
2. Строить речевые высказывания 
3. Подводить объект под понятие 
4. Устанавливать связи и отношения между понятиями 
5. Выполнять анализ формулировки теоремы, текста задачи 
6. Выполнять анализ, синтез учебной информации, достраивать её в процессе 
решения задач 
7. Создавать знаковую модель определения понятия, доказательства теоремы, 
решения задачи 
8. Устанавливать причинно-следственные связи, делать умозаключения, 
выдвигать и обосновывать гипотезы, строить логическую цепь рассуждения 
9. Применять теорию для решения практико-ориентированных задач 
10. Осуществлять самоконтроль и коррекцию действий при чтении текстов и 
решении задач 

Достигаемые в процессе обучения предметные и метапредметные 
результаты подлежат критериальному, в частности, итоговому 
оцениванию, одной из форм которого являются тематические 
контрольные работы. Следует отметить, что не все метапредметные 
результаты могут быть оценены с помощью традиционных контрольных 
работ. С этой целью их тексты необходимо дополнить и видоизменить 
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следующим образом: 1) предложить решить задачу разными способами; 
2) предоставить возможность выбора уровня сложности задания; 
3) детализировать задачу, выделив этапы решения задачи; 
4) организовать работу с текстом. Включение указанных заданий 
позволяет оценить сформированность у учащихся познавательных 
логических универсальных учебных действий, а также умения работать с 
математическим текстом, которое характеризует важнейший 
метапредметный результат – смысловое чтение. 

Проиллюстрируем процедуру проведения контрольной работы по 
теме «Признаки подобия треугольников» в 8 классе в условиях итогового 
критериального оценивания. Цель контрольной работы: оценить уровень 
усвоения понятий и теорем по теме; проверяемые критерии: 1, 5–8 при 
работе с геометрическими теоремами, задачами, текстами (см. табл. 1). 
Видоизменяем и дополняем текст контрольной работы (см. табл. 2).  

Таблица 2 
Контрольная работа по теме «Признаки подобия треугольников» 
№ Тексты задач контрольной работы 

по теме: «Подобие треугольников» 
Дополнение  

к текстам задач 
1 Докажите, что любые два 

равносторонних треугольника 
подобны 

Выясните и укажите число способов, 
которыми можно решить эту задачу. 
Решите задачу одним из способов  

2 Прямая, параллельная стороне АС 
треугольника АВС, пересекает 
стороны АВ и АС в точках М и N 
соответственно. Найдите BN, если 
MN=16, AC=20, NC=15 

Составьте план решения задачи, 
запишите его и реализуйте. 

3 Высоты AA1 и BB1 остроугольного 
треугольника ABC пересекаются в 
точке E. Докажите, что углы AA1B1 
и ABB1 равны. 

Выведите следствия из условия и 
требования задачи; кратко 
зафиксируйте выводы и запишите 
решение. 

Текст дополнительного задания 
4 Прочитайте текст на стр. 147 учебника [2]. Запишите доказательство 

теоремы о высоте прямоугольного треугольника в структурированном виде. 

Так как показателями решения геометрической задачи является 
владение определённым набором умений, то для выявления их 
сформированности у учащихся выполняется качественный анализ 
контрольной работы. Проверяемые умения (показатели), 
характеризующие достижение планируемых метапредметных 
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результатов при обучении теме «Признаки подобия треугольников» 
включаются в шкалу оценивания для каждого задания (см. табл. 3).  

 
Таблица 3 

Лист оценивания результатов контрольной работы по теме 
«Признаки подобия треугольников» (качественный анализ) 

№ 
задания, 
уровень 

Показатели 
Характеристика 
выполнения задания 

Балл 

 

 

№ 1  
базовый 
(макс. 2 
балла) 

Выделять условие и требование 
задачи, интерпретировать их в 
знаках и символах (критерий 5). 
Выводить следствия из условия и 
требования задачи при поиске ее 
решения (критерий 6). 
Выполнять пошаговую запись
решения задачи, реализуя план и
используя нужные математические
аргументы (критерий 7). 
Находить другие способы решения
задачи (критерий 8).

Доказательство 
подобия треугольников 
верное, все шаги 
обоснованы 

 
1 

Верно указано 
количество способов, 
которыми можно 
решить задачу 

 
1 

 

 

№ 2  
базовый 
(макс. 3 
балла) 

Выделять условие и заключение 
требование задачи, 
интерпретировать их в знаках и 
символах (критерий 5). 
Выводить следствия из условия и 
требования задачи при поиске ее 
решения. Составлять план решения 
задачи (критерий 6). 
Выполнять пошаговую запись
решения задачи, реализуя план и
используя нужные математические
аргументы (критерий 7).

Составлен план 
решения задачи 

1 

Верно доказано 
подобие треугольников 

1 

Верно доказано 
подобие 
треугольников, 
составлено отношение 
сторон и получен 
верный ответ 

 
1 

 

№3  
повышенн. 

(макс. 4 
балла) 

Выделять условие и требование
задачи, интерпретировать их в
знаках и символах (критерий 5). 
Выводить следствия из условия и 
требования задачи при поиске ее 
решения (критерий 6). 
Выполнять пошаговую запись
решения задачи, реализуя план и
используя нужные математические
аргументы (критерий 7) 
 

Верно доказано 
подобие первой пары 
треугольников 

2 

Доказательство верное, 
все шаги обоснованы 

 
2 
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№ 4  
повышенн. 

(макс. 4 
балла) 

Выделять условие и заключение 
теоремы, интерпретировать их в 
знаках и символах (критерий 5). 
Выполнять пошаговую запись 
доказательства теоремы, реализуя 
план и используя нужные 
математические аргументы 
(критерий 7). 
Выполнять анализ, синтез учебной 
информации, структурировать её, 
достраивать в процессе чтения 
текстов (критерий 1)

Верно записано 
«Дано», «Доказать» 

1 

Верно выбраны 
нужные 
математические 
аргументы

 
1 

Доказательство 
теоремы верное, все 
шаги обоснованы 

2 
 

В процессе решения контрольной работы учащийся набирает 
определённое число баллов, которое необходимо перевести в отметку. 
Применяется «метод сложения», при котором фиксируется достижение 
опорного уровня и его превышение [3]. Для этого: 1) определяется 
максимальный балл за контрольную работу (в данном примере: 
2+3+4+4=13 баллов); 2) устанавливается количество баллов, 
необходимых для удовлетворительной оценки, которое должно 
соответствовать принципу «фиксированный минимальный уровень 
усвоения». За «точку отсчёта», по аналогии с подходом в ОГЭ, 
целесообразно принять сумму баллов, соответствующую верному 
выполнению базовых заданий (в данном случае: 2+3=5 баллов). Для 
выставления отметки «4» следует потребовать выполнения базовой части 
работы и хотя бы одного задания повышенного уровня. При этом сумма 
баллов за задания будет 2+3+4=9. Для получения отметки «5» ученик 
должен верно выполнить все задания базового и повышенного уровней, 
при этом допустим недочет в одном из заданий. Используется следующая 
шкала перевода баллов в отметки:  

Баллы Менее 5 5-8 9-12 12-13 

Отметка «2» «3» «4» «5» 

По результатам выполнения контрольной работы выполняется 
анализ: подсчитывается процент учащихся, верно выполнивших все 
задания базового уровня; выписываются фамилии учеников, не 
справившихся с конкретным заданием. Безусловно, указанный процесс 
может быть автоматизирован, например, с помощью системы СПО 
ИСКО (см. рис. 1).  
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Рис. 1. Скриншот фрагмента окна «Анализ контрольной работы» по теме 
«Признаки подобия треугольников» в системе ИСКО 

На основе этой информации на уроках рефлексии учащиеся под 
руководством учителя корректируют и планируют свою дальнейшую 
учебную деятельность. Так как оцениванию подлежат не только 
предметные, но и метапредметные результаты, то обучающиеся имеют 
возможность увидеть свои пробелы в их достижении и приложить усилия 
для собственного индивидуального прогресса. 

Таким образом, по результатам выполнения контрольной работы 
можно судить о достижении того или иного критерия каждым учащимся. 
Внедрение в практику обучения итогового критериального оценивания 
является актуальным и отвечает требованиям Стандарта. 
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Трансформация современной системы образования связана, прежде 

всего, с цифровизацией. Под цифровизацией образования будем 
понимать построение учебно-воспитательного процесса на всех уровнях 
образования в условиях цифровизации общества, то есть на основе 
эффективного использования средств информационно-
коммуникационных технологий (ИКТ) как средства обучения и объекта 
изучения. 

Внеурочная деятельность школьников – это организация учебной 
деятельности школьников на основе вариативной составляющей 
базисного учебного (образовательного) плана, организованная 
участниками образовательного процесса, отличная от урочной системы 
обучения [1]. Под цифровизацией внеурочной деятельности школьников 
будем понимать трансформацию системы внеурочной деятельности 
школьников на основе использования средств информационно-
коммуникационных технологий для оптимизации и повышения ее 
эффективности.  

Основными задачами организации внеурочной деятельности 
школьников в условиях цифровизации образования являются: 

 организация внеурочной деятельности детей с использованием 
методов, основанных на применении информационно – 
коммуникационных технологий; 

 создание коммуникативного взаимодействия между субъектами 
образовательного процесса с помощью информационных технологий; 

 создание и развитие информационных ресурсов школы 
(информационно-образовательная среда); 

 использование в воспитательной работе современных 
информационно - коммуникационных технологий. 

Среди форм организации внеурочной деятельности школьников 
выделим массовые открытые конкурсы. Мы будем понимать под 
массовым открытым конкурсом в общей школе такую форму 
внеурочной деятельности учащихся, которая имеет соревновательный 
характер, причем организаторы и участники пространственно и во 
времени удалены друг от друга, а взаимодействие осуществляется 
посредством информационно-коммуникационных и мобильных 
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технологий. Конкурс может быть в форме олимпиады, творческого 
соревнования и.т.п. 

Обобщение моделей массовых открытых конкурсов, построенных 
учителями, и сравнительный анализ нормативной документации 
массовых открытых конкурсов позволили выделить несколько групп 
критериев для классификации массовых открытых конкурсов.  

Первая группа критериев затрагивает временные характеристики 
конкурсов, такие как, продолжительность, периодичность и количество 
туров. 

Некоторые конкурсы проводятся в течение одного урока, а 
некоторые, предусматривающие выполнение проекта, – в течение 
учебной четверти. Наиболее распространены следующие временные 
интервалы: в течение 3–4 часов, т. е. времени, фактически отводимого на 
сдачу единого государственного экзамена. Часто участники выполняют 
конкурсные задания дома, в том числе и вместе с родителями, что не 
запрещается положениями некоторых конкурсов; в этом случае учащиеся 
фактически работают над заданиями те же 3–4 часа, однако формально 
время увеличивается до одних суток. Если при проведении конкурса 
отдельно выделяются самостоятельные направления, например, 
компьютерная графика, программирование, офисные технологии и т. д., 
то с организационной точки зрения оказываются эффективными 
недельные сроки, и в школе проходит так называемая «неделя 
информатики». Для некоторых случаев, когда принимаются работы, 
выполненные ранее и соответствующие требованиям конкурса, точное 
время работы над заданием определить невозможно, хотя это можно 
сделать приблизительно по датам объявления конкурса и окончания 
приёма работ. 

Массовые открытые конкурсы обычно проходят в один тур, но  
в некоторых случаях используются два тура: в первом туре все участники 
получают одинаковые задания, а во втором – индивидуальные. Также 
есть конкурсы, в которых предусмотрено более двух туров, например, 
конкурс «Найди свой ответ в WWW» проводится в четыре тура, один из 
которых пробный, а три – зачетные.  

Проведение конкурса в несколько туров позволяет учащимся 
привыкнуть к организационным особенностям, процедуре оценки и т. д., 
так что они перестают существенно влиять на результат, снижается 
эффект случайности, и учащиеся всецело могут сконцентрироваться на 
решении заданий.  
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У каждого конкурса может быть разная периодичность. Мы 
выделяем разовые конкурсы, приурочиваемые к какой-нибудь важной 
дате или событию, и ежегодные, которые проводятся на протяжении 
нескольких лет или даже десятков лет, имеют свои традиции, символику 
и т. д. 

Вторая группа критериев касается массовости конкурса. Главным 
показателем здесь является количество участников. Если конкурсом 
охвачено количество учеников в пределах средней численности одного 
класса (около 25 человек), то это нулевой уровень, в пределах средней 
численности одной параллели (около 100 человек) – низкий уровень,  
в пределах средней численности одной школы (около 1000 человек) – 
средний уровень, и, наконец, если количество участников выше средней 
численности одной школы – высокий уровень. Заметим, что высокий 
уровень может обеспечить и одна крупная школа при условии, что в 
конкурсе принимают участие все ученики, а в положении о конкурсе нет 
ограничения на количество участников от одного образовательного 
учреждения. Напротив, если такое ограничение имеется, например, по 
одному человеку от каждого района субъекта Российской Федерации, то 
по охвату конкурс может оказаться и на нулевом уровне. 

Конкурсные задания могут быть рассчитаны на определённый класс 
или группу учащихся, в связи с этим целесообразно выделять целевую 
аудиторию, охваченную конкурсом. Здесь возможны два подхода. В 
первом случае деление идет по ступеням: начальная школа, основная 
школа, средняя школа, а во втором случае по профилям: 
информационно-технологический, физико-математический, 
экономический, гуманитарный и т. д.  

На массовость, безусловно, влияет география конкурса. Конкурс 
может проходить в пределах одного района, соответственно, к нему 
будут привлекаться только учащиеся школ этого района. Далее к 
участию могут привлекаться несколько районов субъекта Российской 
Федерации, и такой конкурс мы будем называть региональным. 
Учитывая дистанционный характер участия, многие ежегодные конкурсы 
быстро перерастают во всероссийские. К всероссийским конкурсам в 
свою очередь подключаются русскоязычные учащиеся из стран 
Ближнего зарубежья, в частности, в конкурсе «Инфознайка» активно 
участвуют школы Казахстана, Молдавии, Украины, Кореи и др., и 
конкурс стал международным.  
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К группе критериев массовости мы также относим и форму участия  
в конкурсе: индивидуальная или командная. Если, согласно положению  
о конкурсе, образовательное учреждение должно сформировать команду,  
это приводит, как правило, к снижению количества участников. 

В третью группу критериев вошли те, что описывают форму и 
содержание заданий конкурса. В массовых открытых конкурсах общение 
между участниками и жюри носит асинхронный характер, поэтому 
вопросы с оформлением работ и представлением результатов могут 
существенно повлиять на итоговую оценку. В положениях различных 
конкурсов мы встречаем две принципиально разные трактовки 
предоставления результатов: стандартизированная форма и произвольная 
форма. В стандартизированной форме всегда есть строгий шаблон или 
бланк для указания правильных ответов, выходных данных, часто он 
создаётся специальным программным обеспечением, например, конкурс 
«Бобёр» или конкурс «КИО». Произвольная форма предполагает наличие 
лишь общих требований к оформлению и пересылке работ, не 
затрагивающих содержание, она характерна для творческих заданий, 
например, конкурсов компьютерной графики, сайтов и т. д. Также можно 
выделить и условно произвольную форму, которая возникает, если, 
кроме общих требований к оформлению работ, задаются ещё и 
тематические номинации. Так, в конкурсе компьютерной графики могут 
быть введены номинации: «Малая Родина», «Экологическая», «День 
Победы» и т. д.  

Важную роль в данной группе критериев играет тип ответов на 
задания, предлагаемые участникам. В случае стандартизированной 
формы учащиеся чаще всего работают с тестами, и результатом будет 
просто список номеров вариантов ответов, выбранных учеником. Но в 
зависимости от тематики конкурса ответами могут служить: рисунок (в 
конкурсе компьютерной графики и анимации), компьютерная программа 
(в олимпиадах и турнирах по программированию), сайт (в конкурсах 
домашних страничек), презентация (в конкурсе по офисным 
технологиям), электронная таблица (в конкурсе по моделированию), 
исследовательский проект и т. д. 

Содержание заданий и тематика туров могут быть как связаны с 
одним разделом дисциплины или с несколькими, так и принадлежать к 
разным дисциплинам. В случае проведения конкурса в несколько туров 
распространена ситуация, когда первый тур содержит теоретические 
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вопросы, например, по теоретической информатике, а второй – 
практические задания по программированию. 

В четвёртую группу включены критерии оценки конкурсных работ 
и выявления победителей. В творческих конкурсах оценка работ 
проводится экспертным методом, когда качественные характеристики 
переводятся экспертом в баллы, которые затем усредняются по всем 
экспертам, формируя таким образом рейтинговую таблицу. В тех 
случаях, когда каждую характеристику конкурсной работы можно легко 
оценить, например, количество тестов, которая прошла компьютерная 
программа, или близость к оптимальному решению в задачах по 
моделированию и оптимизации, переходят к автоматизации проверки 
работ. Серьезные шаги в области автоматизации оценки конкурсных 
работ сделаны в олимпиадах и турнирах по программированию. В 
частности, в школах Чувашской Республики широко используется 
система Excutor, на сайте гимназии № 5 создан специальный раздел с 
методическими рекомендациями по работе с данной системой. Стоит 
упомянуть ещё одну систему оценивания работ, которая построена на 
голосовании Интернет-сообщества. Она распространена в конкурсах 
компьютерного рисунка и в конкурсах web-страниц. Такой подход 
предполагает, что конкурсные работы или ссылки на эти работы 
выкладываются на сайт с возможностью голосования. Некоторые 
социальные сервисы, например, ресурс «Каля-маля», специально 
ориентируются на такого рода услугу. Затем работы оцениваются или 
посетителями сайта, или самими участниками конкурса (собственная 
работа не оценивается). Возможны также разные варианты объединения 
оценок, полученных в результате голосования, и оценок, выставленных 
жюри конкурса. 

Какой бы из подходов к оценке работ участников конкурса не был 
выбран, в итоге жюри конкурса получает рейтинговую таблицу и встает 
вопрос определения победителей. Здесь возможны следующие варианты. 
Число победителей фиксировано в самом положении о конкурсе и 
жёстко задаётся количеством призовых мест: одно первое место, два 
вторых места, три третьих места – всего получаем шесть победителей. В 
другом варианте фиксируется балл, который обеспечивает победу в 
конкурсе. В третьем варианте победители определяются как процент от 
общего числа участников.  

В пятую группу собраны критерии, определяющие информационно-
коммуникационные технологии, используемые при организации конкурса. 
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Различные информационно-коммуникационные технологии могут 
использоваться на этапе рассылки информационных писем, регистрации 
участников, рассылки заданий, приёма решений участников, оценки  
работ и т. д. На сегодняшний день широкое распространение получили 
следующие технологии. Технология Wiki привлекает удобством создания 
контента, наличием процедуры регистрации, возможностью загрузки 
файлов ответов. Использование системы дистанционного обучения 
Moodle позволяет предлагать участникам конкурса задания в тестовой 
форме, автоматически проверять их, проводить конкурс в несколько 
туров, осуществлять экспертную оценку, объединять итоги нескольких 
туров, строить рейтинговые таблицы. Немаловажным фактором является 
бесплатное распространение СДО Moodle. Привлечение большого числа 
участников и увеличение охвата помогают добиться социальные сети. В 
социальных сетях Campus и OpenClass существуют специальные разделы 
и сообщества, посвящённые проведению массовых открытых конкурсов. 
Ежегодно проводимые конкурсы, как правило, обзаводятся собственным 
порталом, где размещаются задания прошлых лет, информационные 
письма и положения, методические рекомендации, имеется возможность 
посмотреть правильные ответы, пройти регистрацию и оставить заявку 
на участие, обсудить на форуме возникающие вопросы. Конкурсы, 
проводимые на уровне района, часто используют статичный сайт, просто 
размещая материалы на сайте одной из школ, которая в данном случае 
является базовой. В некоторых случаях организаторами конкурса 
разрабатывается специализированное программное обеспечение. 
Участники должны скачать и установить на свой компьютер 
соответствующую программу и уже с помощью этой программы 
выполнять решения задания, как происходит в конкурсе «Бобёр» и 
«КИО». 

В шестую группу помещён всего один критерий – это определяет 
принцип формирования призового фонда. Каждый из участников 
надеется на победу и на получение приза, даже если не удалось 
победить, всегда хочется иметь документ (сертификат или 
свидетельство), подтверждающий факт участия и отражающий 
достигнутые результаты. Чтобы обеспечить учеников призами, 
дипломами, сертификатами, выдать благодарности активным педагогам, 
которые на местах выполняли функции школьного координатора 
конкурса, любому оргкомитету необходимо сформировать призовой 
фонд. В одном случае он формируется за счёт регионального бюджета, 
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направленного на образование, в частности, на финансирование 
системы дополнительного образования, или грантовой поддержки, 
получаемой от благотворительных фондов. В другом случае призовой 
фонд формируется за счёт организационных взносов, которые 
оплачивают сами участники конкурса. 

В последнюю седьмую группу вошли педагогические критерии. Они 
определяют роль учителя, который, с одной стороны, может выступать 
как тренер-консультант, осуществлять научное руководство, быть 
лидером-наставником команды, с другой – учитель может ограничиться 
организационно-технической функцией, обеспечивать лишь регистрацию 
и формирование списка заявок на участие, помогать с отправкой 
решений, осуществлять контроль самостоятельности выполнения 
заданий, обеспечивать учащихся компьютерной техникой и представлять 
доступ в Интернет. Каждый из конкурсов выполняет несколько 
педагогических функций. Вместе с тем если предусматривается 
проведение подготовки к конкурсу и имеется пробный тур, то 
усиливается обучающая функция. Наличие творческих и 
исследовательских заданий способствует выполнению развивающей 
функции. Если тематика конкурса посвящена правилам поведения в 
обществе, патриотизму (например, в конкурсе «Найди свой ответ в 
WWW» предлагалось ответить на вопросы по сетевому этикету), 
успешно реализуется воспитывающая функция. Если задания конкурса 
сформулированы в виде тестов и в достаточной мере полно отражают 
учебную программу, то учителя часто по результатам конкурса 
выставляют ученикам оценки по своему предмету, тем самым 
выполняется контролирующая функция. 

Массовый открытый конкурс «Инфознайка» проводится 
общественной организаций дополнительного профессионального 
образования «Чувашское региональное отделение Академии 
информатизации образования» (ОО ДПО ЧРО АИО) с целью 
активизации познавательного интереса учащихся общеобразовательных 
учреждений в области ИКТ с 2005 года. Конкурс проводится уже на 
протяжении пятнадцати лет и включает в себя пять уровней: 
подготовительный (1–2 и 3–4 классы); основной (5–7 и 8–9 классы); 
общеобразовательный (10–11 классы). Учителя информатики (основной 
и общеобразовательный уровни) и учителя начальных классов 
(подготовительный уровень) берут на себя организацию конкурса в 
школе и разбор задач после её проведения. 
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Применение компьютерных информационных технологий в 

обучении – одно из наиболее устойчивых направлений развития 
образовательного процесса. В ФГОС второго поколения явно 
учитывается реальность современного образования: информационные 
технологии пронизывают все сферы и структуры школы будущего [4]. 

Национальный проект «Образование» предполагает реализацию 
четырех основных направлений развития системы образования, одной из 
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которых является обновление его содержания, создание необходимой 
современной инфраструктуры. В качестве решаемой задачи выступает 
создание современной и безопасной цифровой образовательной среды, 
обеспечивающей высокое качество и доступность образования всех 
видов и уровней. В рамках решения этой задачи к 2024 году 
предполагается внедрение современных цифровых технологий в 
образовательные программы [3]. 

Использование современных средств обучения способствует 
активизации познавательных интересов (внимания, восприятия, 
мышления) и творческих способностей. Введение в ход урока ИКТ 
технологий делает процесс обучения математике интересным и 
занимательным, создаёт у детей рабочее настроение, облегчает 
преодоление трудностей в усвоении учебного материала.  

В условиях перехода на дистанционное обучение предполагается 
освоение учителем новых форм работы, поскольку применение 
традиционных ограниченно. Перед педагогами возник вопрос: какие 
платформы наиболее подходят для такого формата обучения, какие 
сервисы существуют и как из этого многообразия программного 
обеспечения выбрать именно то, которое будет не только интересно 
детям, но и будет простым в использовании, а так же будет помогать 
учителю проводить диагностику знаний, позволит сократить время на 
подготовку к уроку, на проверку работ? В настоящее время многие 
учителя осуществляют обучение, используя различные платформы: 
Moodle, Zoom, Якласс, Фоксфорд, Учи.ру, РЭШ, сервисы Google и др. 
Все они имеют свой набор функций, и каждая из них применима как по 
отдельности, так и в совокупности с другими платформами, в 
зависимости от целей обучения [1; 2; 5]. 

Возможности использования сервисов Kahoot! и Quizizz 
представлены в таблице 1 (см. табл. 1). Их можно использовать не только 
во время дистанционного обучения, но и на традиционных уроках. Они 
позволяют создавать онлайн тесты, викторины, опросы, могут 
эффективно использоваться в дидактических целях. Эти сервисы имеют 
и ряд отличий. Сервис Quizizz предполагает регистрацию учащихся при 
прохождении теста в режиме контрольной работы, но при этом даёт 
более широкий выбор типов вопросов теста: с множественным выбором 
ответа, на дополнение к контексту (вставка пропущенного слова), вопрос 
со свободным ответом, а так же содержит банк готовых заданий и тестов. 

 



227 

 

Таблица 1 
Возможности сервисов Kahoot! и Quizizz 

 Kahoot! и Quizizz
Доступ учителя 

к сервису 
Регистрация на сайте или вход с помощью аккаунта 

Google; учетной записи Microsoft  

Доступ 
учащихся к 

сервису 

 Осуществляется с любого устройства, имеющего доступ в 
Интернет; 
 ученику нужно открыть сервис и ввести PIN-код, который 
предоставляет учитель

Типы вопросов  вопрос с одиночным выбором ответа;  
Доступные 

режимы 
 Online (во время урока); 
 Offline (в качестве домашнего задания) 

Темп 
выполнения 

теста 

 Время на ответ на один вопрос регулируется путём 
введения временного предела; 
 возможно прохождение теста учениками в свободном темпе 
(каждый приступает к новому вопросу, когда введен ответ на 
предыдущий) или переход к новому вопросу учитель 
осуществляет сам для всех учащихся

Подведение 
результатов 

тестирования 

 Подсчет результатов ведется как в баллах (по одному за 
каждое верно выполненное задание), так и в очках (зависит от 
правильности выполнения и скорости выполнения задания);  
 общее количество баллов сообщается учащемуся после 
выполнения теста; 
 после каждого вопроса место ребенка в рейтинге класса 
отображается на экране; 
 возможность просмотреть итоговый рейтинг по классу

Редактирование Созданные тесты можно дублировать и редактировать 
Работа в 
группах 

Возможна 

Вывод отчетов о 
пройдённых 

тестах 

Вывод отчета в таблицу Exel, в которой отображаются:  
 общая статистика теста; 
 статистика по каждому ученику (отображается количество 
правильных и неправильных ответов; указаны задания, в 
которых допущены ошибки)

Дополнительные 
возможности 

 Возможность после каждого задания обсудить с учащимися 
вопрос теста 
 Создание интерактивных уроков (объяснение учителя, 
слайды, мультимедиа сочетаются с тестами)

Сервис Kahoot! в отличие от Quizizz, содержит только 2 типа 
вопроса: с одиночным выбором ответа и на определение истинности или 
ложности утверждения, но предоставляет более широкую статистику по 
результатам теста, включая статистику по выполнению каждого задания. 
Оба сервиса позволяют создавать интерактивные уроки, но в Kahoot! 
данная функция платна. 

Так, с помощью сервиса Quizizz есть возможность как создавать 
собственные тесты, так и использовать банк готовых заданий и тестов. В 
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распоряжении пользователя есть шаблоны для четырех типов вопросов, 
которые учитель наполняет нужным содержимым (текст, рисунки, 
формулы, видеофайл, аудиофайл) и определяет время, отведенное на 
ответ на каждый вопрос. После завершения ввода вопросов учитель 
может предложить данный тест на уроке в качестве самостоятельной или 
фронтальной работы, в качестве домашней работы или контрольной, но 
при проведении теста в режиме контрольной необходима регистрация 
учащихся. Сразу же после проведения теста учитель может обратиться к 
отчёту о прохождении теста учащимися и организовать работу по 
коррекции знаний.  

Приведем последовательность действий по созданию тестов в любом 
из сервисов Kahoot! или Quizizz (рис. 1) 

 
Рис. 1. Последовательность действий при создании тестов 

 
Пройти тест для 9 класса по теме «Свойства функции» и 

познакомиться с сервисом Quizizz можно пройдя по ссылке и введя код 
теста (или ввести в поисковом запросе слово Quizizz): ссылка – 
joinmyquiz.com; код – 09334084. Тест будет доступен до 15.12.2020.  

Учитель может разработать и предложить учащимся тесты по любой 
теме школьного курса математики. Практика работы показывает, что 
наиболее эффективно использование данных сервисов при обучении 
математике: 

 при проведении устного счёта (быстрое предъявление задания, 
быстрая проверка и своевременная коррекция); 

 при проведении и проверке самостоятельных работ; 
 в качестве домашнего задания для отработки математических 

понятий; 
 на этапе рефлексии. 
Таким образом, на уроках с использованием современных 

информационных технологий интерес учащихся не ослабевает. Ученики 
чувствуют себя способными и готовыми к коммуникации на основе 
полученных знаний и опыта. Учитель в свою очередь имеет возможность 
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в короткие сроки осуществлять контроль и коррекцию знаний учащихся, 
разнообразить урок, сделать его современным и продуктивным не только 
в классе, но и в рамках дистанционного обучения. 
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Вхождение России в число десяти ведущих стран мира по качеству 

общего образования установлено одним из приоритетных показателей, 
характеризующих достижение национальных целей развития РФ на 
период до 2030 года [1]. В достижении указанного показателя 
математика играет определяющую роль, которая отражена в задаче 
формирования логической грамотности, входящей в математическую, 
являющуюся предметом контроля в исследовании РISA. Разработчики 
заданий для подготовки учащихся к этому исследованию отмечают: «Для 
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выполнения заданий требуется холистическое, т.е. целостное, а не 
фрагментарное, применение математики...» [7, с. 67]. Для такого 
целостного применения математики учащимся необходимо владеть 
умением рассуждать (размышлять над аргументами; делать выводы и 
др.) [11]. Несмотря на то, что задача формирования указанного умения 
традиционно входит в важнейшие цели обучения математике, результаты 
международных исследований, итоговой аттестации учащихся, опыт 
работы свидетельствуют о том, что она остаётся актуальной и сегодня. 
Становление у учащихся системного умения «рассуждать», являющегося 
составляющей логической грамотности, в большей степени, 
осуществляется в обучении геометрии.  

Анализ исследований Г.А. Буткина, И.Л. Никольской, 
Г.И. Саранцева, А.А. Столяра, Н.Ф. Талызиной, О.К. Тихомирова, 
содержания ПООП ООО, включающей программу развития УУД, а также, 
содержания исследования PISA, позволили сделать вывод о том, что 
необходимо выделить ту часть математической грамотности, которая 
необходима для решения математических задач – логическую грамотность 
учащихся [3; 6; 8; 9; 11]. Под ней понимается наличие у учащихся 
минимума логических знаний и умственных действий, необходимых для 
решения математических задач. В результате анализа указанных 
исследований установлен перечень умственных действий, входящих в 
состав логической грамотности (см. табл. 1). Большинство из этих 
умственных действий базируются на выполнении основных 
мыслительных операций (анализ, синтез, обобщение, конкретизация) [8]. 

Таблица 1 
Перечень умственных действий, входящих в логическую 

грамотность 
Умственные действия для изучения 

понятий 
Умственные действия для решения задач 

на доказательство  
1) понимать логический смысл союзов (и, или) и кванторных слов; 

2) подводить объект под понятие; 
7) строить отрицания утверждений, 
обратные утверждения и устанавливать их 
истинность;

3) раскрывать термин понятия 
8)выводить следствия (из условия 
и требования задачи); выдвигать гипотезы

4) выполнять сравнение 
математических объектов 

9) использовать необходимые 
и достаточные признаки понятий 

5) строить примеры для 
иллюстрации справедливости 
высказывания; 

10) знать и применять правила построения 
доказательства; 

6) строить контрпримеры для опровержения неверных утверждения; 
7) составлять и применять поисковые области понятий, связанных отношением 
(=, ⊥, ||) 
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Умение доказывать математические утверждения – одно из 
основных умений, составляющих логическую грамотность; его 
сформированность предполагает наличие у учащихся большинства из 
умственных действий, приведённых в таблице 1.  

Под доказательством в математике понимается некоторый текст 
(представленный в устной или письменной форме), составленный из 
предложений, в числе которых есть исходные (аксиомы, допущения или 
верные в силу определения), а каждое из остальных следует из 
предшествующего ему по какому-то логическому правилу. Для 
составления такого текста ученик должен владеть всеми перечисленными 
умственными действиями.  

Методика обучения решению математических задач, согласно 
Дж. Пойа, включает четыре этапа, самый важный и сложный из которых 
– поиск решения. На этом этапе нужно использовать все умственные 
действия, основанные на основных мыслительных операциях. Особое 
значение имеет умственное действие, связанное с необходимыми и 
достаточными признаками геометрических понятий (табл. 1, № 9). Эти 
признаки раскрываются в процессе поиска решения задачи через 
определённые понятия, связанные с условием. Поэтому возникает 
необходимость «развёртывать» условие, чтобы выявить «скрытые» 
признаки в процессе поиска решения задачи. Для этого целесообразно 
использовать поисковые области понятий, связанных 
отношением (=, ⊥, ||) – набор достаточных признаков, позволяющих 
установить принадлежность объекта объёму такого понятия [3; 8].  

В методике обучения математике Ю. М. Колягина и др. аналогом 
поисковых областей можно считать так называемые «расширенные 
определения понятий» – высказывания, представляющие собой 
дизъюнкции признаков понятия, которые выражены в определениях и 
теоремах. Эти высказывания дают достаточные условия отнесения 
конкретного объекта к объёму рассматриваемого понятия [5]. Понятие 
поисковых областей применительно к процессу обучения геометрии 
рассматривается в работах Л. И. Боженковой [2].  

Выявление и составление поисковых областей достигается путём 
постановки перед учащимися определённых вопросов на повторение, 
актуализирующих знания учащихся о свойствах понятий, связанных 
отношением, систематизаций выявленных свойств и их фиксаций каким–
либо способом [2]. Например, на вопрос «Когда две прямые 
перпендикулярны?», ответы учащихся (в зависимости от уровня их 
знаний и этапа изучения курса геометрии, могут быть такими: 1) если 
угол между ними – прямой; 2) если они содержат смежные стороны 
прямоугольника (квадрата); 3) если одна из них является касательной к 
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окружности, а другая содержит радиус этой окружности, проведённый в 
точку касания.  

Проанализируем процесс поиска решения следующей задачи.  
Задача. Противоположные стороны четырёхугольника равны. 

Докажите, что прямая, проходящая через середины его диагоналей, 
образует с равными его сторонами равные углы [4]. 

Работу с текстом задачи учащиеся начинают с первоначального 
рисунка и записи требования: доказать равенство углов 1 и 2 (рис. 1а). 

 
а) б) в) 

Рис. 1. Цепочка рисунков для решения задачи 
 

Комментарий к поиску решения задачи 
1. Выводя следствия из требования задачи, учащиеся 

сталкиваются с необходимостью вспомнить (или посмотреть в 
словарике) поисковую область понятия равные углы (см. табл. 2). 
Анализ поисковой области, использование рисунка (см. рис. 1а) 
приводят к гипотезам – доказать содержание каких-либо пунктов 
таблицы 2. Какую же гипотезу взять за основную? 

Таблица 2 
Поисковая область понятия равные углы (фрагмент) 

Два угла равны, если они 
1) равны по определению; 
2) являются суммами или разностями равных углов;
3) являются вертикальными углами;
4) являются соответственными углами в равных треугольниках; 

5) 
являются соответственными или накрест лежащими при параллельных 
прямых и секущей. 
 
2. Выведение следствий из условия приводит к идее использования 

эвристической рекомендации: если есть середина отрезка, можно 
попытаться найти треугольник и рассмотреть его медиану или среднюю 
линию. В частности, выведение свойств из понятия средней линии даст 
отношение параллельности отрезков, тогда возможно использование 
пункта 5 поисковой области (см. табл. 2). Делается попытка установить, 
какую среднюю линию нужно провести, чтобы затем использовать 
параллельность каких-либо отрезков.  
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3. Замечая, что точки 𝐸 и 𝐹  являются серединами соответственно 
отрезков 𝐴𝐶 и 𝐵𝐷  (см. рис. 1а), учащиеся называют треугольники, для 
которых указанные отрезки являются сторонами, а указанные точки – их 
серединами. Так названы ∆𝐴𝐵𝐶, ∆𝐷𝐶𝐵, ∆𝐴𝐵𝐷, ∆𝐷𝐶𝐴.  

4. Сравнивая эти треугольники и их расположение на рисунке, 
учащиеся замечают, что пары: ∆𝐴𝐵𝐶, ∆𝐷𝐶𝐵 и ∆𝐴𝐵𝐷, ∆𝐷𝐶𝐴 имеют общие 
стороны 𝐵𝐶 и 𝐴𝐷  соответственно. Предлагается выбрать одну из 
указанных пар для дальнейшего рассмотрения (например, пару 
∆𝐴𝐵𝐷 и ∆𝐷𝐶𝐴 ) и построить их средние линии (построив, например, 
точку K  – середину стороны AD  и проведя средние линии EK, FK 
(см. рис. 1б)).  

5. Свойство полученных средних линий треугольников, позволяет 
учащимся убедиться, что теперь точно нужно найти 2 пары 
параллельных прямых и для каждой из пар – секущую (см. табл. 2, п. 5). 
В результате выявлены две пары равных накрест лежащих углов:  
∠2 ∠3 при 𝐶𝐷 ∥ 𝐸𝐾  и секущей 𝑀𝑁 , ∠1 ∠4 при 𝐴𝐵 ∥ 𝐹𝐾  и секущей 
𝑀𝑁 (см. рис. 1в). 

6. Выведение следствий из двух полученных равенств приводит к 
гипотезе – доказать, что ∆𝐾𝐸𝐹  является равнобедренным, и 
последующему выведению из этого факта следствия о равенстве углов 3 
и 4 при его основании EF (см. рис. 1в).  

Поиск решения задачи и составление плана можно представить в 
виде схемы (см. рис. 2). Отметим, что на описанном этапе 
использовались мыслительные операции: при поиске решения - анализ, а 
при составлении плана – синтез.  

 

 
Рис. 2. Схема поиска решения задачи 
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Реализация плана решения задачи 
Дополнительное построение: 𝐾 – середина 𝐴𝐷; отрезки 𝐸𝐾 и 𝐹𝐾.  
1. Т.к. в ∆𝐴𝐵𝐷 𝐹 – середина 𝐵𝐷, 𝐾 – середина 𝐴𝐷, то 𝐹𝐾 – средняя 

линия ∆𝐴𝐵𝐷  (определение средней линии треугольника), значит  
𝐹𝐾 ∥ 𝐴𝐵, 𝐹𝐾 𝐴𝐵 (теорема: свойство средней линии треугольника). 

2. Т.к. в ∆𝐴𝐶𝐷 𝐸 – середина 𝐴𝐶, 𝐾 – середина 𝐴𝐷, то 𝐸𝐾 – средняя 
линия ∆𝐴𝐶𝐷  (определение средней линии треугольника), значит  
𝐸𝐾 ∥ 𝐶𝐷, 𝐸𝐾 𝐶𝐷 (теорема: свойство средней линии треугольника). 

3. Т.к. 𝐹𝐾 𝐴𝐵  (п.1), 𝐸𝐾 𝐶𝐷  (п.2) и 𝐴𝐵 𝐶𝐷  (условие), то  

𝐹𝐾 𝐸𝐾 (свойство равенств). 
4. Т.к. в ∆𝐾𝐸𝐹  𝐹𝐾 𝐸𝐾  (п.3), то ∆𝐾𝐸𝐹  – равнобедренный 

(определение равнобедренного треугольника), значит ∠3 ∠4 (теорема: 
свойство равнобедренного треугольника). 

5. Т.к. 𝐹𝐾 ∥ 𝐴𝐵 (п.1), 𝑀𝑁 – секущая, то ∠1 ∠4 (теорема: свойство 
параллельных прямых).  

6. Т.к. 𝐸𝐾 ∥ 𝐶𝐷 (п.2), 𝑀𝑁 – секущая, то ∠2 ∠3 (теорема: свойство 
параллельных прямых). 

7. Т.к. ∠3 ∠4  (п.4), ∠1 ∠4  (п.5) и ∠2 ∠3  (п.6), то ∠1 ∠2 
(свойство равенств).  

Таким образом, формирование логической грамотности посредством 
использования умственных действий, входящих в её состав, является 
важнейшим необходимым условием становления системного умения 
«рассуждать», указанного в исследовании PISA 21.  
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Fuzzy problems – нечеткие задачи и прецедентные задачи 
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Аннотация. В статье предлагаются два вида математических задач: 

fuzzy problems – нечеткие задачи и прецедентные задачи, дано описание 
таких задач, приведены примеры, снабженные комментариями к 
решению. Выдвинута гипотеза о том, что задачи такого сорта ввиду их 
методических особенностей будут способствовать формированию 
функциональной грамотности учащихся 5–9 классов основной школы. 
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Fuzzy problems and precedent problems in the formation 

 of functional literacy students in grades 5–9 
 

Abstract. The article offers two types of mathematical problems, these are 
fuzzy problems and precedent problems. The descriptions of such problems 
are considered, examples are given, provided with comments on the solution. 
A hypothesis has been put forward that problems of this kind, due to their 
methodological characteristics, will contribute to the formation of functional 
literacy of students 5–9 of basic school. 
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В настоящее время руководством РФ поставлена задача вывести 

Россию к 2024 г. в ТОП-10 стран по качеству общего образования. 
Международные исследования образовательных достижений учащихся 
PISA, которые проводятся в мире раз в три года, (ближайшее 
исследование должно состояться в 2021г.), фиксируют снижение 
учебных результатов школьников РФ. Показателем качества школьного 
образования в исследованиях PISA выступает функциональная 
грамотность. Поэтому приоритетной целью системы общего 
образования должно стать формирование функциональной грамотности 
школьников, что соответствует требованиям современных ФГОС ОО. 

Объем понятия «Функциональная грамотность» с момента 
возникновения и до наших дней претерпевает ряд изменений. 
Н.Ф. Виноградова [2] определяет функциональную грамотность как 
«базовое образование личности, которое позволяет: 

- успешно взаимодействовать с изменяющимся окружающим миром; 
- решать разные (в том числе нестандартные) учебные и жизненные 

задачи; 
 - строить социальные отношения;  
- осуществлять рефлексивные действия, обеспечивающие оценку 

своей грамотности, стремление к дальнейшему образованию».  
Сегодня в исследованиях PISA функциональная грамотность 

трактуется как интеграция математической, читательской и 
естественно-научной грамотности [1; 2]. В 2021 г. к этим трем 
составляющим предполагается добавить еще три: финансовую 
грамотность, креативное мышление и сформированность глобальных 
компетенций [1; 2]. 

В соответствии с документами PISA [3] читательская 
грамотность характеризует развитую способность человека понимать 
прочитанный текст; умение извлекать информацию, давать развернутый 
ответ, умение рассуждать. Математическая грамотность – это 
способность человека использовать знания из области математики для 
обоснования личного выбора решения различных реальных жизненных 
ситуаций. Естественнонаучная грамотность определяет способность 
человека использовать полученные знания из области физики и 
астрономии, географии, биологии и химии для понимания окружающего 
мира и принятия решений в ситуациях, с которыми человек может 
столкнуться в жизни. 
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В более развернутом виде математическая грамотность 
описывается как «способность индивидуума формулировать, применять 
и интерпретировать математику в разнообразных контекстах. Она 
включает математические рассуждения, использование математических 
понятий, процессов, фактов и инструментов, чтобы описать, объяснить и 
предсказать явления. Она помогает людям понять роль математики в 
мире, высказывать обоснованные суждения и принимать решения, 
которые необходимы конструктивному, активному и размышляющему 
гражданину» [3].  

Причины средних, не настолько высоких, как хотелось бы, 
результатов школьников РФ при проведении измерений PISA кроются в 
непривычной форме представления заданий и почти в полном отсутствии 
практико-ориентированных заданий в школьных учебниках. 
Большинство школьников на испытаниях PISA восклицают: «Мы такого 
не решали!». Были выявлены недостатки: неумение работать с 
информацией, неумение извлекать необходимую информацию из 
предъявляемых материалов, обнаруживать противоречия, отбирать 
полезную и отбрасывать ненужную или излишнюю, выдвигать 
собственные гипотезы и находить факты, подтверждающие или 
опровергающие гипотезы, доказательно обосновывать гипотезы, 
отличать доказательные рассуждения от демагогии.  

В последнее время ситуация меняется в лучшую сторону: задачи, 
разнообразные и по представлению, и по содержанию, появляются в 
учебниках и методических пособиях. На занятиях по математике от 
школьников требуется не только знать формулы, правила и теоремы, 
уметь выполнять математические действия и операции, но и необходимо 
учиться грамотно строить рассуждения, логично и критически мыслить, 
развивать интуицию, т.е. формировать математическую и читательскую 
грамотность.  

Мы предлагаем два типа математических задач: Fuzzy problems – 
нечеткие задачи и прецедентные задачи для реализации указанных выше 
образовательных целей.  

Fuzzy problems – нечеткие задачи и прецедентные задачи можно 
отнести к нестандартным задачам. Нечеткие задачи – это математические 
задачи, чаще всего ситуационные, взятые из обыденной жизни, 
практические, в которых нет единственно правильного решения(ответа), 
всегда существует выбор, осуществляемый на основе законов и правил 
fuzzy logic – нечеткой логики, причем, этот вывод делается школьниками 
на интуитивном уровне. Нечёткая логика незаменима в тех случаях, 
когда на поставленный вопрос нет единственного чёткого ответа. 
Например, в проводимых опросах сегодня вместо альтернативных 
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ответов «да/нет» используется более широкий диапазон смысловых 
значений: «да/скорее да/ нет/ скорее нет/ иногда/ всегда/не знаю» и т.д.  

Ведение бизнеса, построение финансовых прогнозов, составление 
долгосрочных многокомпонентных планов и их реализация – это задачи, 
которые необходимо решать в условиях неопределенности и даже, 
противоречивости исходных данных. В таких задачах отсутствует 
однозначность, так присущая математическим задачам, которые 
школьник решает на уроках при традиционном обучении математике. 
Даже задачи, в которых ответ: нет решения – чрезвычайно редки в 
школьных учебниках. Для нечетких задач все решения, обоснованные, 
пусть и интуитивно, с точки зрения Fuzzy logic – правильные, т.е. ответ 
считается правильным, если он логически обоснован. Нет единственного 
правильного ответа, при решении нечетких задач учим искать решение, 
но вместе с тем учим думать, рассуждать, аргументировать, выбирать 
конструктивные ответы.  

Понятия нечеткой логики – одного из современных подходов 
вычислительного интеллекта и мягких вычислений, применяемого для 
решения задач принятия решений в условиях неопределенности, –
логическая основа решения нечетких задач. В настоящее время в 
интеллектуальных информационных системах широко применяются 
нестрогие рассуждения, принятие решений в условиях неопределенности 
и осуществляются попытки моделирования человеческих приемов 
мышления на основе здравого смысла.  

В математике Fuzzy problems – нечеткие задачи описывают 
жизненные ситуации. Как правило, в задачах требуется максимизация 
или минимизация определенной в задаче величины на заданном 
множестве допустимых альтернатив, которые описаны в качестве 
условий задачи. К нечетким относятся реальные задачи принятия 
решений. Нельзя требовать: получение максимальной прибыли при 
минимальных издержках. Это две различные задачи; первая – 
максимизация прибыли; вторая – минимизация издержек.  

Второй вид задач, предлагаемых в статье, – прецедентные задачи – 
это математические задачи, при решении которых создается 
«прецедент»: разрабатывается и обосновывается новый, ранее не 
известный школьникам метод решения или прием рассуждений; в 
дальнейшем созданный «прецедент» стандартно применяется в практике 
решения математических задач и превращается в метод решения. 

Ниже приведем примеры нечетких и прецедентных задач с 
комментариями.  
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Задача 1. Менеджер на совещании доложил: «С начала этой недели 
и до ее конца мы работаем над нашим проектом». Сколько дней по 
мнению менеджера займет работа над этим проектом?  

Комментарий. Задача нечеткая. Рассуждаем: как трактовать «начало 
недели»? это понедельник? вторник? Но, конечно, не среда. А что значит 
«конец недели»? четверг? пятница? или суббота и воскресенье? 
Минимизируется и максимизируется величина – число дней работы над 
проектом по нечетким данным: начало недели, конец недели. Ответ: 
максимальное количество дней 7: с понедельника по воскресенье 
включительно; минимальное количество дней 4: со вторника по пятницу 
включительно. Ответом задачи также является любое число межу 4 и 7.  

Задача 2. Земельный участок площадью 60 кв.м. имеет форму 
параллелограмма со сторонами 10 м. и 12 м. Сделайте рисунок и 
покажите, как этот участок нужно разделить на два равных по площади 
участка так, чтобы длина забора, разделяющего эти участки, была бы 
наименьшей. Какова при этом будет длина забора? Покажите на чертеже 
и обоснуйте, в каком месте необходимо построить такой забор. 

Комментарий. Задача может быть решена как стандартная задача на 
нахождение наименьшего значения. Но можно рассмотреть как нечеткую 
задачу, поскольку задание «построить забор» не определено однозначно 
и здесь потребуются рассуждения. Ответ: 5 м.  

Задача 3. Друзья договорились о двух событиях: 1) в середине 
недели пойти на каток; 2) в конце той же недели встретиться в кафе. В 
какие дни недели эти события могут произойти? Сколько дней пройдет 
между этими событиями? 

Комментарий. Задача нечеткая, не определены понятия «середина 
недели», «конец недели». Ответ: событие 1) может произойти в 
среду/четверг; и событие 2) может произойти в пятницу/ субботу/ 
воскресенье. Минимальное количество дней межу событиями 0; 
максимальное 3; любое число между 0 и 3 может быть ответом на вопрос 
задачи.  

Задача 4. Участок земли в форме прямоугольника имеет длину чуть 
больше 3м. и имеет ширину чуть меньше 3 м. 1)Можно ли утверждать, 
что это участок примерно имеет форму квадрата и его площадь равна 
примерно 9 кв.м.? 2)Сколько целых квадратных метров наверняка 
составляет площадь этого участка?  

Комментарий. Задача нечеткая, не определены понятия «чуть 
больше», «чуть меньше», «наверняка», «примерно». Ответ: 1) да; 2) 
примерно 8 кв.м.  

Задача 5. Круизный лайнер водоизмещением 225 тыс. тонн 
направляется из порта Владивосток в порт Веллингтон (Новая Зеландия). 
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Лайнер имеет 7 палуб, теннисный корт, ресторан, бары, бассейн, каток; 
численность экипажа лайнера 2165 человек, максимальное число 
пассажиров – 6400человек. Какой, по-вашему мнению, возраст первого 
капитана лайнера?  

Комментарий. Задача нечеткая. Про возраст капитана в условии за-
дачи ничего не говорится; выполняя какие-либо действия с данными за-
дачи, возраст капитана вычислить нельзя. Поэтому, приемлем ответ: за-
дача не имеет решения. Но можно попытаться рассуждать: лайнер 
огромный, управлять таким кораблем – чрезвычайно трудно и ответ-
ственно, поэтому возраст капитана не может быть меньше 18 лет, пожа-
луй, даже 30 лет, ведь чтобы стать первым капитаном такого большого 
лайнера, необходимо долго учиться и приобрести опыт работы хотя бы 
вторым капитаном или помощником капитана. Поэтому, возраст, пожа-
луй, больше 40. Очень старым капитан быть не может, не справится, по-
этому капитану должно быть меньше 55–60 лет. Итак: от 40 до 55 лет. 
Если еще вспомнить какого-то знакомого моряка - первого капитана , то 
можно уточнить его возраст. В этой задаче любой ответ - правильный. Не 
требуется отгадывать, какое число хотели услышать составители такой 
задачи в качестве ответа, их цель: анализ рассуждений школьника.  

Задача 6. По железной дороге необходимо перевезти 3 взрослых 
слонов, 5 слоних и 8 слонят. Можно ли это осуществить, имея а) 25 
вагонов грузоподъемностью 1 тонна каждый? б) 5 вагонов 
грузоподъемностью 5 тонн каждый? Взрослый слон весит 3 тонны, 
слониха 2 тонны, слоненок 700кг. 

Комментарий. Задача прецедентная: распределить слонов по 
вагонам. Общий вес всех слонов 24,6 т. Казалось бы, перевозка в обоих 
случаях а) и б) возможна, т.к. общая грузоподъемность всех вагонов 25 т. 
достаточна, чтобы слоны поместились в вагоны. Но нельзя в случае а) 
перевезти ни взрослого слона, ни слониху, т.к. вагон 1т. не вмещает всего 
слона или слониху целиком. Для случая б) легко подобрать вариант 
распределения всех слонов по вагонам. Ответ: а) нельзя, б) можно.  
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Сегодня происходит широкое внедрение современных средств 
информационно-коммуникационных технологий и телекоммуникаций в 
процесс организации обучения. В связи с их интенсивным развитием 
многие компьютерные программы и ресурсы теряют свою 
целесообразность и становятся неактуальными. Современная система 
образования предъявляет все новые и новые требования к разработке и 
внедрению в учебно-воспитательный процесс средств ИКТ. В последнее 
время приобретают значимость компьютерные программы и технологии, 
с помощью которых можно создавать электронные мультимедийные 
образовательные ресурсы, позволяющие работать с ними не только на 
персональных компьютерах, но и с помощью различных гаджетов, 
например, смартфонов, планшетов и т.п. Что, в свою очередь, позволяет 
сделать образовательный процесс максимально доступным для 
обучающихся. 

В связи широким распространением дистанционного обучения в 
образовательных организациях происходит интенсивное внедрение и 
применение сетевых образовательных технологий. Суть таких 
технологий, по мнению Э.Г. Азимова и А.Н. Щукина [1, с. 272] 
заключается в использовании Интернет при создании, обработке и 
передаче информации, приобретении знаний, формировании навыков, 
умений и контроля за их формированием в процессе обучения и 
взаимодействия между преподавателем и обучаемым, а также 
администратором сети.  

Сетевые образовательные технологии включают в себя различные 
формы телекоммуникации (например, чаты, форумы, web-конференции и 
т.п.) и информационные ресурсы (например, учебные тексты, рисунки, 
аудио-, видеоматериалы, анимации и др.). 

Одной из самых распространенных компьютерных программ для 
создания электронных мультимедийных образовательных разработок 
является Microsoft PowerPoint.  

Однако, хоть данное программное обеспечение и обладает 
огромным набором возможностей по созданию и использованию 
презентаций, но на современном этапе развития образования его 
возможностей для разработки качественных мультимедийных 
образовательных ресурсов недостаточно. В связи с этим, становится 
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актуальным поиск современных компьютерных продуктов, которые бы 
позволили расширить возможности преподавателя по созданию 
различных учебных материалов, мультимедийных тренажеров, 
интерактивных лекций, электронных курсов и т.д.  

Рассмотрим некоторые возможности применения современных 
сетевых образовательных ресурсов на примере изучения студентами 
дисциплины «Информационно-коммуникационные технологии в 
обучении математике и информатике». 

Одним из самых распространенных программных продуктов, 
позволяющим создавать различные современные электронные учебные 
курсы, пособия и другие учебные материалы является iSpring Suite 
(https://www.ispring.ru/). Одним из основных преимуществ программы 
является то, что она встроена в Microsoft PowerPoint, что, в свою очередь, 
облегчает работу с ней. Данное программное обеспечение позволяет: 

– конструировать электронные курсы и осуществлять организацию 
совместной работы преподавателя и обучаемых при их 
реализации; 

– создавать различные тесты, опросы, интерактивные задания для 
проверки знаний обучающихся; 

– создавать интерактивные элементы для лекций, пособий и других 
учебных материалов; 

– создавать видеозахват экрана компьютера, запись голосового 
сопровождение (записанное видео можно просматривать, 
редактировать, а также вставлять его в презентацию или 
загружать на YouTube); 

– записывать аудио- и видеофайлы, импортировать и 
синхронизировать их с анимацией, а также редактировать; 

– создавать диалоговые тренажеры для представления реальных 
ситуаций общения [2]. 

Так, например, по дисциплине «ИКТ в обучении математике и 
информатике» нами разработаны комплексы интерактивных лекций (см. 
рис. 1), позволяющие четко структурировать учебную информацию и 
переходить по их разделам. 

Следует отметить, что созданные с помощью iSpring Suite 
интерактивные учебные материалы, в частности лекции, можно 
открывать не только с помощью Microsoft PowerPoint, но и с помощью 
различных браузеров в Интернете. Также для работы с этими 
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разработками необязательно наличие персонального компьютера: данные 
приложения можно открывать в смартфоне, планшете и других гаджетах. 

  
Рис. 1. Фрагменты интерактивной лекции по теме «Компьютерно-
ориентированные уроки в обучении математике и информатике» 

 
Однако для создания полноценного электронного мультимедийного 

курса недостаточно лишь материалов лекции. С помощью iSpring Suite 
также можно создавать обучающие тесты, опросы, диалоги и 
интерактивные задания. 

Так, в рамках дисциплины «ИКТ в обучении математике и 
информатике» по теме «Типы компьютерно-ориентированных уроков» 
нами был разработан тест, предназначенный для закрепления знаний 
обучающихся о типах компьютерно-ориентированных уроков, способах 
использования компьютеров на уроках разных типов и др. (см. рис. 2).  

Так же одной из возможностей, которой обладает данный 
программный продукт является возможность создания диалоговых 
тренажеров. Приведем фрагмент такого тренажёра, разработанного по 
теме «Методические требования к организации обучения математике и 
информатике на основе ИКТ» (см. рис. 3).  

Рассмотрим возможность работы с помощью данного программного 
продукта. После создания преподавателем электронного курса 
необходимо осуществить публикацию курса в формате СДО (система 
дистанционного обучения). 
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Рис. 2. Фрагмент теста по курсу «ИКТ в обучении математики» 

 
 

  
Рис. 3. Фрагмент диалогового тренажёра» 

 
Для того, чтобы начать полноценную работу со студентами 

преподаватель или публикует ссылку для перехода к данному курсу 
(например, file:///C:/Users/8E9B~1/AppData/Local/Temp/ Rar$EXa0.509/-
res/index.html), или опубликовывает данный курс на одной из систем для 
организации дистанционного обучения, например на системе Moodle 
(рис. 4).  

Помимо программы по созданию интерактивных учебных 
материалов iSpring Suite нами активно используется в учебном процессе 
сервис для проведения тестирования и организации обучения – Online 
Test Pad (https://onlinetestpad.com/). Аналогично рассмотренному нами 
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выше инструменту сервис Online Test Pad является 
многофункциональным конструктором тестов, который позволяет:  

 
Рис. 4. Фрагмент электронного курса «ИКТ в обучении математики», 

опубликованного в системе Moodle 
 

 опубликовать в Интернете тест (в том числе с возможностью 
ограничения доступа к нему по времени или кодовому слову); 

 устанавливать показ вопросов тестов случайным образом;  
 использовать различные типы вопросов (на выбор одного 

правильного ответа, мультивыбор, ввод числа или простого текста, 
ответ в свободной форме, заполнение пропусков цифрами или 
текстом, заполнение пропусков выбором из списка предложенных 
вариантов, интерактивный диктант, установление 
последовательности или соответствий, последовательное 
исключение, слайдер (ползунок), а также служебное – 
информационное сообщение); 

 создавать удобный подсчет результатов прохождения теста и 
устанавливать обратную связь со студентами посредством 
облачных технологий; 

 выдать сертификат по окончанию прохождения теста и другое. 
Так, например, в рамках дисциплины «Информационно-

коммуникационные технологии в обучении математике и информатике» 
нами разработан тест по теме «Компьютерно-ориентированные методы 
обучения математике и информатике» (см. рис. 5). 

Для работы с данным сетевым ресурсом также необязательно 
наличие студентов в аудитории. Разработанные тесты, опросы и другие 
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интерактивные материалы можно использовать дистанционно. Так, перед 
прохождением разработанного теста, студентам заранее сообщается 
время прохождения тестирования и другие организационные моменты. 

 
Рис. 5. Фрагмент теста по курсу «ИКТ в обучении математике» 

 
В соответствующее время студенты заходят по присланной им 

гиперссылке в данный тест (причем могут это делать не только с 
персонального компьютера, но и с других гаджетов) и выполняют 
задания.  

Следует отметить, что результаты прохождения тестирования 
обучаемыми преподаватель может сохранять в формате Microsoft Excel, с 
возможностью последующего анализа результатов как по отдельным 
студентам, так и по определенным вопросам. 

Также сервис Online Test Pad позволяет не только создать отдельные 
учебные ресурсы (тесты, опросы, диалоги, кроссворды и т.п.), но и 
полностью организовать процесс обучения с помощью создания 
комплексных заданий. Что дает возможность преподавателю подготовить 
учебный материал, провести проверку уровня усвоения обучающимися 
изученного материала, а также включить в процесс обучения игровую 
технологию (например, кроссворды, логические игры и т.п.).  

Одной из наиболее интересных возможностей рассмотренных 
сетевых технологий является возможность организации совместной 
работы преподавателя и обучающихся, а также обучающихся друг с 
другом. Таким образом, использование таких современных сетевых 
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программных продуктов как iSpring Suite и Online Test Pad позволяет 
эффективно решить вопрос организации дистанционного обучения. 

Рассмотренные сетевые технологии дают возможность 
преподавателю создавать различные интерактивные и мультимедийные 
электронные образовательные ресурсы (лекции, тесты, диалоги, опросы, 
тренажеры, логические интерактивные игры и многое другое), делать 
процесс обучения динамичным, интересным, доступным, а также 
способствовать созданию комфортных условий для обучающихся по 
работе с учебным материалом в рамках дистанционного обучения. 
 

Литература 
1. Азимов Э.Г., Щукин А.Н. Новый словарь методических терминов и 

понятий (теория и практика обучения языкам). М.: Издательство 
ИКАР, 2009. 448 с. 

2. Близнюк С.П., Куфлей О.В., Дмитриенко И.А. Методические 
рекомендации по работе с программой iSpring Suite 8. Бишкек: 
КГЮА, 2016. 90 с. 

  



252 

 

Бровка Н.В., 
доктор педагогических наук, профессор, 

Белорусский государственный университет; 
n_br@mail.ru 
Ляцкая А.В., 

старший преподаватель, 
Белорусский государственный университет; 

anastasiya.lyackaya@gmail.com 
 

Об организации содержания в процессе онлайн и офлайн 
обучения студентов математическому анализу 

 
Аннотация. В статье представлено описание сущности 

семантического и аналитико-процедурного моделирования содержания, 
которые разрабатываются авторами на материале курса математического 
анализа. Такой подход к организации содержания позволяет решать 
триединую задачу: обеспечивает компактность и цикличность в 
структурировании содержания; способствует усвоению студентами 
ключевых положений за счет опосредованного, распределенного во 
времени повторения; создает преподавателю условия для реализации 
дифференциации и индивидуализации обучения студентов.  

Ключевые слова: компьютерно-ориентированное обучение 
студентов, моделирование, математический анализ  

Natalia Brovka, 
Doctor of Pedagogical Sciences, Professor, 

Belarussian State University; 
n_br@mail.ru 

Anastasiya Liatskaya, 
Senior Lecturer, 

Belarussian State University; 
anastasiya.lyackaya@gmail.com 

 
On the organization of content in the process of online and offline 

teaching students to mathematical analysis 
 

Abstract. The article describes the essence of semantic and analytical-
procedural modeling of content, which is developed by the authors based on 



253 

 

the material of the course of mathematical analysis. This approach to 
organizing content allows us to solve a three-pronged problem: provides 
compactness and cyclicality in structuring content; promotes the assimilation 
of key positions by students through indirect repetition distributed in time; 
creates conditions for the teacher to implement the differentiation and 
individualization of student learning. 

Keywords: computer-oriented teaching of students, modeling, 
mathematical analysis. 
 

Разработка новых методических подходов и методических систем 
обучения, реализующих дидактические возможности информационно-
компьютерных технологий, осуществляется как в отношении изменения 
парадигм учебно-информационного взаимодействия между субъектами 
образовательного процесса и интерактивными источниками учебной 
информации, так и в отношении организации информационной 
деятельности в условиях протекания виртуальных процессов [4; 6]. В 
связи с этим наблюдается возникновение инновационных подходов к 
обучению, которые связаны, во-первых, с модификациями в организации 
и представлении содержания обучения, в-вторых, с установлением 
способов наиболее продуктивного взаимодействия субъектов 
образовательного процесса.  

Дистанционная форма получения образования является достаточно 
распространенной в наши дни. В рамках такого обучения разработана 
система принципов, выявлены организационно-педагогические условия 
реализации дистанционного обучения в системе непрерывного 
образования [5]. В исследованиях ряда ученых (А.А. Андреев, 
В.Т. Волов, Т.П. Воронина и др.) разработаны отдельные направления 
организации дистанционного обучения; обоснованы дидактические 
функции компьютерных технологий и условия использования 
информационных средств в обучении (В.П. Беспалько, В.П. Тихомиров, 
Д.Л. Яковлев и др.); определен процесс отбора и систематизации 
материала и его соответствия научным критериям учебной деятельности 
(Ю.Г. Круглов, Е.С. Полат, В.А. Судаков и др.). Учебно-воспитательные 
возможности компьютерно-ориентированных технологий обучения и 
практики их использования исследованы в работах В.Н. Лаврентьева, 
Н.Ф. Талызиной и др. Горобец С.Н. [2] в своей работе охарактеризовал 
наиболее перспективные компьютерно-ориентированные формы 
организации учебных занятий и методов обучения. Исследования в 
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области информатизации образования (С.А. Бешенков, И.В. Роберт, 
Tim S. Roberts, М.И. Жалдак, Ю.А. Жук, В.В. Лапинский, 
Купряшина Л.А. и др.) показывают, что использование информационных 
технологий в учебном процессе способствует повышению 
эффективности обучения студентов за счет индивидуализации и 
наглядности. Вместе с тем, отмечается, что эффективность 
использования электронных средств обучения часто остается на низком 
уровне в силу недостаточной продуманности способов внедрения таких 
разработок при проведении лекционных и практических занятий, в связи 
с чем развивающие и дидактические функции электронных 
образовательных средств реализуются далеко не в полной мере [3]. 

Однако вопросы организации компьютерно-ориентированного 
обучения, которое предполагает выявление ключевых положений и 
свойств в содержании обучения и моделирование механизмов отражения 
этих свойств в методах и формах обучения в значительной степени 
определяются спецификой содержания. Образовательная практика 
свидетельствует о том, что размещение материалов лекций и 
практических заданий на образовательной платформе является 
необходимым, но не достаточным условием повышения продуктивности 
обучения. Актуальной является задача поиска путей такой организации 
смешанного обучения, которая предусматривает с одной стороны, 
выделение ключевых, наиболее важных положений в содержании 
обучения, с другой стороны, обеспечивает возможность углубления, 
систематизации знаний и развития студентов.  

Реализация такого подхода к обучению студентов требует создания 
особой методической системы, которая, в первую очередь, 
способствовала бы повышению уровня мотивации студентов и 
самостоятельности, индивидуализации обучения. При этом необходимо 
определить содержание, формы и методы обучения, которые сочетали бы 
достоинства офлайн и онлайн обучения. 

Так, целесообразно, чтобы материалы лекций и практики имели 
модульный характер, где информация представлена в виде 
содержательно и логически-законченных блоков. При этом на каждом 
этапе освоения содержания каждого блока должна осуществляться 
диагностика, позволяющая установить, на каком уровне освоения 
материала находится каждый студент и какие дополнительные навыки 
нужны для перехода на следующий уровень. При таком подходе 
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преподаватель выступает не в качестве источника информации, а в 
качестве консультанта и модератора индивидуального курса обучения.  
Так как математика – это наука о структурах и их свойствах, то 
выявление ключевых, повторяющихся применительно к разным 
математическим объектам утверждений, а также методов решения 
типовых заданий, их комбинаций и разработка диагностических заданий 
с привлечением возможностей компьютерных технологий включает 
элементы семантического и аналитико-процедурного моделирования.  

Семантическое моделирование подразумевает выявление общих 
черт в формулировках определений, свойств и теорем с целью 
расширения знаково-символического опыта оперирования 
математическими объектами. Семантическое моделирование 
предполагает использование приема смысловых опор и применяется в 
отношении символьных записей формулировок критериев или 
признаков, которые в курсе математического анализа повторяются 
применительно к различным математическим объектам. В частности, это 
относится к определениям предела и сходимости, производной (функций 
одной переменной, функций многих переменных, производной по 
направлению), дифференцируемости, а также некоторых критериев и 
признаков, которые касаются одних и тех же свойств, однако относятся к 
разным математическим объектам (функциям, рядам и интегралам, 
зависящим от параметра). Обобщение таких формулировок и составляет 
сущность семантического моделирования и состоит в выделении 
фрагментов, которые несут смысловую нагрузку и отражают логику 
построения формулировки.  
Например, символьная запись определения равномерной сходимости 
функционального ряда и несобственного интеграла, зависящего от 
параметра, отражает одну и ту же логику выстраивания фрагментов, и 
потому может быть представлено в виде единого паттерна, внутри 
которого варьируются лишь рассматриваемые объекты [1]. Перенос лишь 
одного фрагмента формулировки из середины в начало изменяет ее 
смысл, позволяя перейти от определения равномерной к поточечной 
сходимости и наоборот. Семантическое моделирование в этом случае 
состоит в использовании динамической визуализации переноса этого 
фрагмента определения в соответствии с тем или иным видом 
сходимости. Разделение достаточно громоздкой символьной записи на 
части способствует лучшему усвоению сущности определения, 
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поскольку согласуется с психолого-дидактическими закономерностями 
мышления и памяти.  

Реализация практического компонента онлайн обучения также имеет 
свои особенности. Предоставление студентам материала в виде модулей 
должно включать необходимые теоретические сведения для решения тех 
или иных задач, разбор некоторых примеров, описание типичных 
ошибок, алгоритм решения задач по той или иной теме, задания для 
самостоятельной работы разного уровня сложности, а также 
диагностические материалы для проверки уровня знаний каждого 
студента. Важную роль здесь играет ориентировочная основа действий. 
У более сильных студентов не возникает проблем при решении задач 
различного уровня сложности, они легко усваивают изучаемые понятия и 
эффективно применяют теоретический материал на практике. Однако, 
для более слабых студентов даже задания репродуктивного уровня 
вызывают сложности. Разработка некоторых заданий для 
самостоятельной работы студентов, а также диагностических заданий 
для проверки уровня усвоения материала каждым студентом реализуется 
с помощью, так называемых, фреймовых моделей, когда задачи 
объединяются в классы и для каждого класса примеров с учетом 
введения определенных параметров генерируются задачи разного уровня 
сложности.  

Аналитико-процедурное моделирование состоит в разработке 
шаблонов заданий, которые имеют фреймовую структуру и включают 
ряд параметров, в зависимости от которых для выполнения задания 
необходимо применить тот или иной метод, критерий или признак. 
Количество параметров в заданиях увеличивается по мере усложнения 
заданий. Выполнение таких заданий направлено на развитие умения 
анализировать представленную задачу с целью установления того, какой 
метод решения или исследования будет оптимальным, а далее выбора 
подходящей ориентировочной основы действий для его решения. 
При самостоятельном изучении лекционного материала студентам 
недостаточно его формального прочтения. Для эффективного усвоения 
новой информации они должны понимать суть изучаемых понятий и 
видеть взаимосвязи между ними.  

По мере успешного выполнения заданий конкретного уровня 
студент может отследить, на каком уровне усвоения материала он 
находится, а также установить, какие пробелы в знаниях у него имеются. 
Такой подход к организации содержания обеспечивает компактность 
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структурирования материала, способствует усвоению студентами 
ключевых положений за счет цикличности изучения на основе 
опосредованного, распределенного во времени повторения, а также 
позволяет преподавателю реализовать дифференциацию и 
индивидуализацию обучения студентов.  
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Означает ли получение диплома выпускника педагогического ВУЗа 
готовность к выполнению в полной мере обязанностей учителя? Все ли 
выпускники действительно готовы к работе учителем и в теории, и на 
практике? Можно ли улучшить подготовку учителя вообще и учителя 
математики в частности? Как помочь начинающему учителю чувствовать 
себя увереннее с самого начала работы, в непосредственном контакте с 
детьми, родителями, коллегами? Имеет ли будущий учитель за время учёбы 
достаточную возможность применения и проверки своих теоретических 
познаний на практике и готовят ли его к этой самой практике? 

Эти вопросы не раз возникали у меня во время руководства 
педагогической практикой студентов. Безусловно, важнейшей частью 
подготовки будущего учителя математики является его математическая 
подготовка. Но и методическая подготовка стоит на том же первом месте. А 
поскольку к профессии учителя как никакой другой подходит 
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высказывание, что теория мертва без практики, то и вопрос применения 
теоретических познаний на практике имеет первостепенную важность. 
Учитель, умеющий решить математическую задачу, но не умеющий 
научить своих учеников решать её, «стоит» не многим больше учителя, 
не умеющего решить ту же математическую задачу. К сожалению, мои 
личные наблюдения свидетельствуют о том, что многие студенты до 
первой практики считают знание методики гораздо менее важным по 
сравнению со знанием математики, и это положение требует 
исправления. 

К сожалению, вынужден констатировать, что в начале каждой 
педагогической практики, в которых я принимал участие, а их было 
немало, большинство студентов испытывали серьёзное беспокойство, 
вызванное ощущением неготовности к подготовке уроков и их 
проведению. И тому оказывалось достаточно оснований, которые 
доводилось наблюдать: неумение составить технологическую карту 
урока или его конспект, не являющийся математической подсказкой себе 
по материалу планируемого урока, непонимание места данного урока в 
изучаемой теме, а темы в курсе, на что опереться при изучении текущего 
материала, а когда, и в какой мере он будет нужен в дальнейшем, как 
организовать ту или иную форму работы в реальных условиях, в конце 
концов, как пользоваться интерактивной доской – вот далеко не полный 
набор причин беспокойства студентов при выходе на практику.  

И только к концу второй практики ситуация в общем улучшалась, 
хотя и не окончательно, и не у всех студентов. Да, были редкие случаи, 
когда до окончания практики администрация школы предлагала 
студенту-практиканту в дальнейшем работать у них в школе. И можно 
было только поздравить школу с приобретением замечательного 
трудолюбивого и толкового учителя с прекрасными перспективами 
развития и совершенствования. Но это были единичные случаи, 
оттеняющие общее положение вещей. Увы, но если сформулировать 
предельно коротко, то целенаправленная подготовка студентов к 
педагогической практике на занятиях по методике на данный момент не 
ведётся. А руководители практики и школьные учителя, в классы 
которых студенты попадают на время практики, не в состоянии 
полноценно компенсировать нехватку методических знаний студентов к 
началу практики. Необходима более проработанная увязка, координация 
учебных планов в части обучения студентов методике обучения 
математике с графиком педагогических практик. 
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Результатом наблюдений и раздумий, обмена мнениями с коллегами 
в МПГУ и двух лицеях, в которых я имею честь и удовольствие 
преподавать, разговоров с учителями школ, принимавших наших 
студентов на педагогических практиках, а также бесед со студентами, 
явились некоторые предложения: 
1) Изучение методики обучения математике студенты должны начинать с 
первого семестра. 
2) По окончании педагогического вуза выпускник должен обладать 
своего рода портфолио, набором конспектов/сценариев/технологических 
карт уроков по узловым темам с 5-го по 11-й класс, а в идеале ещё и 
курсов по выбору и различных внеклассных мероприятий. Каждый из 
этих конспектов должен быть подготовлен каждым студентом в 
первоначальном варианте и в них должны быть внесены необходимые 
коррективы после представления и обсуждения на семинарских занятиях, 
а в дальнейшем и во время педагогической практики. В результате 
конспекты должны удовлетворять всем необходимым методическим 
требованиям и содержать (с избытком) дидактический материал, а также 
ссылки на ресурсы и программные средства, с помощью которых можно 
при желании дополнить урок различными задачными, иллюстративными, 
интерактивными и т.д. материалами. Наверное, должен быть некий 
минимальный обязательный перечень таких ресурсов и программ, 
которые могут быть рекомендованы к использованию. В любом случае, 
каждый конспект в итоге должен представлять из себя готовую основу 
для проведения урока. Разработка таких конспектов начинается со 
второго семестра, а за первый семестр студенты знакомятся с основами 
методики, которые необходимы для начала подготовки уроков. 
3) На семинарских занятиях каждый студент должен получить 
возможность индивидуально или в составе малой группы хотя бы раз в 
семестр, а лучше больше, представить урок или его часть по 
разработанному конспекту, когда в качестве «класса» выступают 
одногруппники и преподаватель. Обсуждение и внесение корректив в 
составленные конспекты является обязательной и необходимой частью 
таких семинаров. Каждый конспект готовят все студенты, а кто будет 
«давать урок» решается жребием или волей преподавателя в день 
соответствующего семинара. Хочется думать, что это может 
способствовать равномерной подготовке конспектов всеми студентами. 
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Распределение по семестрам классов, для составления конспектов уроков 
по темам, изучаемым в этих классах, может быть различным и подлежит 
обсуждению. Например, возможен следующий вариант: 
 
2-й семестр 3-й, 4-й семестры 5-й, 6-й семестры 7-й, 8-й семестры
5 класс 6–7 классы 8–9 классы 10–11 классы 

Темы выбираются из списка, предложенного преподавателем, с 
добавлением тем, предложенных студентами. Список тем для подготовки 
уроков должен включать темы, которые позволяют наиболее выпукло 
продемонстрировать проведение уроков на каждом этапе изучения 
любой темы (начало, закрепление изученного материала, обобщающее 
повторение и т.д.), а также темы, стабильно вызывающие затруднения 
при их изучении, и/или которые являются особенно значимыми при 
изучении того или иного раздела программы. Также надо учитывать то 
обстоятельство, что обучение в школе на данный момент ведётся по 
нескольким одобренным УМК и рассмотрение особенностей различных 
УМК может отражаться на подготовке уроков по ним, но общие вопросы 
методики от этого не меняются, и зачастую «скелет» урока может не 
быть привязан к конкретному учебнику. Считаю, что тут должна быть 
достаточная свобода выбора в зависимости от предпочтений 
преподавателя, от пожеланий студентов, и других факторов. Однако, 
некоторая часть списка должна быть обязательной. 

Итак, будем исходить из того, что студенты математического 
факультета гипотетического педагогического вуза получают подготовку 
по математике и методике обучения математике, а также другим крайне 
необходимым для их образования предметам, например, психологии и 
педагогике, в определённом объёме и последовательности. Как видится 
нам, обучение методике необходимо начинать с первого курса, с самого 
первого дня, ни в коем случае не откладывая это на 3-й, а уж тем более 
на 4-й курс. Надо понять, что многим студентам кажется, что методика 
есть некий не очень существенный довесок к их математическим 
знаниям и умению решать математические задачи. Этот, к сожалению, 
довольно широко распространённый стереотип необходимо развеивать, 
всячески объясняя и показывая, что умение научить другого не сводится 
к правилу «смотри, как делаю я и делай так же», и теоретическое 
изучение, и практическое освоение методики обучения математике, или 
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любому другому предмету, является необходимым условием успешной 
работы учителя. А этот процесс не быстрый. 

В нашем представлении за 1-й семестр студенты должны на 
лекционных и семинарских занятиях познакомиться с основами 
методических и психологических знаний, таких, например, как 
особенности восприятия у школьников разных возрастов, методы и 
приёмы обучения, различные формы аудиторной и внеурочной работы и 
другими положениями, на которые можно будет опереться при 
подготовке планов уроков и их представлении на 
практических/семинарских занятиях уже начиная со второго семестра 
обучения. Объём изученного материала по методике обучения 
математики за первый семестр должен быть достаточным для того, 
чтобы начиная со второго семестра студенты могли планировать уроки в 
5–6 классах, составлять технологические карты уроков, опираясь на 
теоретические положения методической науки, а не только на 
собственные представления и соображения. Должен заметить, что 
вообще необходима определённая «опережающая синхронизация» в 
изучении студентами в курсе методики теоретического материала, и 
потребностью в нём на тех семинарах/практических занятиях, на 
которых студенты представляют свои уроки. Например, ко 2-му семестру 
студенты уже должны быть знакомы с теми методическими 
положениями, которые могут быть применены именно в 5–6 классах, а, 
скажем, к 7-му семестру, с теми, которые наиболее актуальны при работе 
с 10–11 классами. 

Описанные семинары должны проводить преподаватели, имеющие 
достаточно продолжительный и успешный опыт работы в школе. 
Допускаю, что в отдельных педагогических ВУЗах это может быть 
некоторой проблемой. Но в любом случае считаю необходимым 
привлекать к сотрудничеству с педвузами известных школьных 
учителей, хотя бы для проведения мастер-классов, но не разовых, а 
регулярных, складывающихся в некоторые законченные циклы. И 
осуществляться это должно на постоянной основе, независимо от того, 
являются автор мастер-класса штатным сотрудником ВУЗа или нет. 
Уверен, что при правильной(!) постановке вопроса никто из опытных и 
заслуженных учителей-практиков не откажется поделиться опытом со 
студентами, поучаствовать в подготовке будущих коллег, которые в 
конце концов придут на смену. Как крайний вариант можно подумать о 
сериях систематизированных открытых видео-уроков в качестве пособий 



263 

 

для студентов. Хотя живое общение и естественный диалог трудно чем-
то полноценно заменить, особенно в такой области, как обучение 
обучать. Даже самая замечательная книга тут будет менее результативна, 
чем настоящее занятие глаза в глаза с признанным мастером. 

Несколько слов о педагогической практике. На мой взгляд, она 
должна проходить, начиная со 2-го курса и продолжаться и на 3-м, и на 
4-м курсах. На 2-м и 3-м курсах практику желательно проводить после 
студенческих каникул, примерно в марте, а на 4-м курсе до новогодних 
праздников. Обязательным требованием к составлению графика 
практики является учёт школьных каникул, которые не должны 
пересекаться со сроками практики, не зависимо от того по четвертям или 
триместрам работает школа. Длительность каждой практики не должна 
быть меньше двух недель, но и не дольше трёх недель. Лично мне 
видится оптимальным срок в три недели (хотя первая практика на 2-м 
курсе и может быть короче, в две недели). На первой неделе студенты 
знакомятся с классами, в которых им предстоит работать, к студентам 
привыкают обучающиеся. Также за первую неделю студенты вместе с 
руководителем практики и учителем математики обсуждают 
предстоящие занятия и внеклассные мероприятия и готовят их. 
Нагружать студентов уроками на первой неделе считаю 
непродуктивным, проведение внеклассных мероприятий приемлемо. А 
вторая и третья недели должны быть полноценными рабочими неделями, 
как у обычного учителя, чем больше уроков проведёт студент в эти две 
недели – тем лучше. В любом случае, ситуацию, когда студенты одного 
направления проходили практику в течение одной недели, а другого в 
течение месяца, считаю недопустимой. 

Отдельно хочется сказать о дневнике практики или отчёте за 
практику, который студенты должны сдавать. На мой взгляд, этот 
дневник/отчёт должен быть предельно кратким, содержащим 
информацию об уроках и внеклассных мероприятиях, проведённых 
студентами, завизированную школьным учителем и руководителем 
практики. Выставлять ли отдельные оценки за каждый урок или одну 
общую за всю практику — подлежит обсуждению. Но требования к 
такому отчёту и его оформлению не должны меняться от практики к 
практике. 

Также желательно, чтобы на практике студентам доставались те 
классы, подготовка к работе с которыми уже была проведена на занятиях 
по методике обучения математики. Тогда студенты могут сполна 
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использовать уже имеющиеся у них теоретические знания и 
подготовленные конспекты некоторых тем, по крайней мере в качестве 
образца. Очевидно, что этот вопрос можно решить только совместно с 
учебным заведением, принимающим студентов на практику, но ставить 
его считаю правильным для обеспечения последовательности и 
систематичности в обучении студентов. Это обстоятельство приводит к 
вопросу выбора школ, которые могут обеспечить требуемые условия 
прохождения практики. Сейчас, к сожалению, в большинстве случаев 
студенты проходят педпрактику в тех классах, которые согласится 
предоставить школа. 

Понимаю, что следующими словами я «покушаюсь на святое», но не 
сказать этого не могу. Мне кажется, что обязательное написание 
выпускной квалификационной работы бакалаврами, и даже магистрами, 
изжило себя. Работе с источниками, правилам написания и оформления 
статьи и/или научной работы и т.п., в обязательном порядке студенты 
должны обучаться при написании курсовых работ, значимость которых в 
обучении студентов должна вырасти, а выпускная квалификационная 
работа обязательной быть не должна. Появление каждый год 
многочисленных ВКР на периодически повторяющиеся или похожие 
темы, с удивительными требованиями для прохождения «антиплагиата», 
подавляющее число которых никогда и никем не будет использовано – 
кому и зачем это нужно? Для большинства студентов польза в этом 
представляется мне весьма сомнительной. А те студенты, которые 
способны и хотят выполнить такое исследование на серьёзном уровне, 
должны иметь такое право. Думаю, что принцип «меньше, да лучше» в 
данном вопросе более, чем уместен. Видится справедливым дать 
возможность выбора выпускникам либо защищать ВКР по математике и 
сдавать выпускное испытание по методике, о возможной форме которого 
будет сказано далее, либо защищать ВКР по методике и сдавать экзамен 
по математике. 

Каким могло бы быть испытание по методике выпускника 
педагогического ВУЗа, в частности будущего учителя по математике? 
Напомню, что у каждого выпускника предполагается набор конспектов 
уроков, накопленный за всё время обучения, и наличие которого должно 
являться обязательным условием допуска к итоговому испытанию (а 
возможно и к промежуточным). Предлагается организовать выпускное 
испытание по методике обучения математике в форме защиты студентом 
сценария какого-то урока из его портфолио, которым можно/нужно 
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пользоваться на защите. Тема урока выбирается, как билет на привычном 
экзамене, студенту даётся время на подготовку, которое, на мой взгляд, 
может быть сокращено до получаса и менее. Кстати, в совпадении тем у 
нескольких испытуемых на одном экзамене я не вижу ничего страшного, 
тем интереснее будет сравнить выступления. Сама защита должна 
состоять из описания студентом цели данного урока, его места в курсе, 
перечислении методов и средств, которые планируется применять при 
проведении этого урока, компетенциях, которые планируется 
формировать на этом уроке у обучающихся и т.п., ответов на вопросы 
членов комиссии. Уверен, что ответ одного студента, с учётом 
задаваемых комиссией вопросов, может занять не более четверти часа 
времени, при условии, что планы из портфолио готовились описанным 
выше образом в течение срока обучения студента, а члены комиссии 
имеют достаточный опыт практической работы и теоретическую 
подготовку. Важно помнить, что один и тот же урок может быть 
проведён хорошо по-разному, а единственно правильного, образцового 
урока для любого учителя и всех обучающихся не может быть в 
принципе. А следование методическим принципам, недопущение 
методических ошибок, знание материала может быть 
продемонстрировано весьма разными способами. 

В течении двух семестров элементы описанной системы в части 
подготовки и защиты сценариев уроков по некоторым темам от 5–6 
классов до 10–11, были опробованы на занятиях с магистрами первого и 
второго годов обучения, насколько это возможно было встроить в темы 
проводимых курсов, в прошедшем и текущем учебных годах. Должен 
заметить, что живой интерес к таким занятиям проявляли не только 
магистры, не получившие педагогического образования в рамках 
бакалавриата в других ВУЗах, но и даже в большей степени магистры, 
закончившие бакалавриат в МПГУ, с большинством из которых я был 
знаком ещё по 3 и 4 курсам бакалавриата, а также немногие возрастные 
магистры, которые пришли в магистратуру уже опытными учителями. 

Всё это даёт мне основание считать, что озвученные предложения 
могут быть приняты к обсуждению. 
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Аннотация. Умение выбирать содержание образования является 
одной из составляющих методической компетентности учителя 
математики. Знание способов конструирования содержания образования 
в современных моделях обучения позволяет будущим учителям 
математики выбирать содержание образования с точки зрения 
психолого-педагогических требований к процессу обучения математики. 
На примере обучения решению задач рассматриваются средства 
обучения будущих учителей математики пониманию основ 
конструирования учебных заданий, способствующих формированию 
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Abstract. The ability to choose the content of education is one of the 
components of the methodical competence of the teacher of mathematics. 
Knowledge of the ways of constructing the content of education in modern 
teaching models allows future teachers of mathematics to choose the content 
of education in terms of psychological and pedagogical requirements for the 
process of teaching mathematics. Using the example of learning to solve 
problems, the means of teaching future mathematics teachers to understand the 
basics of constructing educational tasks that contribute to the formation of the 
ability to solve problems are considered. 

Keywords: methodological competence, modern teaching models, 
learning to solve problems.  
 

Успешность учителя во многом зависит от того, насколько он готов 
к учету психологических особенностей обучающихся в процессе 
обучения. Для того, чтобы будущие учителя математики могли 
соответствовать современным требованиям к организации обучения, они 
должны научиться распознавать и решать методические задачи, обладать 
методическим мышлением, методическим творчеством и мобильностью. 
Все вышеперечисленные умения тесно связаны с понятием методической 
компетентности. 

Содержание методической компетенции определяется как 
совокупность умений планировать педагогическую деятельность; 
ориентироваться в современной методической литературе, осуществляя 
соответствующий выбор пособий и других средств обучения; владеть 
широким спектром методических приемов; обладать способностью 
адекватно использовать их применительно к возрасту учащихся и 
поставленным целям обучения; быть готовыми повышать свой 
профессиональный уровень [1]. 
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Одним из важнейших факторов формирования методической 
компетентности является выбор подхода к конструированию содержания 
образования. Поэтому будущие учителя математики должны знакомиться 
с образцами конструирования содержания образования, отвечающими 
различным целям обучения. Одним из средств организации такой работы 
становится изучение содержания образования современных моделей 
обучения. 

Под современными моделями обучения понимаются модели, 
построенные на основе интеграции психологических, дидактических, 
методических и предметных знаний (обогащающая модель обучения, 
развивающее обучение, система М. Монтессори и т.д.) [3]. 

Проиллюстрируем, как может быть выстроена работа по 
конструированию содержания образования с учетом современных 
моделей обучения в рамках темы «Обучение решению задач». 

Знакомство будущих учителей математики с современными 
моделями обучения осуществляется при изучении дисциплин: 
«Интеллектуальное воспитание средствами математики» (3 курс), 
«Методика обучения математике» (4 курс), «Современные модели 
обучения математике» (5курс). 

Привлечение связей между содержанием образования и 
современными моделями обучения очень тонкая работа. Будущие 
учителя, имея собственный опыт обучения в школе, не всегда могут 
принять, осознать и перестроиться на новое изложение материала. 
Поэтому в процессе обучения происходит неоднократная мотивация к 
использованию психологически-ориентированного содержания 
математического образования. 

Сначала в курсе «Интеллектуальное воспитание средствами 
математики» мотивация необходимости учета содержания современных 
моделей обучения при обучении решению задач рассматривается на 
примере задач на движение. Выделяется несколько направлений: 
установление преемственных связей с задачами начальной школы, 
знакомство с разными формами опыта (когнитивный, метакогнитивный, 
интенциональный); осознание трудностей учащихся и учителя при 
изучении данного учебного материала. 

Предлагается решить задачу: 
Вася стоял на остановке у школы и ждал автобуса. Его долго не 

было, и Вася решил идти домой пешком. В этот момент, когда он 
тронулся, в путь с конечной остановки вышел автобус и через некоторое 
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время догнал Васю. Сколько времени шёл Вася, прежде чем его догнал 
автобус, если автобус двигался со скоростью 35 км\ч, а Вася со 
скоростью 5 км\ч? Расстояние между конечной остановкой и школой 
15 км.  

В процессе решения задачи формулируются трудности, с которыми 
сталкиваются учителя и учащиеся: проблема построения рисунка, 
составление краткой записи разными способами, формулировка 
вопросов, способствующих пониманию задачи, статистика сдачи ЕГЭ в 
отношении решения задач. Рассматриваются трудности возникающие на 
каждом этапе решения задачи (анализ условия задачи, поиск способа ее 
решения, осуществление найденного способа ее решения, анализ 
полученного решения) [4]. Далее предлагается познакомиться с 
учебными пособиями разных моделей обучения (Э.И. Александрова, 
С.Ф. Горбов, В.В. Давыдов, Н.Б. Истомина и др.) и выделить типы 
заданий, которые используются на разных этапах обучения решению 
задач.  

Параллельно происходит знакомство с методической литературой. 
Анализируются работы А.А. Окунева, Ю.М. Колягина, 
З.П. Матушкиной, Д. Пойа, Л.М. Фридмана, обосновывается выбор 
метода решения задач, появляется ясность в необходимости 
специального комплекса заданий, который способствует обучению 
решения задач. Тем самым складывается осознание того, какое 
содержание образования вносят современные модели обучения в 
обучение решению задач.  
Далее предлагается три задания. 

1. Коля живёт от Миши на расстоянии 2,4 км. Этот путь Коля 
проехал на велосипеде за 0,4 ч со скоростью 6 км/ч, а обратный путь по 
той же дороге он проехал со скоростью 8 км/ч. На какой путь Коля 
потратил меньше времени и на сколько? Нет ли лишних данных в 
задаче? Если есть, то какие именно? 

2. Сравните условия задач. 
а) Турист проехал 288 км. Поездом он ехал 4 ч, а на лошадях – 3 ч. С 
какой скоростью ехал турист на лошадях? 
б) Турист проехал 288 км, причём на лошадях он проехал 48 км. Поездом 
он ехал 4 ч, а на лошадях – 3 ч. С какой скоростью ехал турист на 
лошадях, если скорость поезда была 60 км/ч? 
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в) Турист проехал 288 км. Поездом он ехал 4 ч, а на лошадях – 3 ч. С 
какой скоростью ехал турист на лошадях, если поезд шёл со скоростью 
60 км/ч?  
Какая из задач может быть решена с помощью схемы: 

 

Рис. 1 

3. Сравните четыре задачи. 
а) Велосипедист, скорость которого 12 км/ч, и пешеход, скорость 
которого 4 км/ч, движутся навстречу друг другу. Первоначальное 
расстояние между ними 16 км. Через какое время они встретятся? 
б) Велосипедист, скорость которого 12 км/ч, движется вдогонку 
пешеходу, скорость которого 4 км/ч. Первоначальное расстояние между 
ними 16 км. Через какое время велосипедист догонит пешехода? 
в) Велосипедист, скорость которого 12 км/ч, и пешеход, скорость 
которого 4 км/ч, вышли одновременно из одного пункта в одном и том 
же направлении. Через сколько часов расстояние между ними будет 16 
км? 
г) Велосипедист, скорость которого 12 км/ч, и пешеход, скорость 
которого 4 км/ч, начали двигаться одновременно из одного пункта в 
противоположных направлениях. Через какое время расстояние между 
ними будет 16 км? 

Сделайте рисунки к задачам. Запишите решение каждой задачи с 
помощью числового выражения. 

Каждое из предложенных заданий является примером современного 
похода к обучению решения текстовых задач: использование задач с 
лишними и недостающими данными, включение задач на постановку 
вопросов, приводящих к поиску решения, задач на выделение 
существенных признаков и процессов, описанных в задачи, задачи на 
моделирование ситуаций и т.д. В процессе работы над данными 
заданиями приходит четкое осознание необходимости изменения 
содержания образования в обучении решению задач. 
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В рамках изучения курса методики обучения математике выделяется 
система заданий, способствующая изучению алгебраического метода 
решения задач: мотивация метода, выявление элементов метода, 
формирование отдельных элементов метода, конструирование задач, 
которые решаются данным методом.  

Знакомство с системой заданий, посвященных обучению решения 
задач методом уравнений, начинается с выполнения следующего 
задания:  

Решите задачи:  
1) Расстояние между двумя посёлками 66 км. Два велосипедиста выехали 
одновременно навстречу друг другу и встретились через 2 ч. Скорость 
первого велосипедиста 14 км/ч. Найдите скорость второго 
велосипедиста. 
2) Расстояние между двумя посёлками 66 км. Два велосипедиста выехали 
одновременно навстречу друг другу и встретились через 2 ч. Скорость 
первого велосипедиста на 3 км/ч больше скорости второго. Найдите 
скорости каждого из велосипедистов. Для решения предложены две 
задачи. Что у них общего? Чем они отличаются? 

Обсуждая это задание, будущие учителя отвечают на вопросы: 
можно ли решить задачи арифметическим методом? Алгебраическим 
методом? Мотивирует ли эта задача на изучение метода? Какие 
выделяются особенности при работе с задачами? Далее предлагается 
рассмотреть методику введения алгебраического метода в развивающем 
обучении. Таким образом выделяются основные элементы, шаги метода, 
обсуждается роль задач с педагогической поддержкой, где требуется 
сопоставить условие и уравнение, заполнить пропуски, сформулировать 
алгоритм решения, сконструировать собственные задачи.  

Особое внимание уделяется решению задач, сводящихся к решению 
квадратных уравнений. Будущие учителя повторяют этапы решения 
задач: анализ условия задачи, поиск способа ее решения, осуществление 
найденного способа ее решения, анализ полученного решения.  

В качестве примера методической работы над задачей в 
современной модели обучения предлагается следующая задача. 

Моторная лодка, развивающая в стоячей воде скорость 10 км/ч, 
прошла 39 км по течению и 28 км против течения реки, затратив на весь 
путь 7 часов. Определите скорость течения реки. 
1. Ответьте на вопросы по условию задачи: 

 Какие процессы рассматриваются в задаче? 
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 Какими величинами характеризуется каждый процесс? 
 Какими формулами связаны скорость, время и расстояние, 

скорость течения реки и скорость лодки по течению (против 
течения) реки? 

Оформите краткую запись по условию задачи в виде таблицы: 
Таблица 1 

Движение Скорость 
V (км/ч) 

Время 
t (ч) 

Расстояние 
S (км) 

По течению    
Против течения    
В стоячей воде    

2. Какое предложение из текста задачи может быть положено в основу 
для составления уравнения? Какова схема уравнения?  
3. Обозначьте за х неизвестную величину, заполните таблицу. Решите 
задачу. 
4. Проанализируйте решение задачи и ответьте на вопросы: 

 Какие слова в тексте задачи нельзя «выбросить», чтобы не 
изменить способа решения задачи? 

 Изменится ли способ решения задачи, если будет известно, что 
моторная лодка шла только по течению реки (против течения 
реки)? 

 Изменится ли способ решения задачи, если вместо времени, 
затраченного на весь путь, будет известно:  

а) время движения лодки по течению реки и время движения лодки 
против течения реки? 
б) разница во времени движения лодки по течению реки и против 
течения? 
в) то, что время лодки по течению реки и против течения реки 
одинаковое? 
Выберите из предложенных уравнений те, которые могут быть 
составлены по условию данной задачи: 

а) 
39 28

7;
10 10x x

 
   б) 

39 28
7;

10 10x x
 

   в) 
39 28

7;
10 10x x

 
    

г) 
39 28

7 ;
10 10x x

 
   д) 

39 28
7.

10x x
 

  
Каким могло быть условие задачи, если при её решении были составлены 
следующие уравнения [4]: 
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а) 
36 22

3;  
20 20x x

 
   б) 

36 22
;  

20 20x x


   в) 
36 36

3;
20 20x x

 
   г) 

36 22
1;

20 20x x
 

    д) 
36 22

3 ;
20 20x x

 
     е)

36 22
3 ?

20 20x x
 

   
Работа проводится в виде проектного задания, в рамках которого 

будущие учителя математики проявляют умение работать в современных 
моделях обучения, дополняют вопросы, представленные в задаче, 
предлагают несколько способов решения задачи, уделяют внимание 
этапу осмысления. Защита проекта происходит в группах. 

На 5 курсе в рамках дисциплины «Современные модели обучения 
математике» будущие учителя готовят презентацию одной из современ-
ных моделей обучения с точки зрения обучения решению задач и пред-
ставляют урок по теме «Решение задач» в рамках заданной модели. 

Познавательная деятельность по теме «Обучение решению задач», 
выстроенная описанным выше способом, приводит к осознанному 
пониманию качественного изменения содержания образования. 
Проектный характер деятельности на всех этапах обучения решению 
задач позволяет формировать готовность будущих учителей математики 
к применению полученных умений в предстоящей профессиональной 
деятельности.  
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 Аннотация. В статье рассмотрены вопросы, связанные с 
интегративностью современного образовательного процесса. 
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Integrativity as a phenomenon of education in the XXI century 
 

Abstract. In the article some questions related to the integrativity of the 
modern educational process are considered. A brief historical overview of the 
issue is presented. Modern psychological and pedagogical research has been 
analyzed. The essence of the integrative-modular approach to mathematical 
teaching of pedagogical universities' students is disclosed. 

Keywords: Integrativity, Integrative Approach, Integrative-modular 
Approach, Higher Mathematical Education, Discrete Mathematics. 
 

Появление, в конце XIX века, феномена научной интеграции было 
связано с революционным развитием науки и «стиранием граней» между 
различными ее областями, с формированием большого числа новых 
направлений научных исследований, не умещавшихся в тесных рамках 
уже сформированных областей, требующих совместных усилий ученых 
различных школ и взаимопроникновения идей.  

Новые научные тенденции постепенно проецировались как на 
производственную, так и на образовательную сферы общественной 
жизни. Так, в начале XX века в «трудовых школах» активно внедрялось 
проблемно-комплексное обучение на межпредметной основе, что 
рассматривается сегодня как первый этап интеграции в образовании.  
В дальнейшем (до 80 годов XX века) образовательная интеграция 
рассматривалась, прежде всего, на содержательном уровне, активно 
исследовались и использовались межпредметные связи различных 
дисциплин.  

Последующее развитие идеи интеграции в образовании получили в 80-
90 годах прошлого столетия. В основе многочисленных работ того времени 
(В.С. Безрукова, М.Н. Берулава, В.В. Гузеев, М.И. Махмутов, М.С. Пак и 
др.) лежала интеграция не только содержания, но и методов обучения. Так, 
в работе «Интегративная теория и практика многоуровневого 
непрерывного профессионального образования» А.П. Беляева указывала, 
что интеграцию «необходимо рассматривать как в широком, так и в узком 
смысле слова» [1]. Под «широкой интеграцией» А.П. Беляева понимала 
«приведение содержания образования к единой дидактической форме» [1]. 
Интеграция в узком смысле слова рассматривалась как «приведение 
общетехнических, специальных учебных дисциплин, всех учебно-
производственных работ в единый комплекс» [1]. 
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Современный этап развития интегративных процессов в 
образовании рассматривается еще шире и включает в себя, наряду с 
модернизацией содержания и методов обучения, интеграцию различных 
методологических, общенаучных и педагогических подходов к 
организации образовательного процесса. Теоретической основой такого 
взгляда на вещи является понимание того, что сегодня интеграция 
является определяющей тенденцией познавательного процесса в целом. 
Таким образом, на методологическом и общенаучном уровне 
интегративный подход неотделим от основных положений системного и 
целостного подходов. На общепедагогическом уровне он должен 
учитывать определяющие тенденции личностно-ориентированного и 
системно-деятельностного подходов. Наконец, на методическом 
(технологическом) уровне интегративный подход не может обойтись без 
учета реалий использования в образовательной практике 
компетентностного, модульного, индивидуально-творческого и других 
подходов к организации учебного процесса, идей гуманизации, 
гуманитаризации, фундаментализации обучения и др. [2].  

В последние годы указанные вопросы привлекают серьезное 
внимание исследователей. Так, В.С. Литавор считает, что «сущность 
интегративного подхода в обучении студентов состоит не только в 
передаче социального опыта преподавателями и усвоении его 
студентами, а, главным образом, во всестороннем гармоничном 
развитии, которое соответствуют внутренним потребностям личности и 
направлено на свободное и творческое самоопределение 
индивидуальности» [5]. С такой позицией невозможно не согласиться; 
мы активно используем такой подход при формировании 
индивидуальных образовательных траекторий студентов [2].  

А.Л. Чекин в своей докторской диссертации утверждает, что 
«применение интегративного подхода позволяет выявить интегративные 
составляющие при анализе целей и задач, при анализе содержания 
обучения, при использовании средств и методов обучения, при создании 
интегративных курсов и в результате междисциплинарного и 
внутридисциплинарного взаимодействия…» [7]. Следуя выводам, 
полученным в указанном исследовании, мы считаем создание и 
внедрение в образовательный процесс интегративных курсов одним из 
наиболее эффективных методов повышения качества обучения как на 
уровне высшего, так и на уровне общего образования. Примерами таких 
интегративных курсов могут служить дисциплина «Криптография 
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(прикладные вопросы теории чисел)» (направление подготовки 
«Педагогическое образование», уровень бакалавриата, профиль 
«Математика и информатика»), дисциплина по выбору «Избранные 
главы теории расстояний и метрик» (направление подготовки 
«Математика», уровень магистратуры, магистерская программа 
«Математика»), элективный курс «Основы дискретной математики» 
(уровень среднего общего образования, естественно-научный профиль 
обучения). В первом случае мы говорим о «…максимально широком 
понимании интеграции в рамках единой дисциплины…» [3]. 
«…Взаимосвязь должна осуществляться не только на уровне 
рассматриваемых предметных областей (математика, информатика), но и 
на уровне их общекультурной составляющей, а также в контексте 
будущей педагогической деятельности обучающихся…» [3]. Курс, 
посвященный расстояниям и метрикам, призван не только обобщить и 
систематизировать знания студентов, полученные ими при изучении 
различных аспектов проблематики в течение всех лет обучения в вузе, но 
и продемонстрировать общенаучное значение понятия расстояния, его 
роль и место в развитии человеческой культуры. Наконец, курс «Основы 
дискретной математики», предназначенный для старших школьников, 
решает актуальную методическую проблему, позволяя обсудить со 
школьниками на систематической, целостной, интегративной основе 
базовые положения важнейшего раздела современной математической 
науки, знакомые им пока лишь фрагментарно [2].  

Совсем недавно появился ряд работ, анализирующих различные 
аспекты использования интегративно-модульного подхода к обучению 
(А.Д. Кулик, Т.Н. Литвинова, Э.Ф. Насырова, Г.Н. Лищина и др.), суть 
которого состоит в реализации интегративности образовательного 
процесса на основе использования возможностей модульной структуры 
предлагаемого содержания обучения [2; 3; 4; 6]. Так, в диссертационном 
исследовании А.Д. Кулик интегративно-модульный подход 
«…рассматривается как категория методики, определяющая: во-первых, 
стратегию профессионально ориентированного обучения … с ведущей 
ролью междисциплинарно-интегрированных требований к результату 
образовательного процесса, во-вторых, выбор соответствующей 
методики обучения, которая базируется на взаимосвязанном 
формировании знаний, навыков, умений, компетенций и 
компетентностей во всех видах … деятельности, согласно целевым, 
информационным и операциональным модулям…» [4]. 
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Мы считаем, что именно реализация интегративно-модульного 
подхода к предметной подготовке будущих учителей математики и 
информатики может способствовать эффективному решению 
современных образовательных проблем.  

На наш взгляд, интегративная составляющая предлагаемого 
подхода основана, прежде всего, на выстраивании непрерывной 
образовательной вертикали в уровневой системе «школа – бакалавриат 
– магистратура - профессиональная деятельность». Здесь речь идет о 
вертикальной интегративности; точнее, об интегративно-уровневой 
образовательной вертикали [2]. 

С другой стороны, на уровнях высшего образования (бакалаврит, 
магистратура) та или иная предметная линия представлена несколькими 
дисциплинами предметной подготовки. Они естественным образом 
подразделяются на базовые дисциплины (основная подготовка) и 
дисциплины по выбору (углубленная подготовка). Их грамотное 
сочетание позволяет реализовать интегративно-модульную горизонталь, 
главной целью которой является обеспечение индивидуализации 
процесса обучения и, в целом, персонализированное формирование 
профессиональной компетенции будущего учителя, отражая личностно - 
ориентированный подход к подготовке специалиста. Проекция 
избранных элементов содержания на уровень среднего общего 
образования позволяет говорить о создании интегративно-модульной 
горизонтали и в рамках школьного профильного обучения [2].  

Мы теоретически обосновали, разработали и апробировали 
дидактическую модель реализации такого подхода на базе дискретной 
содержательной линии. Выбор указанного содержательного наполнения 
был обусловлен ролью дискретной математики в современном цифровом 
мире, повсеместном проникновением дискретного стиля мышления, 
методов дискретного анализа как в науку, так и в образование (общее и 
профессиональное). Особенности этого раздела математической науки, 
элементарность и прозрачность базовых положений комбинаторики, 
теории графов, теории рекуррентных соотношений, глубокие 
исторические корни, тесные связи со школьной математикой, позволили 
сформировать фундаментальное ядро для обучения бакалавров-
математиков, которое практически в полном объеме может быть 
спроецировано на школьное математическое образование (см. 
Упомянутый выше элективный курс для старшеклассников «Основы 
дискретной матемтики»). Многолетний опыт работы показал 
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эффективность практического использования разработанной методики в 
образовательных учреждениях города Москвы. 
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За последние годы в практику вузовского обучения прочно вошла 

балльно-рейтинговая система (БРС) оценивания результатов учебной 
деятельности студентов, соответствующая мировым и отечественным 
трендам модернизации образования, учитывающая основные положения 
Закона об образовании в Российской Федерации и требования 
Федеральных государственных образовательных стандартов высшего 
образования [3; 2]. БРС является гибким средством поэтапного 
оценивания уровня освоения обучающимися дисциплин основной 
образовательной программы, эффективным инструментом непрерывного 
контроля качества получаемых студентами знаний и умений.  

Среди основных целей использования БРС в образовательном 
процессе следует выделить следующие. 
 Повышение мотивации студентов к получению высоких учебных 

результатов. 
 Эффективная организация непрерывной систематической работы 

студентов по освоению той или иной дисциплины в течение семестра. 
 Вовлечение обучающихся в активную самостоятельную учебную и 

учебно-исследовательскую деятельность.  
 Предоставление каждому студенту возможности личного участия в 

оценке уровня его предметной подготовки. 
 Повышение эффективности образовательного процесса за счет его 

интенсификации. 
 Активизация профессиональной деятельности преподавателей. 

Рейтинг студента по той или иной дисциплине представляет собой 
комплексную оценку его учебной активности в ходе освоения указанной 
дисциплины, как правило, выражающуюся в сумме баллов, набранных в 
течение семестра, и характеризующую уровень соответствия учебных 
достижений студента формализованной шкале обученности. Рейтинговое 
оценивание соответствует рейтинг-плану дисциплины. Он представляет 
собой разработку процесса освоения дисциплины в виде 
технологической карты БРС и содержит перечисление видов учебной 
активности студентов (посещение занятий, работа на занятиях, 
самостоятельная работа, результаты текущего и рубежного контроля и 
т.д.) с указанием баллов, которые студент может получить за их 
реализацию. Наиболее распространенными формами текущего контроля 
являются оценка индивидуальных домашних работ, проверка рефератов, 
обсуждение докладов, проведение самостоятельных работ, 
предоставление отчетов о выполнении лабораторных работ и др. 
Рубежный контроль (2–3 раза в семестр) может быть организован как по 
итогам текущего контроля, так и в ходе проведения тестирования, 
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контрольных работ, коллоквиумов и т.д. Мы считаем, что именно в 
рамках рубежного контроля наиболее естественно учитывать 
своевременность и качество выполнения студентами текущих заданий: 
конечно, в конце семестра каждый студент так или иначе предоставит 
преподавателю все необходимые разработки; однако более высокий 
рейтинговый балл получат те, кто сделал это вовремя, в полном объеме, 
без аврала и спешки.  

Можно выделить следующие очевидные преимущества 
использования БРС в образовательном процессе вуза. 
 Раннее прогнозирование студентом своей примерной итоговой 

отметки по дисциплине.  
 Удобный мониторинг своего балла в течение семестра, позволяющего 

получить желаемую итоговую оценку, возможность скорректировать 
свою самостоятельную работу для повышения балла. 

 Возможность получить желаемую оценку, исходя из набранных 
баллов за семестр, без сдачи экзамена (зачета).  

 Прозрачность системы оценивания вследствие наличия заранее 
оговоренных требований, своевременность озвучивания оценок и 
замечаний по результатам работ. 

Однако практика показывает, что существуют и определенные 
недостатки, возможность проявления которых преподавателям 
необходимо учитывать в своей работе. Отметим некоторые из них. 
 Психологический фактор: более успешные студенты, часто 

отвечающие на занятиях и имеющие, соответственно, более высокий, 
чем остальные студенты, средний балл, могут оказаться в состоянии 
изгоя, так как набор баллов превращается в некое соревнование, что 
приводит к нездоровой конкуренции среди студентов одной группы.  

 Выставление высоких баллов студентам, быстрее других 
выполнивших ту или иную форму учебной работы во время занятия: 
поскольку скорость протекания познавательных процессов у 
студентов различна, такой способ ранжирования успешности 
обучающихся может оказаться необъективным; кроме того, в 
условиях дистанционного обучения скорость ответа студента 
напрямую связана со скоростью передачи данных по сети интернет. 

 Недостаточная озвученность (более того, неозвученность) 
преподавателем списка компенсирующих заданий, с помощью 
которых можно набрать необходимое количество баллов в течение 
семестра: это приводит к усилению конкуренции среди студентов за 
право ответить на занятии для повышения своего балла. 

В обычных условиях очного обучения преподаватель имеет 
возможность естественным образом корректировать собственную 
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деятельность, учитывая указанные особенности БРС. Как правило, в этом 
случае элементы БРС оказываются встроенными в классическую схему 
организации учебного процесса, что позволяет, не теряя преимуществ 
БРС, легко нивелировать ее недостатки [1]. При переходе к 
дистанционному обучению ситуация существенно меняется: на первый 
план выходит именно непрерывный текущий контроль учебной 
деятельности обучающихся, постоянное индивидуальное общение 
преподавателя и студента. Другими словами, именно грамотное и 
бережное использование в учебном процессе БРС может обеспечить 
приемлемый уровень, удовлетворительное качество обучения, сохранить 
образовательные традиции, поддержать интерес студентов, сохранить 
контингент обучающихся. Однако это окажется возможным лишь при 
максимальном внимании к объективным и субъективным проблемам: не 
допустить перерождения студенческого коллектива в группу 
конкурентов, желания получить знания в погоню за баллами, избежать 
формализма, сохранить доброжелательную рабочую обстановку – прямая 
обязанность каждого преподавателя.  

Следует надеяться, что осмысление полученного опыта работы в 
условиях (вынужденного) дистанционного обучения будет 
способствовать более эффективному использованию БРС и при 
возвращении к классической очной форме работы со студентами.  
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Обучение будущих учителей математики проходит несколько этапов 
в условиях вузовского периода профессиональной подготовки.  
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Первый начинается сразу после зачисления студента в 
педагогический вуз. В этот период происходит освоение 
фундаментальных теоретических основ математической, психолого-
педагогической и социально-гуманитарной подготовки. Однако знание 
теории не обеспечивает свободное владение ею на практике. Заметим 
также, что решение проблемы профессионально-педагогической 
подготовки учителя математики было четко обозначено в диссертации 
А.Г.   Мордковича [2]. И если практические занятия по математическим 
дисциплинам позволяют студенту основательно изучить все аспекты 
будущей профессиональной специальности, то в отношении психолого-
педагогических дисциплин этого сказать с полной уверенностью нельзя, 
так как ясность применения этих важных знаний наступает после живого 
контакта с той категорией обучающихся, которые в будущем станут 
основными для учителя. На первых курсах у студентов бакалавриата 
предусмотрены учебные практики, одна из которых носит 
ознакомительный характер и проходит на базе образовательных 
учреждений. В этот период студент впервые наблюдает за учебным 
процессом в школе не с позиции школьника, а с позиции будущего 
учителя, но эта практика не является активной, а значит, контакта с 
обучающимися не предполагает. Как правило, второй курс обучения 
заканчивается первой производственной практикой в летнем 
оздоровительном учреждении и превращает студента в практиканта с 
педагогическим опытом.  

Второй период профессиональной подготовки будущего учителя 
математики начинается с появлением курса методики обучения 
математике среди основных вузовских дисциплин. Студенты нередко 
скептически относятся к первым занятиям по курсу общей методики. Для 
многих становится скучным и непонятным смысл логико-дидактического 
анализа математических понятий, теорем, правил, выявление 
структурных компонентов математических задач. Часто будущие 
учителя недоумевают, когда от них требуют тщательного выделения 
существенных и несущественных свойств понятия, применения 
совершенного анализа в качестве поиска доказательства теоремы или 
решения задачи. Такая ситуация во многом объясняется тем, что в 
математических курсах преподаватели редко обращаются к подобному 
анализу при изучении теоретических вопросов: излагая вопросы теории, 
больше внимания уделяют деталям в доказательствах теорем, 
показывают возможности применения теорем к решению задач. При этом 
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сама структура теоремы или задачи остается вне поля зрения, 
воспринимается как объективная данность. При этом для всех является 
очевидным тот факт, что учитель математики должен не только 
обеспечить математическим фундаментом своих воспитанников, но и 
научить их критически мыслить, детально разбираться в вопросах, 
относящихся к различным математическим разделам. 

Основной целью курса методики обучения математике является 
раскрытие структуры всех математических предложений, выявление их 
значимости и области применения. Дедуктивное построение 
математических курсов не способствует формированию этой стороны 
профессиональной деятельности. Выход из создавшегося положения 
может быть следующим: либо это сознательное включение логико-
дидактического анализа компонентов математического содержания в 
основные математические курсы, либо включение в курс методики 
обучения математике в явном виде базовых понятий и теорем различных 
математических курсов в содержание занятий и задания для 
самостоятельного выполнения студентами. Если первый путь требует 
совместных действий преподавателей, ведущих методические и 
математические дисциплины, то второй обязывает преподавателей 
методических курсов учитывать в работе со студентами возможные 
способы осуществления этой деятельности в одностороннем порядке.  

Заметим, что при переходе на следующую ступень математической 
подготовки уровень абстрактности и сложности предметного содержания 
возрастает, что сказывается на формулировках математических 
предложений, логической структуре теорем и правил, классификации 
видов задач и методов их решения. Однако именно второй путь кажется 
менее проблемным, так как одному преподавателю проще установить 
единообразие между разными дисциплинами и способами усвоения 
математической структуры предложения. Здесь также есть свои 
трудности: преподаватель методики обучения математике обязан хорошо 
ориентироваться в тонкостях формулировок и структуре математических 
предложений, относящихся к разным разделам математики.  

Какой видится организация курса методики обучения для будущих 
учителей математики?  

В первую очередь, это наполнение содержания основных 
компонентов курса общей методики обучения математике, помимо 
понятий, теорем и правил из школьных учебников понятиями, теоремами 
и правилами из вузовских курсов.  
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Следующим важным элементом профессиональной подготовки 
является осознанный поиск способа решения задачи/доказательства 
теоремы, так как именно эта составляющая математической подготовки 
становится непреодолимым препятствием на пути сознательного 
владения логическим аппаратом.  

Другим, не менее значимым фактором профессионального обучения 
студентов является включение будущего учителя в активную позицию на 
занятиях: не только слушать и овладевать индивидуально основами 
изучения теории и решения задач, но и принимать участие в подготовке 
задач к занятию, разработке и проведению фрагментов занятий, в 
обсуждении способов решения задач и оценке результатов учебной 
деятельности, как собственной, так и однокурсников.  
Приведем примеры.  

Пример 1. Определение: векторным произведением неколлинеарных 

векторов а


 и b


, взятых в данном порядке, называется вектор p


, длина 

которого численно равна площади параллелограмма, построенного на 

этих векторах; этот вектор перпендикулярен векторам а


 и b


и направлен 

так, что базис а


, b


, p


 имеет правую ориентацию. Векторное 

произведение коллинеарных векторов считается равным нуль-
вектору [1]. 

Логико-математический анализ данного определения подразумевает 
выделение существенных и несущественных свойств и установление 
связи между существенными свойствами данного понятия. 

К существенным отнесем следующие свойства: определяем, 

являются ли коллинеарными данные векторы а


 и b


. Возможны случаи: 
коллинеарны и неколлинеарны. В первом случае векторное произведение 

векторов а


 и b


есть нуль-вектор (т.е. длина вектора равна 0, направление 
совпадает с направлением любого из данных векторов). Во втором случае 
получим такие существенные свойства: 1) вектор p


— определяемое 

понятие; 2) длина его равна площади параллелограмма, построенного на 

данных векторах а


 и b


 — первое существенное свойство; 3) 

направление вектора p


 таково, что вместе с данными базис а


, b


, p


 

образует правую тройку.  
Структура данного определения понятия сложная, так сначала 

необходимо установить какими по отношению друг к другу являются 
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данные векторы, т.е. используем дизъюнкцию, а затем – конъюнкцию, 
так как все существенные свойства соединены союзом «и».  

К несущественным отнесем следующие: векторы могут иметь 
любую длину, различным образом расположены в пространстве, 
обозначения также могут быть другими, например, m


и n


.  
Аналогично можно рассмотреть примеры из разделов высшей 

алгебры или математического анализа. При этом, если проводить 
тщательный анализ формулировок определений, то студент будет более 
осознанно выделять существенные свойства и распознавать нужное 
понятие в любых ситуациях, чтобы вовремя применить его к решению 
той или иной задачи. Поэтому в курсе методики обучения математике 
целесообразно предлагать студентам выполнить логико-математический 
анализ понятий не только школьного курса математики, но и вузовского. 
Сказанное относится и к теоремам.  

Пример 2. Задача. Данная функция 
1

1
3

2





x

x
y не определена в точке 0х . 

Каким должно быть значение функции в этой точке, чтобы она стала 
непрерывной в этой точке [3] ?  

Проведем поиск решения задачи с помощью метода совершенного 
анализа: чтобы установить нужное значение функции, достаточно 
сначала найти точку, в которой функция не определена, а затем в 
результате преобразований найти значение полученной дроби в точке 0х . 

Далее достаточно ввести дополнительное условие, позволяющее 
находить значение функции в найденной точке, т.е. задать кусочную 
функцию.  

Итак, функция не определена в точке, в которой знаменатель дроби 
обращается в нуль, т.е. в точке х = 1. После сокращения дроби получим 

выражение: 
1

1
2 


хх

х , которое при подстановке х = 1 принимает значение

3

2 . Рассмотрим функцию: 

















1,

3

2

1,
1

1
3

2

х

х
х

х

у , которая определена на 

множестве действительных чисел и является непрерывной.  
Пример 3. Занятия со студентами могут проходить в различных 

формах: лекция, семинар, практикум, коллоквиум и т.п. Организация 
любой формы может быть реализована посредством включения 
студентов в активный процесс: подготовка задач к занятию по 
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определенной теме и работа с ними при активном участии всех студентов 
в анализе задачи и поиске решения; изложение некоторых вопросов 
теории или сообщение относительно метода решения отдельных типов 
задач; подготовка тест-опроса по основным положениям одного из 
изучаемых разделов курса; участие в оценке ответа или сообщения 
одного студента или группы студентов.  

Описанный опыт работы со студентами в указанных направлениях 
помогает добиваться осознанности в усвоении предмета и активности со 
стороны обучающихся, способствует формированию профессиональных 
компетенций и готовности сначала к производственной практике, а затем 
и к профессиональной деятельности в целом.  
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В последнее время, особенно в условиях карантина из-за пандемии 
короновирусной инфекции (COVID-19), дистанционное обучение стало 
глобальным явлением образовательной и информационной культуры, 
изменив облик образования во многих странах мира. Возникла и бурно 
развивается целая индустрия образовательных услуг, объединяемых 
общим названием «дистанционные образовательные технологии», 
впечатляющая огромным числом обучающихся, количеством 
образовательных учреждений, размерами и сложностью 
инфраструктуры, масштабами инвестиций. Радикальный прорыв в 
области дистанционного обучения произвели компьютеры и глобальная 
сеть Интернет, а также – мобильный Интернет и беспроводные 
локальные сети. Следует отметить основные характеристики 
дистанционного образования (см. рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Отличительные черты дистанционного образования 

 
Дистанционный учебный курс – это открытая дидактическая 

система, проектирование которой представляет собой комплексную 
задачу. Для успешного решения преподавателю необходимо владеть не 
только информационными и коммуникационными, но и педагогическими 
технологиями, чтобы обеспечить успешное использование 
дистанционного курса в образовательной деятельности [3]. 

О
сн
о
вн

ы
е 
ха
р
ак
те
р
и
ст
и
ки

 
д
и
ст
ан

ц
и
о
н
н
о
го
 о
б
р
аз
о
ва
н
и
я

не альтернатива, а 
дополнение к традиционному 

образованию 

не знает географических и 
политических границ

одновременно 
индивидуальная и массовая 

форма образования

исключительно 
мотивационное основание 

образования



293 

 

При разработке дистанционных учебных курсов возможно 
использование широкого спектра средств и технологий обучения. 
Основываясь на общих психолого-педагогических подходах, 
преподаватели по-разному выстраивают методики обучения, исходя из 
своего опыта и особенностей целевой аудитории. Учитывая конкретные 
условия, каждый преподаватель самостоятельно определяет объем 
подготовленных материалов, тип заданий, способы активизации процесса 
обучения и контроля его результатов. При этом важно не только выбрать 
правильные средства и технологии, но и определить целостную 
структуру, благодаря которой достигается конечная цель изучения 
конкретного дистанционного учебного курса [2]. 

В подготовке будущего учителя математики и информатики 
дифференциальная геометрия и топология играет немаловажную роль. Не 
стоит забывать, что преподавание геометрии имеет давние традиции. Эти 
традиции развивались и изменялись в соответствии с запросами общества 
и на базе научных исследований в математике, психологии, педагогике. 
Для понимания существующих подходов к обучению дифференциальной 
геометрии и топологии необходимо обратиться к наследию математиков, 
философов, начиная с древних времен до настоящего времени, таких как 
Пифагор, Платон, Аристотель, Евклид, Архимед, Аполлоний, Леонардо да 
Винчи, Декарт, Н.И. Лобачевский, П.Л. Чебышев, П.С. Александров, 
И.В. Арнольд, П.С. Новиков, А.Н. Колмогоров, Б.В. Гнеденко, 
Н.Я. Виленкин, Л.С. Атанасян, В.Т. Базылев, Г.В. Дорофеев, 
Л.Д. Кудрявцев, А.Т.  Фоменко, И.Ф. Шарыгин [1]. 

Направленность обучения дифференциальной геометрии и 
топологии на исследование и применение глубоких связей между 
процессами окружающей нас действительности предполагает 
формирование в сознании студентов целостной картины реального мира. 

Дифференциальная геометрия, как научная дисциплина, 
представляет собой раздел математики, в котором свойства кривых, 
поверхностей и других геометрических многообразий изучаются 
методами математического анализа. Классическая дифференциальная 
геометрия, рассматривающая свойства геометрических образов, не 
изменяющихся при движении, включает в себя две части: первая изучает 
свойства кривых на плоскости и в пространстве; вторая – свойства 
поверхностей. В отличие от элементарной и аналитической геометрии, 
дифференциальная геометрия изучает свойства линий и поверхностей с 
более общих позиций, а именно с точки зрения их строения. 
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Дифференциальная геометрия традиционно считается одним из 
самых сложных предметов, так как интегрирует знания, полученные 
студентами при изучении курсов алгебры, аналитической геометрии, 
математического анализа, дифференциальных уравнений, физики. 
Характерной особенностью исследований в курсе «Дифференциальная 
геометрия и топология» является следующий подход: каждый 
геометрический образ (кривая, поверхность) рассматривается в 
достаточно малой окрестности данной точки. Как правило, эти 
локальные исследования ведутся в терминах так называемой теории 
касания. В дифференциальной геометрии изучаются способы задания 
кривых и поверхностей, для полного описания вводятся главные 
инварианты (для кривых — кривизна и кручение; для поверхностей — 
первая и вторая квадратичные формы). На основании главных 
инвариантов проводится классификация кривых и поверхностей, а также 
формулируются общие теоремы об условиях существования кривых и 
поверхностей с данными инвариантами. Исследуются наиболее 
типичные виды кривых и поверхностей. Дифференциальная геометрия 
имеет многочисленные применения в механике, физике и других 
фундаментальных науках. Кроме того, она находит широкое 
использование в решении прикладных вопросов. Так, только методами 
дифференциальной геометрии можно решить задачу об отображении 
кривой земной поверхности на плоскую географическую карту, задачу о 
нахождении кратчайшего пути (геодезического) между двумя пунктами 
на поверхности и др. 

Топология или «геометрия на резиновом листе» изучает свойства 
геометрических фигур, сохраняющихся при непрерывной деформации. 
Особый интерес для будущего учителя математики и информатики 
представляют такие вопросы топологии, как теорема Жордана о 
замкнутой кривой, проблема четырех красок, односторонние 
поверхности, узлы и т. д. 

Изучение высшей математики и дифференциальной геометрии и 
топологии, в частности, дают будущему учителю математики и 
информатики современное и полное понимание тех понятий, с которыми 
он будет иметь дело в будущей профессиональной деятельности. Так, в 
ходе изучения этой науки происходит знакомство с понятиями кривизны, 
кручения и т.д., что дает мощный арсенал средств для успешного 
решения задачи по построению графиков функций, впервые 
возникающей еще в курсе математики средней школы. 



295 

 

В общей структуре созданного дистанционного курса по 
дифференциальной геометрии и топологии выделены разделы: «Теория 
кривых», «Теория поверхностей», «Топология». 

Первый блок курса – нулевой включает: 
 описание курса – цель курса, описание возрастной категории 

обучающихся, основные задачи, знания, умения и навыки, 
приобретенные студентами в результате обучения, место и взаимосвязи с 
другими дисциплинами; 

 программа курса – описание структуры курса, учебных 
материалов и системы оценивания (см. рис. 2); 
 

 
Рис. 2. Вторая страница дистанционного курса 

 библиография – список основной и дополнительной литературы 
по курсу; 

 список терминов (глоссарий) – справочные материалы научной 
области, полностью отражающие содержание курса; 

 форум-новости – информационный форум, содержащий 
информацию о новостях курса (например, пополнение материала курса) 
и отражающий мониторинг результатов учебной деятельности студентов; 

 входной контроль – тест, определяющий начальный уровень 
знаний обучающихся; 

 чат – вопросы студентов и ответы на них. 
Второй блок – теоретические основы курса: 

 лекции – форма подачи теоретического материала отдельными 
порциями; 
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 разработки практических заданий с приведенными примерами 
решений – для получения умений и навыков применения теоретических 
знаний (см. рис. 3); 

 презентации – форма подачи материала в кратком, наглядном 
виде; содержат ключевые моменты изложенного материала, 
предназначены для быстрого запоминания; 

 форум «Ваши вопросы» – дискуссия на заданную тему. 
Третий блок – дополнительные лекции курса. 
Четвертый блок – индивидуальные задания общего характера: 

 варианты индивидуальных заданий; 
 пример выполнения индивидуального задания; 
 творческие задания; 
 опросник «Трудности при выполнении работы». 

Пятый блок – контроль знаний (итоговая контрольная работа). 
 

 
 

Рис. 3. Фрагмент разработки практического занятия 
 

Предложенные творческие задания могут приобщить студентов к их 
будущей педагогической деятельности. Как правило, это поиск 
исторического и дополнительного материала. Ведь для полноценного 
усвоения любого математического курса студентам необходимо 
знакомство с историей соответствующего раздела математики. Оно 
нацелено на приобретение знаний об основных этапах развития и 
формирования современных представлений о дифференциальной 
геометрии и топологии и их роли в системе других научных дисциплин. 
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Таким образом, можно сделать следующий вывод: значительное 
расширение возможностей современных информационных технологий и 
острая необходимость в новых формах обучения привели к глубокому 
проникновению их в образовательную сферу. Это касается не только 
дистанционного обучения, но и расширения количества средств, 
созданных с использованием информационных технологий, 
практикуемых при проведении обучения (тренажеры, симуляторы, 
электронные системы тестирования и т.д.). 
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Об особенностях преподавания практикума по решению задач 
школьной математики с использование Web-квест технологии 
 

Аннотация. В статье описываются особенности преподавания 
практикума по решению задач школьной математики студентам 
педагогических специальностей; приводится описание современных 
технологий обучения: задачные подходы, которые основаны на 
окрестностях обобщенных математических задач и Web-квест 
технологии. На основе изучения темы «Сочетание свойств 
арифметической и геометрической прогрессий» проиллюстрирован 
пример проведения занятия по дисциплине «Практикум по решению 
задач школьной математики». 

Ключевые слова: практикум, решение задач, школьная математика, 
задачные подходы, окрестности обобщенных математических задач, 
Web-квест технологии, образовательный квест. 
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On the features of teaching a workshop on solving problems 

 of school mathematics using Web-quest technology 
 

Abstract. Тhe article describes the features of teaching a workshop on 
solving problems of school mathematics to students of pedagogical specialties; 
provides a description of modern learning technologies: problem approaches 
that are based on the vicinity of generalized mathematical problems and Web-
quest technology. Based on the study of the topic «Combination of properties 
of arithmetic and geometric progressions», an example of conducting a lesson 
in the discipline «Workshop on solving problems in school mathematics» is 
illustrated. 
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Научный уровень дисциплины «Практикум по решению задач 
школьной математики» определяется связями с курсами «Алгебра», 
«Геометрия», «Теория чисел», «Методика обучения математике». Целью 
освоения дисциплины является формирование систематизированных 
знаний, умений и навыков в области элементарной математики, создание 
необходимой теоретической базы для решения школьных 
математических задач. 

В процессе изучения дисциплины у обучающихся формируются 
следующие компетенции: способность использовать знания о 
современной естественнонаучной картине мира в образовательной и 
профессиональной деятельности, применять методы математической 
обработки информации, теоретического и экспериментального 
исследования; способность работать с информацией в глобальных 
компьютерных сетях; осознание социальной значимости своей будущей 
профессии, обладание мотивацией к осуществлению профессиональной 
деятельности; владение основами речевой профессиональной культуры; 
способностью разрабатывать и реализовывать учебные программы 
базовых и элективных курсов в различных образовательных учреждениях; 
владение культурой мышления, способностью к обобщению, анализу, 
восприятию информации, постановке цели и выбору путей её достижения.  

В результате изучения дисциплины студент должен: знать основные 
понятия школьного курса математики, с точки зрения заложенных в них 
фундаментальных математических идей; современные направления 
развития элементарной математики и их приложения; литературу по 
элементарной математике; уметь работать в школе по различным 
учебникам математики; работать в классах различной профильной 
направленности и осуществлять индивидуальную работу с учащимися; 
проводить со школьниками кружки, спецкурсы, факультативные занятия и 
олимпиады по математике; владеть важнейшими методами элементарной 
математики, уметь применять их для доказательства теорем и решения 
задач. В соответствии с этим в содержание дисциплины включены 
следующие разделы: арифметика, прогрессии и текстовые задачи. 

С целью достижения целей и решений поставленных задач следует 
учитывать современные методические тенденции в преподавании 
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дисциплины «Практикум по решению задач школьной математики», а 
именно, необходимо сочетать задачные технологии и интерактивные 
технологии в обучении студентов, обучающихся по направлению 
педагогическое образование (профили математика и физика).  

Занятия следует выстраивать на основе традиционного практикума и 
использования современных задачных подходов, которые базируются на 
окрестностях обобщенных математических задач, а также на внедрении в 
учебный процесс Web-квест технологии. Следовательно, следует занятия 
выстраивать по следующим частям:  
• теоретический базис; 
• ключевые задачи; 
• окрестности задач; 
• задания тематического образовательного Web-квеста. 

Мы предлагаем использовать в учебном процессе тематические 
образовательные Web-квесты, под которыми понимаем такой «Web-
квест, который имеет информационный контент, определяющийся 
содержанием учебной темы, целями и задачами заключительного этапа 
её изучения и предполагает выполнение заданий с использованием 
Интернет-ресурсов, способствующих развитию познавательной 
самостоятельности студентов» [2]. 

Информационный контент тематического образовательного Web-
квеста включает в себя пять компонентов, которые охватывают наиболее 
значимые направления методической работы: 
• теория (дополнительная информация, учебно-познавательные задания, 
позволяющие углубить имеющие знания, получить целостное 
представление о их месте и роли в изучаемой теории); 
• приложения (сведения и учебно-познавательные задания, расширяющие 
представления о возможных применениях изученного в учебной теме 
математического аппарата); 
• проблемы (информация и учебно-познавательные задания 
исследовательского характера, позволяющие отыскивать или открывать 
неизвестные студентам факты, закономерности, свойства, формулы или 
сведения, связанные с учебным материалом изученной темы); 
• архивы (сведения историко-биографического характера, касающиеся 
учебного материала темы, и учебно-познавательные задания по их 
упорядочиванию, хронологическому или сюжетному представлению); 
• ошибки (информация о больших и малых заблуждениях, курьёзных 
случаях, распространённых или единичных ошибках по учебному 
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материалу темы, имевших место когда-либо или с кем-либо, а также 
учебно-познавательные задания по их анализу и отысканию возможных 
путей предупреждения). 

Поисково-познавательные задания, образующие задачную 
конструкцию особого рода, имеющую свое построение, функциональную 
направленность и лексическую форму, являются информационным 
контентом компонентов тематического образовательного Web-квеста. 
Выполнение подобных заданий квеста в малых группах и/или 
индивидуально способствует достижению целей проектной деятельности 
студентов, а самим обучающимся сформировать соответствующие 
навыки создания проектов по итогам выполнения каждого задания. 

Разработанные нами материалы ориентированы на студентов, 
обучающихся по педагогическим направлениям, слушателей 
магистерских программ и курсов повышения квалификации учителей 
математики. 

На примере изучения темы «Сочетание свойств арифметической и 
геометрической прогрессий» проиллюстрируем методические аспекты 
проведения занятия по дисциплине «Практикум по решению задач 
школьной математики» [1]. 

Теоретический базис. Напомним, что n-ый член арифметической 
прогрессии находится по формуле: an = a1 + d(n – 1), где a1 – первый член 
прогрессии, an – n-ый член арифметической прогрессии, n – номер члена 
прогрессии ( n N ), d – её разность. Кроме того, каждый член 
арифметической прогрессии, начиная со второго, обладает следующим 

свойством 1 1

2
n n

n

a a
a  

  (n ≥ 2). В обобщенной формулировке оно 

принимает вид: 
2

n p n p
n

a a
a  

  (n ≥ 2). 

Сумма n первых членов член арифметической прогрессии может быть 

найдена по одной из двух формул: 1

2
n

n

a a
S n


   или 

12 ( 1)

2n

a d n
S n

 
  . 

Формула n-го члена геометрической прогрессии имеет вид: bn = b1ꞏqn – 1, 
где b1 – первый член прогрессии, bn – n-ый член геометрической 
прогрессии, n – номер члена прогрессии (n N ), q – её знаменатель. А 
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каждый её член, начиная со второго, равен по модулю среднему 

геометрическому двух соседних с ним членов, т.е. 1 1n n nb b b    (n ≥ 2). 

Сумму n первых членов геометрической прогрессии со знаменателем, не 

равным единице, можно найти по формуле 1(1 )

1

n

n

b q
S

q





; в случае 

бесконечно убывающей прогрессии можно найти сумму всех её членов 

1

1

b
S

q



. 

Ключевые задачи. Задачи на сочетание указанных свойств и формул 
арифметической и геометрической прогрессий. 

Задача 10.1. Между числами – 20 и – 0,032 поставьте три числа так, 
чтобы полученные пять чисел являлись последовательными членами: а) 
арифметической прогрессии; б) знакочередующейся геометрической 
прогрессии. 
Решение: 
а) Первый член прогрессии равен – 20, а пятый её член равен – 0,032. 
Используя формулу п-го члена арифметической прогрессии, можно 
найти её разность: 5 1 4 20 4 0,032a a d d       , откуда d = 4,992. 

Теперь по определению арифметической прогрессии можно найти 
требуемые числа: – 15,008; – 10,016; – 5,024. 
б) Решение меняется только в связи с тем, что прогрессия становится 
геометрической. Тогда b1 = – 20; b5 = – 0,032 и по формуле 

420 0,032q    , откуда 0,2q   . А поскольку прогрессия 

знакочередующаяся, то её знаменатель принимает отрицательные 
значения, т.е. 0,2q   ; а искомые числа (найдем по определению): 4; –

 0,8; 0,16. 
Задача 10.2. Три натуральных числа образуют арифметическую 

прогрессию, при чем сумма двух первых её членов равна 4. А если к 
последнему числу прибавить 4, то прогрессия станет геометрической. 
Найдите исходные числа. 
Решение: 
Сначала используем свойство арифметической прогрессии, обозначив 

заданные числа: a, b и с, получим первое уравнение 
2

a c
b


 . Затем 

используем свойство геометрической прогрессии для чисел a, b и с + 4 и 
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получаем уравнение  4b a c   . И, наконец, по условию составляем 

третье уравнение: a + b = 4. Таким образом, для нахождения трех чисел 
требуется решить систему из трех уравнений с тремя неизвестными: 

2

4

2 ,

( 4)

a b

a c b

b a c

  
  
   

. Из первого уравнения можно выразить b, из второго 

(подставляя выражение для b) – с. Подставляя в третье уравнения 
полученные выражения, можно найти возможные значения а: 

2

4 ,

8 3 ,

16 8 (12 3 ),

b a

c a

a a a a

  
  
     

 т.е. 

3,

5,

1

b

c

a


 
 

 или 

0,

4,

4,

b

c

a


  
 

 но второй случай 

противоречит условию. Поэтому исходные числа 1; 3 и 5. 
Окрестности задач. Окрестности обобщенных задач можно 

получить путем объединения свойств и формул различных видов 
прогрессий, а также увеличивая количество требований, включая задания 
на составление конечных геометрических и арифметических прогрессий. 

№ 1. Известно, что три числа являются последовательными членами 
арифметической и геометрической прогрессий. Чему равна разность 
арифметической прогрессии? Каково значение знаменателя 
геометрической прогрессии? Можно ли найти сумму этих чисел.  

№ 2. Можно ли подобрать четыре натуральных числа так, чтобы при 
увеличении второго числа на три они образовали арифметическую 
прогрессию, а при увеличении третьего числа в пять раз – 
геометрическую прогрессию? 

№ 3. Задайте десять членов арифметической прогрессии так, чтобы 
три из них образовали геометрическую прогрессию. Найдите сумму всех 
членов арифметической прогрессии. 

№ 4. Найдите четыре числа, первые три из которых образуют 
геометрическую прогрессию, а вторые три – арифметическую 
прогрессию, если сумма первых двух равна 9, а последних двух 30. 

№ 5. Можно ли подобрать пять натуральных чисел так, чтобы три 
первых образовали арифметическую прогрессию, а три последних – 
геометрическую прогрессию, причем сумма двух крайних чисел была 
равна среднему?  

Задания Web-квеста. 
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Выполните следующие поисково-познавательные задания 
тематического образовательного Web-квеста [1]. 

Таблица 1 
 <Узнать> <Создать> <Оформить> 
Архивы - зачем могли 

понадобиться людям 
сочетания 
последовательностей? 
- когда и как люди 
научились сочетать 
свойства прогрессии? 
- кто из учёных 
математиков внёс 
вклад в создание и 
развитие теории 
числовых 
последовательностей? 

- хронологию 
познания человеком 
сущности и свойств 
сочетания 
последовательностей; 
- галерею учёных-
математиков, 
внёсший свой вклад в 
развитие теории 
числовых 
последовательностей; 
- библиографию 
научных трудов, 
посвящённых 
числовым 
последовательностям. 
 

Проект 
«Исторический 
экскурс по 
сочетанию 
свойств 
арифметической 
и 
геометрической 
прогрессий» 
(презентация, 
реферат, 
доклад). 

Теория - различные 
определения понятий, 
используемых в теории 
числовых 
последовательностей; 
- взаимосвязи 
изученных понятий 
темы «Сочетание 
свойств 
арифметической и 
геометрической 
последовательностей» 
друг с другом; 
- зависимости, 
отражённые в 
формулировках 
утверждений, 
касающихся сочетания 
свойств прогрессий. 
 

- тезаурус темы 
«Сочетание свойств 
прогрессий»; 
- опорный конспект 
темы «Сочетание 
свойств прогрессий»; 
- структурно-
логическую схему 
системы понятий 
темы «Сочетание 
свойств прогрессий». 

Проект «Анализ 
развития теории 
числовых 
последовательно
стей» 
(презентация, 
реферат, 
доклад). 
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Приложения - встречается ли 
человек в быту (в 
повседневной жизни) с 
сочетанием различных 
видов числовых 
последовательностей? 
- в каких сферах 
производственной 
деятельности 
вероятнее всего 
человеку приходится 
встречаться с 
сочетанием 
прогрессий? 
- в каких науках 
учёные непременно 
будут иметь дело с 
несколькими видами 
прогрессией? 

- карту приложений 
сочетания свойств 
прогрессий; 
- подборку 
прикладных задач, 
решаемых с 
использованием 
сочетаний свойств 
прогрессий 
(технической 
направленности); 
- подборку 
прикладных задач, 
решаемых с 
использованием 
сочетаний свойств 
прогрессий 
(общекультурного 
назначения). 

Проект 
«Сочетание 
свойств 
числовых 
последовательно
стей» 
(презентация, 
реферат, 
доклад). 

Проблемы - как свойства 
арифметической и 
геометрической 
прогрессий 
применяются при 
решении 
арифметических 
задач? 
- как свойства 
арифметической и 
геометрической 
прогрессий 
применяются при 
решении 
геометрических задач? 
- как свойства 
арифметической и 
геометрической 
прогрессий 
применяются при 
решении 
нестандартных задач 
по математике? 

- презентацию 
«Сочетание свойств 
прогрессий»; 
- анимационную 
презентацию 
«Сочетание свойств 
арифметической и 
геометрической 
прогрессий»; 
- памятку «Что нужно 
знать для решения 
задач на сочетание 
свойств прогрессий». 

Проект 
«Исследование 
сочетаний 
свойств 
арифметической 
и 
геометрической 
прогрессий в 
нестандартных 
ситуациях» 
(исследовательс
кая работа, 
презентация, 
доклад). 
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Ошибки - распространённые 
ошибки, допускаемые 
при решении задач с 
числовыми 
последовательностями; 
- заблуждения 
(недоразумения), 
связанные с 
сочетанием свойств 
арифметической и 
геометрической 
прогрессий; 
- математические 
софизмы, связанные с 
сочетанием свойств 
арифметической и 
геометрической 
прогрессий. 

- банк 
математических 
ошибок по теме 
«Сочетание свойств 
прогрессий»; 
- памятку «Так нельзя 
применять свойства 
сочетаний прогрессий 
при решении 
математических 
задач»; 
- плакат-
предостережение 
«Осторожно, 
ошибка!». 

Проект 
«Ошибки и 
софизмы по 
сочетаниям 
свойств 
арифметической 
и 
геометрической 
прогрессий» 
(творческая 
работа, 
презентация, 
доклад). 

За необходимой помощью в выполнении заданий Web-квеста 
обращайтесь в ресурсный центр, расположенный на методическом сайте: 
http://edquest.ru/. 

Внедрение в учебный процесс современных образовательных 
технологий дает возможность организовать занятия практикума 
следующим способом: выполнение заданий Web-квеста по каждой теме 
может быть осуществлено в малых группах или индивидуально; в 
аудитории под руководством педагога или самостоятельно в домашней 
работе; оформление проектов по итогам выполнения каждого задания 
также предполагает различные варианты – в печатной, рукописной 
форме (реферат, исследование, творческая работа) или в виде 
компьютерного файла, презентации и т.п.; решение задач обобщенных 
окрестностей, чаще всего, осуществляется на занятии индивидуально 
каждым студентом либо во фронтальной форме, либо в групповой; при 
этом в качестве домашнего задания студентам часто предлагается 
дополнить окрестности (основываясь на различных направлениях 
обобщения математических задач) и решить подобранные или 
самостоятельно составленные задачи (один из видов творческой работы). 

Использование рассмотренного подхода к построению занятий по 
практикуму со студентами позволяет повысить уровень 
сформированности профессиональной компетентности учителей 
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математики, готовности их к самообразованию и самостоятельному 
решению проблем. 
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В эпоху стремительно развивающегося научно-технического 
прогресса техническое образование стало более перспективным и 
востребованным. Вместе с тем наметился кризис духовной культуры, 
предотвратить который была призвана одна из начавшихся в ХХ веке 
стратегий модернизации образования – его гуманитаризация.  

О путях реализации гуманитаризации естественно-математического 
образования до сих пор ведется научная дискуссия. Вопросам 
гуманитаризации образования посвящены работы Г. Дорофеева, 
Т. Ивановой, А. Касьянова, Т. Мираковой, В. Монахова, И. Подласого, 
И. Родыгиной, Г. Саранцева и др. В научно-педагогической литературе 
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уже разработаны несколько моделей гуманитаризации образования на 
теоретическом уровне.  

Один из вариантов решения данной задачи заключается в создании 
локальной гуманитарно-развивающей среды. Термин «гуманитарно-
развивающая среда» введен в научный оборот Т. Елкановой. Автор 
рассмотрела компоненты в содержании модели этой среды, роль 
отдельных дисциплин в ее реализации (в частности, физики, 
иностранного языка, физической культуры). 

Соглашаясь с предложенным исследователем способом 
осуществления гуманитаризации образования, ставим целью статьи 
описать реализацию данной модели на занятиях по дискретной 
математике, конкретизовав практическую составляющую нескольких 
компонентов содержания локальной гуманитарно-развивающей среды.  
Один из основных разделов дискретной математики – элементы теории 
множеств. Теоретико-множественный подход в настоящее время 
является одним из распространенных подходов многих традиционных 
разделов математики, он используется для описания процессов и в 
нематематических дисциплинах, например, в психологии.  

Важным компонентом гуманитарно-развивающей среды является 
этико-аксиологический компонент, который акцентирует внимание на 
этических и социальных аспектах изучаемого материала. В дискретной 
математике гораздо реже, чем в гуманитарных дисциплинах 
рассматриваются ситуации морального выбора, обсуждаются вопросы 
моральной ответственности, но потенциал реализации данного 
компонента имеется. Чаще всего к моральным аспектам обращаются при 
«очеловечивании» дисциплины, подразумевающем прежде всего 
знакомство с личностями творцов математической науки. Сведения об 
ученых не обязательно должны быть энциклопедичными. 
Воспитательную ценность имеют специально отобранные фрагменты из 
их биографий, которые могут стать предметом обсуждения. Эти факты 
должны заставлять задуматься, иметь потенциал воздействия на 
эмоциональную сферу обучающихся, так как развитие мышления и 
эмоциональной сферы обучающихся – одна из главных задач 
математического образования в контексте его гуманитаризации.  

Так, например, в дискретной математике не обойтись без хотя бы 
поверхностного знакомства с творцом теории множеств Георгом 
Кантором. Важно акцентировать внимание на том, как реагировало 
общество современников Кантора на созданную им теорию. Так, 
известно, что Анри Пуанкаре назвал теорию трансфинитных чисел 
«болезнью», от которой математика должна когда-нибудь излечиться. 
Леопольд Кронекер – учитель Г. Кантора и один из самых авторитетных 
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математиков Германии – даже нападал на Кантора лично, называя его 
«шарлатаном», «ренегатом» и «растлителем молодежи» [1]. Анализ 
нравственной составляющей такого поведения может стать началом 
мини-дискуссии о том, как реагировать на то, что идет против 
общепринятых убеждений, о стойкости и решимости отстаивать свои 
взгляды. 

Другой биографический факт связан с попыткой ученого 
опубликовать рукопись с описанием своего нового открытия о 
существовании взаимно-однозначного соответствия между точками 
прямой и точками плоскости в журнале Крелле. «Работа эта послужила 
первым поводом для открытых столкновений между её автором и 
Кронекером. Будучи редактором журнала, Кронекер имел право отказать 
в публикации любой статьи, работа же Кантора настолько шокировала 
его, что он не преминул этим правом воспользоваться. Кантор был 
настолько огорчён этим инцидентом, что отказался впредь публиковаться 
в журнале Крелле. Полемика между Кантором и Кронекером 
усугублялась личной враждебностью, однако её причиной было различие 
во взглядах на обоснование математики» [1]. 

Такие отношения нередки и в современном научном мире. Обсуждая 
моральную сторону враждебных взаимоотношений между учеными, 
логично направить дискуссию к вопросам терпимости и принятия других 
людей, мнения которых отличаются от твоего.  

Правила и нормы поведения могут закрепляться не только при 
знакомстве с фактами биографий математиков, а и при выполнении 
практических заданий.  

Так, нами разработана серия интерактивных упражнений, 
направленных на усвоение свойств соответствий и отношений между 
множествами. Среди них есть и такие, которые параллельно с 
дидактической функцией позволяют прививать общественно-
необходимые моральные ценности. Рассмотрим пример такого задания с 
условным названием «Маршрутка».  

Имеется два множества – множество А – мест в маршрутке (на 
занятии их роль выполняют стулья) и множества В – пассажиров. 
Необходимо установить соответствие между этими множествами, 
проинсценировав его, после чего указать его свойства в зависимости от 
ситуации, озвученной преподавателем.  

 Маршрутка вышла в рейс, и на первой остановке в нее вошел и 
занял место всего один пассажир (соответствие не всюду определенное, 
инъективное и функциональное).  

 На следующей остановке вошел еще один пассажир, но он, считая, 
что ему все позволено, сел на одно сиденье, на другое положил ноги, а на 
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третье бросил свой рюкзак. Таким образом, он занял сразу три места 
(соответствие перестало быть инъективным).  

 На следующей остановке вошло несколько пассажиров и все места 
стали заняты. Стоячих пассажиров не было (всюду определенное, 
сюръективное, функциональное).  

 На следующей остановке вошли мама с ребенком, но мест уже не 
было и им пришлось стоять (соответствие перестало быть 
сюръективным).  

 Воспитанный студент уступил свое место женщине. Она села на 
это место сама и взяла на руки своего ребенка (соответствие перестало 
быть функциональным).  

Выполнение этого упражнения вызывает живой отклик в 
студенческой среде. Обучающиеся выполняют его с удовольствием и 
непременно высказывают свое мнение не только по поводу меняющихся 
свойств соответствия, а и по поводу моральной стороны ситуации, 
пытаются среди всех рассмотренных ситуаций найти ту, которая 
идеальна с точки зрения математики, с точки зрения водителя маршрутки 
и пассажиров. Таким образом, они проявляют свои ценностные 
установки и модели поведения, типичные для аналогичной ситуации в 
жизни. 

Изучение дискретной математики в таком ключе способствует 
воспитанию человечности, милосердия, доброжелательности.  
Несомненная важность использования такого рода упражнений, в 
которых проявляются морально-этические ценности конкретного 
индивида и всей группы, обосновывается тем, что «ассимилируя и 
преобразуя общественно необходимые и социально-групповые ценности, 
студент строит собственную систему ценностей, элементы которой 
приобретают вид аксиологических функций» [2].  

Второй компонент гуманитарно-развивающей среды, выделяемый 
Т. Елкановой – интеракционно-гностический. Он включает интеграцию 
на уровне усвоения разных способов познания мира, «обучение 
образному, визуальному мышлению, переводу с объективного внешнего 
языка на внутренний язык образно-концептуальных моделей 
действительности» [2].  

В рамках реализации этого компонента при изложении дискретной 
математики мы предлагаем некоторые жизненные ситуации описать на 
языке теории множеств, построить их модели в виде графов соответствий 
и отношений и т.д. С этой цель разработаны, к примеру, такие задания.  

1. Студентам предлагается объединиться в пары (или тройки, 
четверки – в зависимости от численности группы) и попытаться найти 
общие интересы, умения, увлечения, затем изобразить это с помощью 
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кругов Эйлера. Так выясняем, что нужный рисунок – это пересечение 
множеств, где каждый круг – это множество интересов каждого 
участника беседы.  

2. Продолжая беседу, попытаться выяснить, что каждый из 
студентов умеет такого, что не умеют все остальные собеседники, чем он 
уникален. И снова эту ситуацию необходимо изобразить графически. На 
рисунке появляется изображение разности множеств.  

3. Каждому из студентов предлагается подумать и написать на 
листе бумаги, чего ему не хватает для того, чтобы стать идеальным 
студентом. Изображение данного множества представляет собой 
дополнение. Это и будет его личная программа развития на ближайшие 
месяцы студенческой жизни.  

В качестве самостоятельного творческого задания предлагается 
отыскать сказки, которые имеют одинаковый блуждающий сюжет или 
общих главных героев, и интерпретировать результат поиска на языке 
теории множеств. Другим заданием такого типа является следующее – 
дается перечень фамилий известных личностей, и необходимо 
установить, что у них общего, к примеру, вид спорта, которым они 
увлекались, место жительства, раздел науки, вклад в который они внесли 
и пр. В результате выполнения задания продолжается ненавязчивое 
знакомство обучающихся с биографиями творцов науки, очеловечивание 
математики, происходит совершенствование умений поиска и отбора 
нужной информации и ее интерпретации различными способами.  

И обратно, учимся читать диаграммы Эйлера, которые довольно 
часто используются для передачи смысла, понимать суть действий над 
множествами. Например, дается задание: опишите словами, о чем 
рассказывает диаграмма (рис 1). Какие действия над множествами 
использованы для передачи смысла? Найдите другие примеры 
использования диаграмм Эйлера для описания ситуаций реальной жизни.  
 

 
Рис. 1. Модель поиска идеальной профессии 
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На занятиях проводим анализ произведений искусства, логотипов, 
других изображений на предмет присутствия на них теоретико-
множественной символики, отражения смысла действий над 
множествами. Отыскивать такие изображения предлагаем в качестве 
дополнительного задания. В результате студенты еще раз убеждаются в 
универсальности языка теории множеств, в практически неограниченных 
его применениях в разных областях – не только математики, но и 
культуры, искусства, в обыденной жизни. 

Образы и ассоциации используются для лучшего запоминания 
смысла вводимой терминологии и обозначений. Так, для запоминания 
символов пересечения и объединения проводим такое пояснение – знак 
пересечения ∩ –  похож на прописную букву «п», для этого ему не 
хватает маленьких деталей (п – первая буква слова «пересечение»). 
Смысл действия объединения – элементы двух множеств сливаются в 
одно, вот и знак объединения ∪  похож на чашу, в которую легко 
«ссыпать» элементы всех множеств.  

Запоминаются яркие и образные примеры, позволяющие понять 
смысл закона коммутативности. Например, порядок действий при 
удалении зуба – А – анестезия, В – удаление. Порядок важен АВ не равно 
ВА. Так же важен порядок при записи элементов декартового 
произведения.  

Разнообразит практическое занятие фрагмент игры в морской бой с 
последующим анализом: что представляют собой перечень всех 
возможных ходов? (декартово произведение), а зарисованные клеточки? 
(подмножество декартового произведения, т.е. соответствие). Ценность 
выполнения сформулированных выше заданий в том, что с их помощью 
происходит развитие общекультурных компонентов содержания 
образования.  

«Интеракционно-гностический компонент способствует 
формированию целостной картины мира, в составе которой 
взаимосвязаны различные типы представления истины (как формулы, как 
интерпретации, как технологии и как художественной правды)» [2]. 

Еще одним компонентом модели локальной гуманитарно-
развивающей среды является сенситивно-рефлексивный, который 
Т. Елканова определяет «как знание, добытое в борьбе идей, страстей, 
надежд, мнений, желаний и идеалов. Реализация этого компонента 
способствует формированию эмоционально-мотивационной сферы 
студентов, развитию общей и гуманитарной культуры, системы личных 
ценностей на основе взаимосвязи, существующей между знаниями и 
переживаниями. Процесс овладения знаниями должен осуществляться в 
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атмосфере интеллектуальных, нравственных и эстетических 
переживаний» [2].  

Эмоции – это то, что отличает живого учителя от других носителей 
информации, с которыми в современных условиях дистанционного 
образования обучающиеся познакомились вплотную. Считаем одним из 
необходимых характеристик современного занятия по математике – его 
эмоциональную окраску. Для обеспечения эмоциональной окрашенности 
лекций и практических занятий нами регулярно используются примеры, 
способные вызвать эмоциональный отклик у студентов. Это может быть 
и рассказ о фактах из биографии математиков, и фабула математической 
задачи. Рассмотрим некоторые из них. 

Развитие науки – это не гладко накатанное шоссе. Идеи пробивают 
свое место в системе наук не так быстро и просто. Так, в научном мире 
до сих пор существует неоднозначное отношение к теории множеств. 
Известно, что элементы теории множеств вошли в школьную математику 
во время реформы школьного образования А. Колмогоровым. Ярым 
противником этой реформы был Л. Понтрягин. А. Ляпунов, наоборот, 
был приверженцем этой теории. Такие сообщения, показывая 
противоречивый путь становления науки, превращают математику из 
догматичной и статичной в живую, динамичную науку. 
В качестве другого примера, вызывающего эмоциональный отклик, 
можно привести фрагмент из биографии Рене Декарта, имя которого 
носит одно из действий над множествами (декартово произведение). 
Философ смог навести порядок в театральных залах, предложив 
нумеровать ряды и места, чем положил конец обычно царящей суете, 
путанице и раздорам, царящим там перед началом спектакля. За это 
благодарное дворянство ходатайствовало перед королем о награждении 
Декарта орденом, на что был получен ответ: «Это замечательно и 
достойно ордена. Но орден философу? Это уж слишком!». Эмоционально 
рассказанная небольшая история гораздо лучше справляется с задачей 
знакомства с автором открытия, чем скупая биографическая справка о 
нем, хотя на то и другое сообщение потребуется одинаковое время.  

Много эмоционально окрашенных ситуаций можно найти и в 
биографии Леонарда Эйлера, чье имя носят наглядные рисунки для 
изображения взаимоотношений между множествами. Леонард, которого 
в России называли Леонтием, стал студентом в 13 лет, уже в 17 получил 
магистерскую степень. В отличие от Декарта, он не был театралом, а, 
наоборот, во время посещения театра с женой выдумывал себе сложную 
математическую задачу, которую решал в уме на протяжении всего 
представления. Количество его научных трудов (около 800) и отраслей 
математики, в которых он сделала свой вклад, не может не удивлять, как 
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не может не вызвать сопереживания причина, по которой он ослеп на 
один глаз – выполнение срочного правительственного задания по 
картографии, и восхищение тот факт, что он продолжал научную 
деятельность, полностью потеряв зрение, проводя выкладки в уме.  

Позитивные эмоции, сопровождающие усвоение учебного 
материала, способствуют более быстрому и качественному овладению 
знаниями. Создание ситуации успеха, добрые подбадривающие слова от 
преподавателя и однокурсников играют в этом немаловажную роль. Так, 
для лучшего понимания свойств отношений (рефлексивность, 
симметричность, транзитивность), мы даем несколько заданий, в 
выполнении которых нужно разглядеть аналог с тем или иным 
свойством. Например, передать комплимент одногруппнику через 
другого человека (Маша, скажи Саше, что у него красивая рубашка - 
свойство транзитивности), игра, в которой нужно повторять движения за 
ведущим (симметричность).  

При изучении дискретной математики нами широко используется 
литературная, музыкальная, искусствоведческая информация. Например, 
проводим анализ строк из стихотворений, сюжетов сказок на предмет 
отражения в них свойств соответствий над множествами. Такие 
произведения нами отобраны заранее. Например, слова «кукушка хвалит 
петуха, за то, что хвалит он кукушку» как нельзя лучше отражают 
свойство симметричности.  

При изучении включения множеств предлагаем к рассмотрению 
произведения современного фотоискусства, основанные на творческом 
использовании эффекта Дросте (бесконечной рекурсии) (рис. 2), после 
чего логично перейти к рассмотрению парадокса Рассела, основанного на 
понятии собственного подмножества.  

 
Рис. 2. Эффект рекурсии в фотографии (рис. с сайта: https://art-

assorty.ru/134-beskonechnaya-rekursiya-effekt-droste.html) 
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Использование произведений изобразительного искусства и 

архитектуры может служить наглядным материалом для изучения 
смысла действий над множествами.  

Многие комбинаторные задачи могут быть составлены по 
материалам литературных произведений. Например, взяв эпизод из 
романа Жюля Верна «Путешествие к центру Земли», можно показать, 
каким огромными числами выражается число всевозможных 
комбинаторных комбинаций. Так, в этом романе рассказывается о 
профессоре Отто Лиденброке, который в букинистическом магазине 
увидел манускрипт 13 века, написанный руническим письмом. Записка, 
оставленная в этой книге ее бывшим владельцем, сообщала о каком-то 
великом открытии, но она тоже была зашифрована. Расшифровать ее 
помог случай – помощник профессора, обмахиваясь газетой, заметил, что 
читать текст необходимо в обратном порядке. Наблюдая за тщетными 
попытками профессора расшифровать текст, помощник отметил, что 
профессор, перебрав все возможные буквосочетания, в конце концов 
нашел бы разгадку. Но сколько таких буквосочетаний ему пришлось бы 
составить из 20 букв? Это число равно 20! = 2 432 902 008 176 640 000. 

Эмоционально окрашенные образы для запоминания материала 
создают сами студенты, выполняя творческое задание по визуализации 
изученного материала. Так, первокурсники в результате групповой 
работы создали комикс о действиях над множествами, фрагмент 
которого, объясняющий смысл действия пересечение, представлен на 
рисунке 3.  
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Рис 3. Фрагмент комикса «Пересечение множеств» 
 

Выполнение таких заданий способствует более осознанному, более 
качественному запоминанию учебного материала, повышает интерес к 
предмету и стимулирует развитие творческих способностей 
обучающихся.  

Интегративно-аппликативный компонент, основанный на 
предлагаемой Т. Елкановой концепции интегративно-корреляционных 
связей, подразумевающих установление и использование в учебном 
процессе многосторонних разнообразных связей не только между 
учебными дисциплинами, но и между различными областями знания и 
культуры. Реализуем его через систему разработанных нами 
межпредметных заданий, привлекающих к выполнению математических 
упражнений знания из гуманитарных дисциплин. 
Например, предлагаем найти пересечение множеств, элементы которых 
необходимо составить по такому правилу: во множестве А записать 
число групп крови у человека, число атомов кислорода в молекуле воды, 
число дней недели, число колец на флаге олимпиады, а во множество В – 
число океанов на земле, четное простое число, число правильных 
многогранников.  

Реализация этого компонента происходит более всего за счет 
демонстрации богатого приложения изучаемого материала в разных 
науках. Так, действия пересечения и объединения непосредственно 
используются при решении систем и совокупностей уравнений и 
неравенств в алгебре, на их смысле основана селекция, в 3D 
моделировании они помогают создавать рисунки и т.д.  

Студенты отмечают, что изучать материал на занятиях, построенных 
описанным выше способом «комфортно и интересно», «он кажется более 
простым, чем если бы мы его изучали строго с научной точки зрения», 
«надолго запоминается», «стимулирует желание понимать и 
разбираться». 
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Итак, дискретная математика может стать одной из дисциплин, в 
процессе преподавания которой создается локальная гуманитарно-
развивающая среда. Нами рассмотрена практическая реализация 
интегративно-аппликативного, сенситивно-рефлексивного, итерационно-
гностического и этико-аксиологического компонентов модели этой 
среды. Дальнейшим направлением исследований считаем практическую 
реализацию модели в процессе преподавания других математических 
дисциплин.  
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Государственный итоговый экзамен как часть государственной 
итоговой аттестации выпускников бакалавриата по направлению 
подготовки «Педагогическое образование» должен быть направлен на 
оценку образовательных результатов освоения образовательной 
программы, на установление их соответствия требованиям 
образовательных стандартов и позволять устанавливать готовность 
выпускников университета к выполнению профессиональных задач и 
осуществлению профессиональной деятельности. Вместе с тем, 
существующая практика проведения государственных итоговых 
экзаменов показывает, что они проводятся в традиционной форме и 
направлены на оценку предметных знаний выпускников. Выявленные 
противоречия послужили отправной точкой для разработки структуры и 
содержания нового формата государственного итогового экзамена, 
направленного на оценку компетенций выпускников бакалавриата по 
направлению подготовки «Педагогическое образование» (с двумя 
профилями подготовки).  

Проектная группа «Создание банка оценочных средств для оценки 
образовательных результатов», действующая в рамках проектной линии 
«Модернизация педагогического образования» НГПУ им. К.Минина, 
разработала концепцию создания оценочных средств для оценки 
компетенций на этапе подготовки и проведения государственного 
итогового экзамена [2; 4]. В рамках этой концепции построена модель 
экзаменационного задания в виде фондового задания для оценки 
компетенций выпускников педагогического образования. Под фондовым 
заданием понимается контекстное задание, направленное на оценку 
готовности выпускника бакалавриата по направлению подготовки 
«Педагогическое образование» к профессиональной деятельности, 
построенное в соответствии с требованиями Федеральных 
государственных образовательных стандартов к сформированности 
общепрофессиональных и универсальных компетенций, и требований 
Профессионального стандарта педагога.  

Структуру фондового задания определяют три взаимосвязанные 
части: организационно-методическая, содержательная и критериально-
оценочная. В первой части фондового задания формулируются 
проверяемые компетенции и индикаторы их достижения, задается 
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практико-ориентированная ситуация и требования к ней в виде заданий 
для выпускника. В содержательной части фондового задания 
представляется контекстное задание с тремя вопросами. В третьей, 
критериально-оценочной части фондового задания определяются 
критерии и показатели оценивания, устанавливается шкала оценки [1].  

Поскольку фондовое задание должно быть направлено на оценку 
сформированности компетенций и быть представлено в контексте 
будущей профессиональной деятельности выпускника, то в качестве 
наиболее адекватной формы представления экзаменационного задания 
выбрана форма контекстного задания. 

Анализ универсальных и общепрофессиональных компетенций, 
сформулированных в ФГОС ВО [7], и трудовых действий, 
представленных в Профессиональном стандарте педагога [6], позволил 
выделить следующие группы ключевых компетенций: психолого-
педагогические, методические и предметные (специальные) 
компетенции. Названные группы компетенций связаны с 
профессиональными задачами и видами профессиональной 
деятельности. Поэтому уровни их сформированности будут определять 
качество подготовки выпускников по направлению подготовки 
«Педагогическое образование». На основе такого подхода итоговый 
государственный экзамен можно назвать комплексным, и выделенные 
группы компетенций позволяют определить организационные аспекты 
построения комплексного государственного итогового экзамена (далее 
КГИЭ). С этих позиций в структуре КГИЭ можно выделить две части: 
тестовую часть, связанную с оценкой сформированности специальных 
компетенций, и вторую часть, включающую фондовые задания, 
направленные на проверку сформированности психолого-педагогических 
и методических компетенций. 

В процессе построения фондовых заданий установлено, что 
содержательно-деятельностную основу фондового задания должны 
определять «ключевые» действия, которые можно выявить в процессе 
декомпозиции общепрофессиональных компетенций ОПК-1 – ОПК-8. 
Анализ компетенции ОПК-8 показал, что составляющие этой 
компетенции целесообразно рассматривать в комплексе с другими 
общепрофессиональными компетенциями, поскольку они отражают 
способность выпускника оперировать научными знаниями. 
Универсальные компетенции в структуре фондового задания должны 
дополнять требования контекстного задания. Такой подход положен в 
основу построения модели фондового задания [3]. Индикаторы 
достижения компетенций, входящих в структуру фондового задания, 
выбираются на основе соответствующего трудового действия из 
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Профстандарта педагога и выбора «ключевого» действия в процессе 
декомпозиции общепрофессиональных и универсальных компетенций.  

Для подготовки к проведению КГИЭ необходимо разработать 
регламент его проведения и создать электронный учебно-методический 
комплекс по профилю подготовки в электронной информационно-
образовательной среде вуза. 

При разработке регламента проведения КГИЭ мы опирались на 
локальные акты, разработанные в университете, в том числе:  
на положение о государственной итоговой аттестации обучающихся, 
осваивающих программы высшего образования [5];  
на регламент проведения государственной итоговой аттестации с 
применением электронного обучения и дистанционных образовательных 
технологий;  
на материалы по созданию и применению оценочных средств [1].  

Отметим, что Государственная итоговая аттестация по направлению 
подготовки 44.03.05 Педагогическое образование (с двумя профилями 
подготовки) включает подготовку обучающихся к сдаче 
государственного экзамена, и выполнение и защиту выпускной 
квалификационной работы. Поэтому при разработке регламента 
учитывалось, что в НГПУ им. К. Минина в состав государственной 
итоговой аттестации выпускников бакалавриата включается такой 
экзамен по второму профилю подготовки.  

В регламенте проведения комплексного государственного итогового 
экзамена в новом формате, который разработан в НГПУ им. К. Минина, 
прописана последовательность действий руководителей основной 
профессиональной образовательной программы (ОПОП), заведующих 
кафедрами и преподавателей, ответственных за профиль подготовки. 
Кроме того, в регламенте учтена возможность проведения КГИЭ в 
дистанционной форме. 

Важным организационно-методическим аспектом в подготовке вуза 
к проведению КГИЭ является разработка электронного учебно-
методического комплекса (далее ЭУМК) по профилю подготовки в 
электронно-информационной среде вуза. В структуру ЭУМК по 
профилю подготовки выпускника предлагается включить следующие 
компоненты: цель КГИЭ, методические рекомендации для обучающихся 
по подготовке к итоговому государственному экзамену, и четыре 
следующих модуля. 

Первый модуль может содержать темы тестовых заданий по 
дисциплинам предметной подготовки. В этот модуль целесообразно 
включить демонстрационный вариант теста для подготовки выпускников 
к итоговому тестированию по дисциплинам предметной подготовки. 
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Второй модуль должен содержать варианты тестов по дисциплинам 
предметной подготовки, доступ к которому открывается только на самом 
комплексном государственно итоговом экзамене. 

Аналогично выстраиваются третий и четвертый модули. 
Содержание третьего модуля предназначено для подготовки 
обучающихся к итоговому экзамену, а четвертый модуль, служит для 
оценки сформированности психолого-педагогических и методических 
компетенций выпускников бакалавриата. Соответственно в третий 
модуль включаются все типы фондовых заданий, выполняя которые 
обучающиеся могут готовиться к КГИЭ, подбирать необходимый 
материал, выбирать форму представления результатов выполнения 
универсальных фондовых заданий. 

Четвертый модуль должен содержать конкретизированные 
фондовые задания, связанные с профилем подготовки. Эти задания 
строятся на основе универсальных фондовых заданий посредством 
конкретизации ситуации, описанной в контекстном задании, в 
соответствии с профилем подготовки выпускника. Систему 
конкретизированных заданий, адекватных фондовым заданиям из 
третьего модуля, разрабатывают преподаватели, ответственные на 
кафедре за профиль подготовки. Доступ к этому модулю выпускники 
получают на самом экзамене после выполнения теста.  

Дальнейшую организационно-методическую работу по подготовке к 
проведению КГИЭ в новом формате планируется осуществлять в 
следующих направлениях: 
- создание конкретизированных фондовых заданий всех типов в 
соответствии с ОПК-1 – ОПК-8; 
- разработка методических рекомендаций для подготовки обучающихся к 
КГИЭ; 
- апробация разработанной модели КГИЭ и новых средств оценивания 
компетенций в рамках Комплексного государственного итогового 
экзамена. 
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Процессы диагностики, оценивания и контроля в образовании всегда 

заслуживали особого внимания исследователей. В настоящий момент их 
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особая актуальность обусловлена современным контекстом личностно-
ориентированного образования, характерными чертами которого 
являются межличностный диалог между субъектами образовательной 
деятельности, рост учебной автономии, совместная ответственность за 
результаты обучения. Для всех этих процессов крайне важен регулярный 
и профессиональный обмен информацией о ходе обучения, который 
может быть реализован посредством обратной связи [2, с.118]. 

Под обратной связью мы понимаем «обратное влияние 
педагогической системы (и процесса обучения, в частности) на саму 
себя, вследствие чего изменяются все компоненты данной системы» [3, 
с.369].  

При создании электронного курса дисциплины именно обратная 
связь дает возможность каждому обучающемуся предоставить 
персональный курс, разработанный с учетом его сильных и слабых 
сторон, личных целей, мотивации.  

Использование обратной педагогической связи влечет за собой 
изменение поведения преподавателя, требуя от него изменения 
критериев оценивания, темпа изложения материала, модификации 
учебных материалов: структуры и содержания курса. 

В работах отечественных педагогов встречаются указания на 
взаимосвязь между педагогической обратной связью и контролем [4, 
с.40]. Причем из всех видов оценивания (констатирующее, 
диагностическое и формирующее оценивание) обратная связь 
реализуется именно через формирующее оценивание  

Термин «формирующее оценивание» впервые был употреблен в 
1967 г. Майклом Скривеном в работе «Методология оценивания» [5]. 

Вопросам формирующего оценивания в отечественной педагогике 
посвящены научные и практические работы таких российских ученых и 
педагогов, как М.А. Пинская, И.М. Улановская, Н.И. Запрудский, 
Р.X.  Шакиров, А.А. Буркитова, О.И. Дудкина и др. Формирующее 
оценивание в настоящее время с успехом используется во многих 
российских школах. 

Некоторые исследователи трактуют формирующее оценивание 
качества учебных достижений школьников как пошаговое движение 
каждого конкретного ученика к лучшим учебным результатам через 
активное включение в анализ (постоянную рефлексию), призванное 
установить трудности, выявить пробелы в освоении содержания 
образования и эффективно их восполнить [1, с.2]. 
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Формирующее (for learning) оценивание имеет несколько функций:  
1. Контролирующая функция – заключается в выявлении уровня 

освоения компетенций. 
2. Учебная функция – предопределяет организацию оценивания, 

способствует повторению, изучению, систематизации, 
совершенствованию навыков и умений. 

3. Диагностическая и корректирующая функция – предполагает 
выявление пробелов и внесение в контент корректив, которые устраняют 
пробелы. 

4. Мотивационная функция – стимулирует желание студентов 
улучшить свои результаты, развивает чувство ответственности, 
способствует стремлению к соревнованию.  

Формирующее оценивание может эффективно применяться при 
дистанционном (On-Campus) и смешанном (Blended Learning) обучении. 
LMS Moodle позволяет в полном объеме использовать данные 
технологии при проведении лекций, лабораторных и самостоятельных 
работ, экзаменов. 

В LMS Moodle при использовании балльно-рейтинговой системы 
рассматриваемая технология участвует в формирования оценки за курс. 
При этом применяются различные формы оценивания:  

Опрос. Представляет собой тест с ответами в виде эссе. Студент 
получает один-два вопроса по теме лекции. Здесь реализуется 
контролирующая, учебная и мотивационная функции. 

Совместный конспект. Предполагает использование ресурса https:/ 
docs.google.com/. Преподаватель дает ссылку на ресурс. Студенты 
работают в режиме «Советовать». Каждый пишет свои ФИО в блоке 
«Авторы». Все ведут совместный конспект. Каждый параграф лекции – 
новый абзац. Здесь реализуется учебная, диагностическая и 
корректирующая, мотивационная функции. Студент повторяет материал, 
а преподаватель получает рефлексию для корректировки контента. 

Задания по лабораторным и самостоятельным работам. Студент 
выставляет результаты работы и ответы на контрольные вопросы (при 
смешанном (Blended Learning) обучении возможен прием ответов на 
контрольные вопросы on-line). Критерии оценки оформляются в виде 
Рубрики. Здесь реализуется контролирующая и учебная функции. 

Экзамен. Может быть реализован в виде теста. Но иногда 
необходимо оценить семантическую составляющую приобретенных 
компетенций. В этом случае тест представляет собой два вопроса с 
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ответом в виде эссе, случайным образом выпадающим из списка. 
Семантическая составляющая оценивается on-line с применением 
коммуникационных технологий или очно. Критерии оценки 
оформляются в виде Рубрики. Здесь реализуются все функции.  

Каждая форма оценивания имеет вес в итоговой оценке. Таким 
образом, выявляется уровень освоения компетенций и преподаватель 
получает рефлексию на каждый элемент курса. 

Такая практика формирующего оценивания применяется несколько 
лет многими преподавателями нашего вуза, что позволяет нам судить об 
ее эффективности, исходя из положительных отзывов преподавателей и 
студентов, итоговых результатов освоения дисциплин, особенно в 
условиях дистанционного и смешанного обучения, продиктованного нам 
пандемией. 
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Фрактальная модель образовательного процесса. В настоящее 
время обсуждаются вопросы фрактальности математического знания в 
глобально-историческом плане, их роль в формировании 
культурологического поля каждой области знаний (В.Г. Ермаков). 
Фракталы часто используются для моделирования сложных объектов и 
процессов в самых различных областях знания и практики, а дробная 
размерность фрактала служит характеристикой неустойчивого, 
хаотичного поведения систем (сред) [1]. Это обосновывает возможность 
использования фракталов при моделировании образовательной среды, 
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которая является большой сложной системой, и её центрального 
компонента – образовательного процесса.  

Образовательный процесс, организуемый при изучении различных 
учебных тем, во многом характеризуется повторением одних и тех же 
своих компонентов: повторяются цели обучения, структура предметного 
содержания, средства, методы и формы обучения.  

В традиционном обучении повторение не всегда организуется 
оптимальным образом и не всегда оказывается эффективным (чаще из-за 
высокого темпа изучения учебных тем). Страдает понимание. 
Недостаточное понимание в традиционном обучении – слабое звено 
образовательного процесса уже на стадии введения нового учебного 
материала. Бессмыслица, как правило, забывается почти мгновенно; 
кроме того, действует известный в психологии закон Эббингауза, 
утверждающий, что наибольшее забывание происходит в первые часы и 
дни после первоначального ознакомления с новым материалом. 
Повышение надежности этого звена требует нетрадиционных подходов к 
объяснениям, которые делает учитель, к осуществлению оперативной 
обратной связи, к оказанию помощи ученику в форме вариативных 
повторений и закреплений как непосредственно при введении нового 
материала, так и в последующем его изучении. И это в каждой теме.  

Фрактальное моделирование позволяет четче прояснить общую 
структуру вариативного объяснения, повторения и закрепления, 
используя общую идею фрактальной геометрии – самоподобие. 
Самоподобие может применяться к построению образовательного 
процесса в целом, к построению отдельных его этапов, при построении 
образовательной технологии, организации учебного материала в 
учебнике, построению отдельного урока, введении и закреплении нового 
учебного материала [2; 7]. 

В нашем исследовании применительно к образовательному процессу 
введены и рассматриваются следующие виды самоподобия:  

а) предметно-содержательное самоподобие – в различных 
фрагментах рассматриваются вариации одного и того же учебного 
математического материала;  

б) структурное самоподобие – сохраняется последовательность 
изучения элементов учебного материала и связи между ними;  

в) технологическое самоподобие – применяется один и тот же 
набор образовательных технологий.  
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Важная особенность самоподобия состоит в том, что фрагменты 
учебного материала, между которыми устанавливаются самоподобия, 
находятся в непосредственной близости друг от друга, неоднократно 
повторяются на одном и том же уроке или на соседних уроках. Такие 
самоподобия мы называем самоподобиями «на коротких связях». 
Именно они обеспечивают в оперативном режиме обратную связь, 
помощь, формирующий контроль (В.Г. Ермаков)– в итоге сознательное 
усвоение знаний.  

На рисунке 1 приведена фрактальная модель организации 
образовательного процесса. За основу фрактала нами принимается 
шестикомпонентная структура образовательного процесса: цели, 
содержание, средства, методы, формы обучения и формирующий контроль. 
 

 
Рис. 1. Фрактальная модель организацииобразовательного процесса 

 
Последний компонент отвечает за обратную связь и оперативную 

коррекцию процесса. 
Каждый компонент образовательного процесса представляется 

триадами:  
 планируемые цели (А1 – дидактические, А2 – воспитательные, 

А3 – развивающие),  
 содержание (В1 – определения, В2 – теоремы, В3 – 

доказательства, решения задач),  
 средства обучения, источники информации (С1 – учитель, С2 – 

традиционный учебник, С3 – электронное средство),  
 методы обучения (D1 – объяснительно-рецептивный, D2 – 

репродуктивный, D3 – проблемные),  
 формы обучения (E1 – фронтальные, E2 – групповые, E3 – 

индивидуальные),  
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 формирующий контроль (F1 – воспроизведение информации с 
приведением примеров и контрпримеров, F2 – воспроизведение 
информации на основе элементов её анализа, F3 – воспроизведение 
информации в процессе её применения).  

Эти триады моделируем с помощью треугольников, прилегающих к 
сторонам шестиугольника. В итоге структура образовательного процесса 
на локальном уровне (например, в рамках одного урока) моделируется 
треугольниками А1–F3. Они имеют одинаковую цикличность, одну и ту 
же шестикомпонентную структуру.  

Изучение отдельного фрагмента учебного материала предполагает 
неоднократное вариативное его повторение. Сколько необходимо таких 
повторений подсказывает формирующий контроль, выполняющий 
рефлексивную функцию (n = 7 рассматривается как наибольшее 
возможное количество повторений).  

Каждое новое повторение избирательно подходит к отбору учебного 
материала, опуская тот материал, который уже усвоен. Налицо все 
признаки самоподобия, имеющего место в фракталах. Действует 
закономерность:  

(понимание и прочность усвоения) = повторение + организация 
учебного материала для повторения на основе самоподобия. 
Для сравнения: технические материалы и конструкции, создаваемые 

при помощи фрактальных структур, отличаются высокой прочностью и 
надежностью. Примером может служить графен – самый тонкий и самый 
прочный на данный момент материал, который в 200 раз прочнее стали. 
Моделирование на основе самоподобия гарантирует понимание и 
прочное усвоение знаний – своего рода «образовательный графен». 

Общая схема реализации фрактальной модели образовательного 
процесса. Учебная тема разбивается на сравнительно небольшие 
фрагменты, для каждого из которых в конкретной форме 
разрабатывается фрактальная модель, приведенная на рисунке 1. В 
математике чаще всего в качестве таких фрагментов целесообразно 
выделить группу определений, содержащихся в учебной теме, группу 
теорем и их доказательств, ключевые задачи и тренировочные задачи. 
Например, изучение четырехугольников может быть построено с 
помощью следующих фрактальных моделей (рис. 2). 
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                а)                            б)                           в)                             г)  

Рис. 2. Конкретизация общей фрактальной модели 
 

Конкретизация фрактальной модели при введении понятий (на 
примере урока по теме «Различные виды четырехугольников: 
определения».  

Образовательный процесс на уроке строится в соответствии с 
моделью 2, а. 

Сообщается тема урока «Различные виды четырехугольников: 
определения».  

Ставятся следующие цели:  
Дидактическая цель (А1): научиться распознавать на рисунке 

различные виды четырехугольников, усвоить систему определений.  
Воспитательная цель (А2): урок важен тем, что на нем познакомимся 

с понятиями, которые лежат в основе достаточно крупной темы 
«Четырехугольники». 

Развивающие цели (А3): предстоит освоить группу определений, 
связи между ними, научиться уверенно их формулировать, что важно для 
развития памяти, математической речи и логического мышления.  

Содержанием урока являются определения четырёхугольника, 
параллелограмма, трапеции, прямоугольника, ромба и квадрата (В1).  

Источники информации (средства обучения): учитель, рисунки, 
схемы, учебник (С1–С2). 

Методы обучения: объяснительно-рецептивный, репродуктивный, 
элементы проблемного изложения (D1–D3).  

Формы обучения: фронтальная, работа у классной доски и в 
тетрадях учащихся (E1). 

Формирующий контроль: закрепление навыков распознавания 
различных четырехугольников, умений формулировать группу 
определений и выполнять первые упражнения на применение 
определений (F1–F3).  
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Урок строится с помощью фрактального моделирования: учебный 
материал имеет четкую структуру – осуществляется семикратная 
проработка одной и той же группы определений (B1) с помощью 
различных средств, методов и форм обучения (рис. 2,а). 

Ход урока. 1-я проработка учебного материала: (А1–A3, B1, C1–C2, 
D2, E1, F1–F2). По учебнику проводится краткий обзор учебного 
материала.  

2-я проработка учебного материала: (А1–A3, B1, C1–C2, D2, E1, F1–F2). 
Выполняются задания (рис. 3): нарисовать каждый четырехугольник 
несколько раз, изменяя его форму и размеры (на классной доске одним из 
учащихся, остальные в тетрадях, рисунки подписываются 
«четырехугольники», «параллелограммы», «трапеции»).  

3-я проработка учебного материала: (А1–A3, B1, C1–C2, D2, E1, F1–F2). 
Ставится цель: научиться с помощью рисунка 4, формулировать группу 
определений.  

Предлагаются следующие задания:  
1) покажите на рисунках 3 и 4,а различные четырехугольники. 

Как они называются?;  
2) пользуясь схемой на рисунке 4,б, сформулируйте 

определения различных видов четырехугольников;  

 
Рис. 3. Четырехугольники 
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3) нарисуйте каждый четырёхугольник отдельно. Обозначьте их. 
С помощью обозначений назовите, какие четырехугольники вы 
изобразили;  

4) сформулируйте ещё раз определения с помощью рисунка 4,б;  
5) приведите рисунки параллелограмма, очень вытянутого вдоль 

одной его стороны, вдоль другой стороны;  
6) нарисуйте параллелограмм с прямыми углами. Как он называется?  

  

 
               а)                                 б)                                               в) 

Рис. 4. К изучению определений 
 

7) нарисуйте параллелограмм с равными сторонами. Как он 
называется?  

8) нарисуйте параллелограмм с прямыми углами и равными 
сторонами. Как он называется?  

9) являются ли прямоугольник, ромб и квадрат 
параллелограммами?  

Еще раз формулируются все определения. Закрепляем формируемый 
навык с помощью другого приема: отдельные учащиеся воспроизводят 
группу определений, с помощью схемы, приведенной на рисунке 4,б; 
после этого другие учащиеся воспроизводят определения без рисунка 4 
(он убирается). Схема на рисунке 4,б выполняется в тетради (для 
последующего использования). 

4-я проработка учебного материала: (А1–A3, B1, C1–C2, D2, E1, F1–F2). 
Навык формулирования группы определений закрепляется с помощью 
более краткой схемы (рисунок 4, в).  

5-я проработка учебного материала: (А1–A3, B1, C1–C2, D2, E1, F1–F2). 
Проводится первоначальное закрепление определений с помощью 
устного, фронтального выполнения несложных упражнений:  

1) проведите диагональ параллелограмма, образовались ли при 
этом равные углы (докажите свои утверждения)? Каким свойством 
обладают два получившихся треугольника (докажите свое утверждение)? 
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Справедливы ли эти свойства для прямоугольника, ромба, квадрата, 
трапеции? (докажите свое утверждение)?  

2) укажите еще хотя бы одно свойство, справедливое для 
параллелограмма, прямоугольника, ромба и квадрата.  

6-я проработка учебного материала: (А1–A3, B1, C1–C2, D2, E1, F1–F2). 
Проводится устное закрепление рассмотренного материала с помощью 
другого приема работы с группой понятий – кругов Эйлера (рисунок 5,а): 
круг 1 изображает множество всех параллелограммов, круг 2 – 
множество прямоугольников, круг 3 – множество ромбов. Какие 
четырехугольники входят в заштрихованную область 4?  

 
                  а)                       б)                             в)                             г) 

Рис. 5. Задания для устного закрепления системы понятий 
7-я проработка учебного материала: (А1–A3, B1, C1–C2, D2, E1, F1–F2). 

Для устного закрепления предлагаются также следующие задачи:  
1) На сторонах прямоугольника (рисунок 5,б) построены произвольный 
параллелограмм (сверху) и ромб (снизу). Построены пунктиром два 
отрезка. Какой четырехугольник получился?  
2) На основаниях равнобедренной трапеции (рисунок 5,в) построены 
произвольный прямоугольник (сверху) и произвольный параллелограмм 
(снизу). Построены пунктиром два отрезка. Какой четырехугольник 
получился?  
3) «За несколько уроков учащиеся решили 18 задач на параллелограммы 
(рисунок 5, г). Из них 14 задач на прямоугольники и 16 задач на ромбы. 
Сколько было решено задач на квадраты?».  

8. Домашнее задание (А1–A3, B1, C1–C2, D2, E1, F1–F2).  
1) Выучить определения наизусть с помощью рисунка 4;  
2) Решить задачу: «В четырехугольнике ABCD AB = 6, AD = 8, A = 30°. 
Найдите неизвестные стороны и углы четырехугольника, если он 
является:  
а) параллелограммом;  
б) прямоугольной трапецией;  
в) равнобедренной трапецией.  
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Можно ли решить задачу, если четырехугольник – произвольный?»  
Указание. С определениями прямоугольной и равнобедренной трапеций 
ознакомиться самостоятельно по учебнику.  

Некоторые выводы. Основными признаками фракталов, 
используемыми при моделировании образовательного процесса являются 
повторения фрагментов учебного материала и их самоподобие.  

В статье приводится сравнительно простая фрактальная модель, 
максимально учитывающая специфику образовательного процесса. 
Приведен конкретный пример фрактального моделирования, 
используемого при первоначальном введении группы определений по 
учебной теме. Отметим, что при моделировании некоторого 
образовательного процесса могут использоваться различные фракталы, 
причем необязательно математические (как в данной статье). Вопросы, 
задания и упражнения, используемые при введении определений, могут 
быть различными. Главное, чтобы они поддерживали повторение и 
закрепление группы одних и тех же определений, закладывающих 
системные представления об изучаемой теме в целом. 
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formulated and the essential-meaningful characteristics of the metasubject 
mathematical concept in the context of teaching future teachers of 
mathematics and computer science are revealed. 

Keywords: scientific concept, mathematical concept, metasubject 
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С точки зрения подготовки учительских кадров важное значение 
имеет формирование у студентов системы научных знаний, основу 
которых составляют научные понятия. Качество знаний и представления 
о науке в целом во многом определяются тем, как осуществляется 
процесс формирования научных понятий. В связи с этим особое значение 
приобретает задача научно точного и методически целесообразного 
подхода к формированию понятий при обучении. 

Успешность усвоения студентами основ математических знаний во 
многом определяется уровнем сформированности у них соответствующего 
понятийного аппарата, уровнем овладения «математическим языком». Но 
при обучении будущих учителей математики и информатики таким 
математическим дисциплинам, как «Линейна алгебра», «Математическая 
логика», «Математический анализ», «Комплексный анализ», 
«Функциональный анализ», «Теория вероятностей и математической 
статистики», «Топология», «Дискретная математика», «Дифференциальные 
уравнения» и др., каждая из них воспринимается студентами как отдельно 
изолированная область изучения. Такая разобщённость может наблюдаться 
даже в рамках одной дисциплины, когда практические и лекционные 
занятия ведут разные преподаватели. Подобная разобщенность в 
восприятии математических дисциплин при обучении будущего учителя 
математики и информатики недопустима, а несогласованность при 
введении понятий приводит к путанице и затрудняет процесс их 
формирования. Будущий учитель должен обладать целостной системой 
предметных знаний, иметь представление о математике как единой науке, 
обладать фундаментальными математическими знаниями и готовностью 
применять их в профессиональной деятельности. На наш взгляд, достичь 
такой подготовки будущего учителя можно в условиях фундаментализации 
математического образования [13] и на основе метапредметного подхода к 
обучению. 

В отечественной педагогике к проблемам формирования 
метапредметных знаний обращались А.В. Хуторской, Ю.В. Громыко, 
С.В. Галян, А.К. Маркова и др. Научные исследования, направленные на 
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моделирование и разработку структуры метапредметного содержания 
образования, можно найти у многих ученых, среди которых: 
Ю.В. Скрипкина, О.В. Коршунова, О.В. Гливинская, Я.В. Михайлюк, 
М.Г. Победоносцева и др. Однако проблема формирования 
метапредметных понятий у студентов, вообще говоря, остается 
малоизученной, хотя непосредственное изучение любого раздела 
математической науки начинается, именно, с формирования понятий.  

Каждому выпускнику в будущей педагогической деятельности 
придётся вести работу по формированию у обучающихся системы 
научных понятий. Отсюда вытекает необходимость вооружения 
студентов педагогических направлений подготовки не только целостной 
системой предметных знаний, но и методикой их преподавания, в том 
числе методикой формирования понятий. Поэтому формирование у 
будущих учителей математики метапредметных понятий должно 
способствовать достижению сразу двух целей: обеспечения качественной 
предметной и совершенствования методической подготовки педагога. 

Метапредметность даст возможность студентам усваивать 
обобщённые системы понятий, а задачей преподавателя станет 
раскрытие специфики их использования в своей математической 
дисциплине. Так студенты получат возможность использовать 
метапредметные математические понятия, изучая материал различных 
учебных дисциплин.  

«Понятие» является той категорией, которая рассматривается 
философией, логикой, психологией и педагогикой. 

В «Большой советской энциклопедии» понятие – это отображенное в 
мышлении единство существенных свойств, связей и отношений 
предметов или явлений; мысль или система мыслей, выделяющая и 
обобщающая предметы некоторого класса по определенным общим и в 
совокупности специфическим для них признакам [1].  

Автор Е.К. Войшвилло определяет понятие как одну из форм 
мышления. Переход от чувственной ступени познания к абстрактному 
мышлению характеризуется, прежде всего, как переход от отражения 
мира в форме ощущений, восприятий и представлений к отражению его в 
понятиях и на их основе в суждениях и других логических формах. Само 
мышление, таким образом, может рассматриваться как процесс 
оперирования понятиями; именно благодаря понятиям мышление 
приобретает характер обобщенного отражения действительности [2].  
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С точки зрения психологии понятие рассматривается как 
многоуровневая иерархически организованная структура, включающая 
образы разной степени обобщенности [14]. 

Таким образом, ученые в областях философии, логики, психологии 
при формулировании определения понятия сходятся в том, что понятие – 
это обобщенное знание, отражающее существенные свойства предметов 
и явлений. 

В педагогике же понятие – это форма объединенного и научного 
мышления, результат обобщения свойств предметов некоторого класса и 
мысленного выделения самого этого класса по определенной 
совокупности общих для предметов этого класса отличительных 
признаков [11]. 

Вообще говоря, научные понятия отражают наиболее существенные 
связи и отношения между объектами и процессами. По определению 
В.В. Давыдова, научное понятие – это комбинация из двух, трех и более 
абстрактно-общих признаков, становящаяся значением того или иного 
слова (чаще всего посредством определения) [5]. 

По мнению Г.И. Саранцева математические понятия отражают в 
нашем сознании определенные формы и отношения действительности, 
абстрагированные от реальной ситуации [12]. А формирование 
математических понятий – сложный психологический процесс, 
начинающийся с образования простейших форм познания – ощущений – 
и протекающий часто по следующей схеме: ощущения – восприятие – 
представление – понятие [12]. 

Изучение феномена метапредметности базируется на исследованиях 
педагогов и дидактиков. Но в связи с отсутствием в научной литературе 
четкого определения термина «метапредметное понятие», обратимся к 
характеристике таких понятий, как «метапредметность», 
«метапредметное содержание» и «метапредметная деятельность». 

В древнегреческом языке предлог мета- и приставка мета- имеют 
значение «после, следующее, за», а также «через», «между». Если 
рассматривать «мета» как часть сложных слов, то получим несколько 
значений: 
1) следование за чем-либо, переход к чему-либо другому, перемену 
состояния, превращение, например, метагенез, метатеза [15]; 
2) в логике: относящийся к системам, которые служат для описания 
других систем, например, метатеория, метаязык [9]; 
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3) вслед за метафизикой, описывающей принципы, на которых основана 
физика, приставка «мета» стала означать более высокий уровень 
обобщения, универсальности, интегральности [16].  

Нам более близки последние две трактовки рассмотренных значений 
для понимания сущности и определения метапредметного понятия. 

Несмотря на долгую историю понятия «метапредметность», до сих 
пор нет единого его толкования в педагогике, различные научные школы 
трактуют его по-разному. 

А.В. Хуторской характеризует метапредметность как выход за 
предметы, но не уход от них. Метапредмет – это то, что стоит за 
предметом или за несколькими предметами, находится в их основе и 
одновременно в корневой связи с ними [16]. Согласно позиции этого 
ученого, метапредметность – неотъемлемая часть любой 
образовательной системы и любого типа обучения, ориентированной на 
фундаментальность и человекосообразность [17]. Автор также видит 
метапредметность необходимым условием эвристического обучения, где 
знания не передаются учителем, а рождаются в деятельности учащегося. 

Другой исследователь, Ю.В. Громыко, интерпретирует 
метапредметное содержание образования как деятельность, 
обеспечивающую процесс обучения, при изучении любого учебного 
предмета. Данная деятельность не относится к конкретному учебному 
предмету [3]. Принцип «метапредметности» заключается в обучении 
общим техникам, способам, средствам, операциям мыслительной 
деятельности, которые лежат поверх предметов, но используются при 
работе с любым материалом учебного предмета [4]. В качестве 
метапредметов у Ю.В. Громыко выделены: «Знание», «Знак», 
«Проблема», «Задача» [6]. Таким образом, метапредметная деятельность 
в трактовке Ю.В. Громыко должна обеспечивать процесс обучения в 
рамках любого учебного предмета. 

Прежде всего, метапредметный подход характеризуется как 
организация процесса освоения знаний и способов познавательной 
деятельности, направленных на достижение нового уровня понимания 
материала путем интеграции двух и более дисциплин [7]. Он 
способствует формированию единой картины мира, «стирая» границы 
между предметами (учебными дисциплинами); создает условия для 
переноса предметных знаний и применения их в различных областях 
познания; обеспечивает целостное усвоение многоаспектных идей и 
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теорий; облегчает освоение новых знаний; развивает интеллектуальные 
способности обучающихся. 

При изучении метапредметного подхода и сопоставлении подходов 
к определению понятий, на основе которых осуществляется интеграция 
образования, обращает на себя внимание недостаточная разработанность 
термина «метапретметные понятия». Какие понятия отнести к 
метапредметным? Какие аспекты этих понятий формируются в рамках 
различных дисциплин? За какой из аспектов «отвечает» каждая 
изучаемая студентами дисциплина? Как организовать сотрудничество и 
координировать деятельность по разным дисциплинам, программы 
которых не согласованы и слабо реализуют метапредметное 
взаимодействие? Как организовать освоение метапредметных понятий 
силами одной дисциплины? Это неполный список задач, возникающих 
при построении методики формирования метапредметных понятий у 
студентов. Для решения поставленных задач следует определить 
метапредметные математические понятия и научно обосновать их 
перечень, методические пути формирования таких понятий.  

Согласно мнению авторов А.Ю. Лазебниковой и Т.В. Коваль, 
содержательная сторона метапредметности строится, в первую очередь, 
вокруг так называемых межпредметных понятий; задачи состоят в том, 
чтобы выявить эти понятия, соотнести их по ряду параметров (объемы, 
трактовки, аспекты, содержательный контекст); установить 
несоответствия, дублирование; построить логику их развертывания в 
содержательном пространстве учебных предметов; разработать 
рекомендации по формированию данных понятий [10].  

По характеру процессов, объектов и явлений, признаки и свойства 
которых обобщает понятие, выделим три группы: предметные, 
межпредметные и метапредметные. Будем характеризовать данные 
группы понятий в рамках математических дисциплин и тех 
математических понятий, которыми они оперируют. 

Предметные понятия отражают отношения, характерные для 
объектов и процессов в конкретных дисциплинах. Таких понятий в 
каждой математической дисциплине достаточно, например, «логическая 
операция», «монотоность», «идемпотент», «дифференциал». 

Межпредметные понятия, отражают явления и объекты, 
возникающие и формирующиеся средствами нескольких дисциплин, как 
правило, двух. Например, «вектор», «базис», «скалярное произведение» – 
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возникают и определяются в аналитической геометрии, обобщаются и 
определяются на новом уровне в алгебре. 

Можно выделить среди математических понятий такие, которые 
возникают и используются в нескольких областях научного знания, такие 
понятия как раз и являются надпредметными или метапредметными 
понятиями. Например, «множество», «операция», «отношение», «число». 
По мнению М.А. Крючковой метапредметные понятия отражают законы, 
закономерности, связи, отношения, системные конструкции, объективно 
существующие в природе и открытые человеческим разумом [8].  

Для дальнейшего определения метапредметного математического 
понятия будем использовать характеристики понятия: его содержание и 
объём. Содержанием понятия принято называть его существенные и 
отличительные признаки, а объёмом – множество объектов, 
объединяемых этим понятием в единое целое [7]. Метапредметные 
понятия (по сравнению с межпредметными и предметными), с одной 
стороны вбирают в себя наибольшую совокупность однотипных 
объектов, а с другой – они характеризуются наименьшим количеством 
признаков. Это проявляется в сравнении с двумя другими группами 
понятий – межпредметными и предметными. К примеру, метапредметное 
математическое понятие «множество» собирает в себе наибольшую 
совокупность однотипных объектов из разных сфер под названием 
«множество». Понятие «числовое множество» характеризуется уже 
меньшим числом объектов, но располагает более значительным набором 
признаков, и является уже межпредметным понятием. А если взять 

понятие «интервал ( ;0) », то оно как числовое множество является 

предметным понятием (например, в математическом анализе), и будет 
ещё более узким, но при этом имеет более широкое число доподлинных 
признаков, чтобы быть узнаваемым и понимаемым. 

Таким образом, метапредметные математические понятия берут на 
себя роль родовых по отношению к межпредметным математическим 
понятиям. А родовые понятия, непосредственно, являются понятиями 
самого высокого уровня обобщения и содержат в себе объём более узких 
видовых математических понятий. Основной философско-
методологической характеристикой понятия является то, что смысл 
родового понятия в рамках рассматриваемых объектов всегда будет один 
и тот же. Специфика метапредметного понятия его не меняет. 
Метапредметное понятие предполагает более высокий уровень 
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обобщения, универсальности, интегральности, чем другие 
(межпредметные или предметные понятия). 

Итак, метапредметным математическим понятием будем 
называть такое математическое понятие, которое возникает без привязки 
к определенной математической дисциплине, обобщает признаки и 
свойства процессов, объектов или явлений, характерных для многих 
математических дисциплин, применяется во всех, или почти во всех, 
математических дисциплинах, и определение которого не зависит от 
контекста его применения в конкретной дисциплине. 

Такое определение будем использовать при построении методики 
формирования математических метапредметных понятий. Дальнейшие 
исследования предполагают анализ содержания математического 
образования для выявления метапредметных понятий, четкую 
постановку целей, а также выбор методов и форм, разработку средств для 
формирования метапредметных математических понятий при обучении 
будущих учителей математики и информатики. 
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Аннотация. Статья посвящена рассмотрению вопроса подготовки 

будущих учителей к обучению школьников основам кибербезопасности. 
В качестве средства предложен конкурс «Кибербезопасность в 
образовании». Будущие учителя, не имеющие специальной ИТ-
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Competition «Cybersecurity in Education» in the system of means 
of training future teachers to teach schoolchildren the basics of 

cybersecurity 
 

Abstract. The article is devoted to the issue of preparing future teachers 
to teach schoolchildren the basics of cybersecurity. The competition 
«Cybersecurity in Education» was proposed as a means. Future teachers 
without special IT training could take part in it. The competition allowed to 
stimulate the social activity of future teachers and to search for pedagogical 
ideas for effective teaching of schoolchildren the basics of cybersecurity. 

Keywords: training, future teachers, cybersecurity, competition, web 
quest. 
 

Вопросы подготовки различных слоев населения к безопасному 
поведению в информационном пространстве являются сегодня весьма 
актуальными. Особое внимание уделено молодому поколению: 
«Кибербезопасность детей – вопрос государственной политики», — 
утверждала первый заместитель председателя Комитета Совета 
Федерации по конституционному законодательству и государственному 
строительству Л.Н. Бокова [4]. Введение в действие соответствующих 
законодательных документов, создание Интернет-порталов с целью 
повышения информационной грамотности детей в области 
кибербезопасности, разработка поисковых сервисов, индексирующих 
безопасный детский контент и обеспечивающих защиту юного населения 
от киберугроз, создание информационных ресурсов для родителей 
позволяют решить ряд задач обеспечения кибербезопасности 
школьников. Основная же роль в этом процессе отводится школе. 
Именно учителя-предметники, работая в единой команде, смогут научить 
детей правильно и безопасно использовать информационные и 
коммуникационные технологии в повседневной жизни. Согласно 
профессиональному стандарту педагога, каждый учитель должен уметь 
формировать и реализовывать программы развития «навыков поведения 
в мире виртуальной реальности и социальных сетях», а также знать 
«основы … закономерностей поведения в социальных сетях» [3].  

Необходимость обучения основам кибербезопасности 
подтверждается и внедрением методических рекомендаций «Основы 
кибербезопасности» в образовательный процесс. Они были представлены 
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в Совете Федерации на парламентских слушаниях «Актуальные вопросы 
обеспечения безопасности и развития детей в информационном 
пространстве» ещё в апреле 2017 года. Авторы отмечают, что курс по 
кибербезопасности должен быть внедрен «в учебный процесс разных 
учебных программ образовательных организаций таких предметов, как 
«Информатика», «ОБЖ», «Биология» и других учебных дисциплин» [2]. 
Таким образом, можно говорить о метапредметном характере данного 
курса, целесообразности объединения учителей различных предметов в 
вопросе подготовки школьников к правильному поведению в 
киберпространстве. 

Однако анализ учебных планов, находящихся в свободном доступе, 
ведущих педагогических вузов страны направлений подготовки 44.03.01 
Педагогическое образование (профили «Начальное образование», 
«Технология и безопасность жизнедеятельности»), 44.03.05 
«Педагогическое образование» (профили «Математика и информатика», 
«Математическое образование», «Информационное образование», 
«История и обществознание» и др.) показал, что в них отсутствует 
дисциплина, направленная на формирование умений и навыков 
студентов в области кибербезопасности и в области методики обучения 
школьников её основам. Проведенное тестирование студентов — 
будущих учителей истории, ОБЖ, биологии, математики, информатики и 
т.д., обучающихся на 2–4 курсах САФУ имени М.В. Ломоносова, 
свидетельствует о том, что они могут распознать возможные риски 
работы в киберпространстве (32% опрошенных), описать средства и 
методы борьбы с киберугрозами (54%). Только 14 % опрошенных 
проиллюстрировали способность применять средства и методы для 
борьбы с киберугрозами в стандартных ситуациях и ознакомить 
учащихся и родителей с основными понятиями кибербезопасности. 
Однако, как показало тестирование, никто из опрошенных не смог 
предложить средства и методы для формирования у учащихся навыков 
безопасной работы в киберпространстве. Ниже представлены примеры 
заданий: 

Инструкция: выберите правильные варианты ответа. 
Задание 1. Признаками, по которым можно отличить «фейковую» 
страницу от настоящей в социальных сетях, являются следующие: 
1) абсолютно пустая страница; 2) большое количество подписчиков; 
3) малое количество друзей; 4) добавление всех записей и фотографий в 
одно время, отсутствие контактных данных. 
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Инструкция: выпишете «да», если утверждение истинное, и «нет», 
если оно ложное. 
Задание. Ошибками пользователя, отрицательно влияющими на 
безопасность персонального компьютера, являются:  

1) игнорирование стандартных сценариев обновления 
операционной системы (да/нет); 

2) создание копий важных данных (да/нет); 

3) отключение центра обеспечения безопасности в 
операционной системе (да/нет); 

4) установка нескольких антивирусов (да/нет); 

5) установка слишком большого числа программ (да/нет); 

6) установка дополнительного уровня шифрования 
(да/нет); 

7) отсутствие резервного копирования (да/нет). 
Инструкция: прочитайте описание ситуации и дайте развёрнутые 

ответы на поставленные вопросы.  
Задание 3. Вы являетесь классным руководителей в 6 классе. 
Руководство школы поставило перед Вами задачу провести классный час 
для учащихся и родительское собрание, посвященные вопросам 
кибербезопасности.  
1. Составьте список вопросов, которые Вы будете рассматривать с 
учащимися в рамках классного часа. 
2. Составьте список вопросов, которые Вы будете рассматривать с 
родителями в рамках собрания. 
3. Укажите основное отличие данных подходов. Обоснуйте свой ответ. 

Инструкция: дайте развернутый ответ. 
Задание 4. Представьте, что Вам необходимо разработать средство 
обучения учащихся 5 класса основам кибербезопасности, которое 
позволит научить их использовать возможности Интернета безопасно. 
Опишите это средство и докажите его эффективность с теоретической 
точки зрения. 

Конкурс «Кибербезопасность в образовании», проведенный впервые 
в САФУ имени М.В. Ломоносова в апреле 2020 году, был представлен в 
четырех номинациях: «Лучшее внеучебное занятие по 
кибербезопасности», «Лучший видеоролик «Киберпространство — в чем 
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его опасность?»«, «Социальная реклама «Как ты можешь противостоять 
киберугрозе?»« и «Лучший веб-квест по кибербезопасности». Данные 
номинации не только позволяют стимулировать социальную активность 
будущих учителей, но и осуществить поиск педагогических идей 
эффективного обучения школьников основам кибербезопасности. 
Особенность конкурса состояла в том, что в нем могли принять участие 
будущие учителя, не имеющие специальной ИТ-подготовки. Так, 
например, социальная реклама представима в виде плаката, рисунка, 
мотивирующего текста, создание веб-квеста возможно в бесплатных 
онлайн-конструкторах сайтов, реализующих принцип «drag-and-drop». 

В процессе подготовки к участию в конкурсе студенты, в первую 
очередь, ознакомились с законами и нормативными документами. Кроме 
того, студенты изучили средства обучения основам кибербезопасности, 
предлагаемые образовательными сайтами и порталами. Так, например, 
актуальная информация для учителей представлена на сайте «Урок 
цифры». Речь идет о возможности использования методических 
рекомендаций к уроку «Безопасность будущего» в формате .pdf, 
видеоматериалов для проведения урока в формате .mov, а также 
просмотра записи вебинара для учителей и директоров школ к уроку по 
теме «Безопасность будущего», который проводит руководитель 
направления «Лаборатории Касперского» по защите детей в интернете 
Андрей Сиденко [1]. Студенты рассмотрели конспекты уроков учителей 
по данной тематике. Действующие учителя делятся своим опытом 
проведения занятий по кибербезопасности.  

Проведенный анализ позволил студентам изучить новую для них 
информацию, определить основные проблемы в области образовательной 
кибербезопасности и направления их решения. Будущие учителя 
предложили собственные идеи для обучения школьников грамотному 
поведению в глобальной сети. Это нашло отражение в их проектах. 

Например, две студентки представили веб-квест 
«Кибербезопасность и мы». Данный веб-квест адресован ученикам 7-х 
классов. В процессе работы класс делится на 3 команды в соответствии с 
ролями. Структура веб-квеста включает следующие вкладки: Введение, 
Роли, Ресурсы, Критерии оценки. Введение содержит приветствие, цель 
веб-квеста и его описание (рис. 1).  

Вкладка «Роли» содержит описание ролей. Именно здесь школьники 
выбирают то, кем они будут на время веб-квеста (Виртуальный 
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собеседник, Веб-клиент или Сетевой геймер), и переходят к выполнению 
задания (рисунок 2).  

  
Рис. 1. Вкладка «Введение»   Рис. 2. Вкладка «Роли» 

При переходе к конкретной роли появляется окно, в котором 
описываются все задания, которые необходимо выполнить. Среди них 
просмотр видеоролика, чтение статьи, прохождение теста, формулировка 
правил безопасного поведения в Интернете. В процессе выполнения всех 
заданий квеста школьники создают «Дерево безопасности в Интернете». 
Это дерево содержит зеленые, желтые и красные листья (рисунок 3). На 
зеленые листья дети записывают то, что можно и нужно делать в 
Интернете, на желтые - то, что нужно делать с осторожностью, на 
красные - то, что ни в коем случае нельзя делать. 

 
Рис. 3. Листья для Дерева безопасности в Интернете 

В результате выполнения всех заданий каждая команда постепенно 
создает свое «Дерево безопасности в Интернете». Далее выбирается 
представитель от каждой команды, и он презентует результат работы. По 
мнению разработчиков, в процессе проведения учебного занятия учитель 
подведет итоги. Он вместе с учащимися суммирует опыт, полученный 
ими при выполнении заданий веб-квеста. Три оформленных 
школьниками «Дерева безопасности в Интернете» позволят учителю 
создать одно глобальное «Дерево безопасности в Интернете», которое 
объединит в себе все полученные результаты. 
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В номинации «Социальная реклама «Как ты можешь противостоять 
киберугрозе?»« студенты представили плакаты, отражающие угрозы 
киберпространства и предлагающие способы их нивелирования. 
Некоторые плакаты были адресованы только школьникам (например, 
рисунок 4 а), другие – их родителям (например, рисунок 4 б).  

  
                             а)                                                       б) 

Рис. 4. Социальная реклама для школьников (a), для родителей (б) 

Номинация «Лучшее внеучебное занятие по кибербезопасности» 
позволила студентам выдвинуть и реализовать собственную идею 
эффективного обучения школьников основам кибербезопасности. 
Студенты использовали следующие интерактивные методы: методы 
диалогического взаимодействия (дебаты по теме «Опасен ли 
Интернет?»); анализ конкретных ситуаций (ситуаций-проблем встречи с 
киберугрозами); учебные деловые игры (игра «Человек в 
киберпространстве: права и обязанности»). 

Конкурс «Кибербезопасность в образовании» позволил будущим 
учителям не только применять средства и методы для борьбы с 
киберугрозами в стандартных ситуациях и ознакомить учащихся и 
родителей с основными понятиями кибербезопасности, но и предложить 
средства и методы для формирования у учащихся навыков безопасной 
работы в киберпространстве. Сегодня предлагаемый нами подход 
реализуется на базе одного университета. Мы считаем, что он должен 
быть расширен за счет привлечения большего числа университетов-
партнеров к этому проекту. 
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Одним из важнейших ориентиров современной системы 
педагогического образования является организация такого 
образовательного пространства, которое обеспечит профессионально-
личностное становление будущего учителя, готового и способного к 
эффективной реализации трудовых функций в условиях изменяющейся 
образовательной парадигмы. Перспективным направлением решения 
данной задачи выступает интеграция в процесс подготовки студентов 
педагогических вузов новых форматов обучения, благодаря которым 
завтрашний учитель станет субъектом собственного профессионального 
развития, не только овладеет компетенциями XXI века, но и будет готов 
и способен формировать их у обучающихся средствами своей 
предметной области. Речь идет о таких форматах обучения, которые 
позволят вытащить систему педагогического образования из XX 
столетия, не отказываясь при этом от хорошо зарекомендовавших себя 
форм и методов обучения. Указанные обстоятельства актуализируют 
проблему выбора эффективных технологий подготовки будущих 
учителей, в частности учителей математики, в педагогическом вузе. 

Значительным потенциалом в рассматриваемом контексте, на наш 
взгляд, обладает технология «Перевернутый класс». Для данной модели 
обучения характерно взаимозаменяемость содержания деятельности 
студента в аудитории и дома: новый материал осваивается 
самостоятельно при выполнении домашней работы, тогда как в 
аудитории происходит анализ освоенного, его практическое закрепление 
[1; 5; 7]. Flipped Classroom абсолютно переворачивает традиционную 
организацию учебных занятий [5, с. 32]. 

В условиях перевернутого обучения освоение теоретического 
материала происходит студентом самостоятельно в индивидуальном 
темпе, перемещается в зону его личной ответственности. При этом 
появляется время для осмысливания нового знания, формирования 
продуманной личной позиции относительно изученного. На аудиторном 
же занятии освобождается время на обсуждение изученного материала, 
на формирование практических умений по его применению в различных 
ситуациях. Появляются возможности для реализации индивидуальных 
траекторий обучения. В условиях такой модели обучения происходит 
смена ролевых позиций преподавателя и студента: студент перестает 
быть ведомым, именно он задает направление дальнейшего изучения 
рассматриваемых вопросов, в то время как преподаватель лишь 
корректирует этот процесс, обеспечивает его методическое обеспечение, 
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стимулирует студентов на дальнейшее развитие. Перевернутое обучение 
мотивирует студентов к самостоятельной деятельности, предоставляя 
инструменты для дальнейшего профессионального развития и 
самосовершенствования. 

В последнее время практика перевернутого обучения получила 
достаточно широкое распространение и в общеобразовательной школе. В 
связи с чем, реализация технологии «Перевернутый класс» в процессе 
подготовки будущих учителей, в том числе и учителей математики, 
имеет особое, дуалистическое, значение. Она позволяет, с одной 
стороны, вовлечь студентов в осознанное освоение отдельных 
дисциплин. С другой, обеспечивает приобретение выпускниками 
педагогического вуза опыта обучения в условиях данной технологии, 
дает возможность оценить ее сильные и слабые стороны с позиции 
обучающегося, овладеть необходимыми компетенциями, что выступает 
определенной базой для формирования готовности и способности 
будущих учителей к проектированию и организации обучения в 
общеобразовательной школе на основе перевернутого обучения как 
одной из перспективных технологий. 

Системообразующим компонентом педагогического образования 
выступает методическая подготовка будущего учителя [2; 4]. Именно 
она, интегрируя знания различных предметных областей, обеспечивает 
теоретическую и практическую готовность будущего учителя к 
эффективному выполнению трудовых действий. Одним из компонентов 
методической подготовки будущего учителя математики выступает 
освоение курса «Методика обучения математике», основной целью 
которого, является формирование готовности и способности студентов 
проектировать процесс обучения математике обучающихся 
общеобразовательных школ, ориентированный на достижение актуальных 
образовательных результатов, и реализовывать проект в современной 
общеобразовательной школе.  

Особенностью курса является необходимость наряду с освоением 
базовых знаний в области методики обучения математике и овладением 
фундаментальными методическими умениями и способами методической 
деятельности, обеспечить формирование готовности и способности 
студентов достаточно быстро реагировать на изменения образовательной 
ситуации, мобильно адаптировать классические каноны к новым 
условиям их реализации. При существующем постоянном уменьшении 
аудиторной нагрузки использование традиционных подходов обучения 
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при проектировании и организации занятий по данному курсу не 
позволяет расставить все необходимые акценты, дать возможность 
студентам самостоятельно открыть «новое знание», понять и обдуманно 
принять происходящие в системе российского образования изменения, 
сформировать умения критически подходить к педагогическим 
инновациям, понимать их суть и причины появления, а не просто 
отрицать все новое. 

Опыт научно-педагогической деятельности показывает, что освоить 
классические подходы будущие учителя математики могут 
самостоятельно, т.к. в большинстве случаев сегодняшние студенты 
педагогических вузов продукты именно этой системы обучения: они 
видели и ощутили на себе ее действие. А вот каким образом данные 
подходы, хорошо зарекомендовавшие себя в реальной образовательной 
практике, адаптировать к изменившимся условиям – один из основных 
вопросов, к ответу на который должны приблизиться в процессе 
освоения курса. Если на занятиях основное время уделять рассмотрению 
классики, то на остальное банально не остается времени, а результаты 
дальнейшей самостоятельной работы – постразбор останется без анализа, 
рецензии и рефлексии. 

Перевернутое обучения в процессе методической подготовки 
будущих учителей математики имеет особую структуру. Рассмотрим 
этапы реализации технологии «Перевернутый класс» в процессе 
освоения курса «Методика обучения математике»: 
- Самостоятельное изучение учебного материала дома с помощью 
видео-лекций и дополнительных источников информации. Для 
расстановки необходимых акцентов студентам предлагаются 
высказывания для дискуссии, а также вопросы для дальнейшего 
обсуждения на занятии. Вопросы носят как чисто констатирующий 
характер, направленные на освоение конкретных фактов, так и 
проблемный, стимулирующие на формирование собственной позиции, 
поиск необходимых аргументов, формулирование встречных вопросов. 
Цель данного этапа заключается в обеспечении условий для восприятия и 
осмысления новой информации, установлении связи с ранее изученными 
вопросами, совершенствование умений работать с различными 
источниками информации, эффективно организовывать самостоятельную 
учебно-познавательную деятельность. 
- Формирование индивидуальной методической позиции. На данном этапе 
создаются условия для возникновения внутренней потребности 
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включения в более глубокое изучение рассматриваемого вопроса. 
Происходит систематизация учебного материала, изученного 
самостоятельно, обмен точками зрения, прорабатываются отдельные 
моменты через вовлечение будущих учителей математики в совместную 
деятельность по выявлению имеющихся противоречий между 
традиционными подходами в обучении и требованиями изменившейся 
образовательной ситуации. Кроме того, происходит развитие 
коммуникативных навыков студентов, их навыков делового общения. 

На данном этапе работа организуется либо в парах, либо в малых 
группах, целью которой представить обоснованную позицию по каждому 
из предложенных для изучения вопросов. Результаты деятельности групп 
демонстрируют подготовленность студентов к занятию, их готовность и 
способность к дальнейшей деятельности. Итогом данного этапа является 
определение дальнейших шагов по освоению изучаемого материала, как 
правило, студенты указывают на необходимость приобретения 
соответствующего опыта по его практическому применению.  
- Практическое применение освоенного теоретического материала. 
Основное содержание деятельности на данном этапе заключается в 
анализе подготовленных преподавателем кейсов и поиске оптимальных 
решений выделенной проблемы, а также в разработке индивидуальных 
методических продуктов и их презентации. 
- Рефлексия и проектирование дальнейших образовательных стратегий 
предполагает анализ деятельности и ее результатов, сопоставление 
достигнутого с поставленной задачей и оценкой работы, на основании 
чего выбираются наиболее эффективные способы деятельности, 
обеспечивающие освоение методических знаний и овладение 
методическими умениями, наиболее востребованными в процессе 
обучения математике обучающихся современной образовательной 
школы. 

При реализации данной модели обучения в процессе методической 
подготовки будущих учителей математики могут возникнуть и ряд 
трудностей, нивелировать которые лучше заранее. К таковым следует 
отнести: необходимость переработки рабочих программ, разработки 
методического обеспечения (лекции в аудио- и видеоформатах, 
размещение дополнительной информации на дистанционных платформах 
и т.п.), пересмотра содержания дисциплин на предмет определения 
оптимального соотношения самостоятельной и аудиторной работы. 
Определенный проблемы встречаются и со стороны студентов, это, 
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прежде всего, неготовность и неспособность продуктивно организовать 
собственную самостоятельную деятельность, ориентация только на 
поиск готовых ответов и нежелание критически мыслить и т.п. 

В целом практика преподавания показывает, перевернутое обучение 
позволяет создать такое образовательное пространство, которое 
позволяет достаточно успешно уже сегодня готовить перспективные 
педагогические кадры для меняющейся российской школы.  
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 В последние годы в России наблюдается устойчивый рост числа 
магистерских программ. Это отражает общемировую тенденцию на 
изменение роли высшего образования в профессиональных и жизненных 
траекториях обучающихся. Магистерские программы создаются и 
реализуются как ответ на современные вызовы динамично 
развивающихся социально-экономических и технологических условий в 
России. Поэтому темы магистерских программ и содержание 
профессиональных компетенций как результатов обучения выпускников 
меняются (уточняются) по мере появления новых требований и запросов 
образованию, которые могут быть решены на этом уровне подготовки 
специалистов. 

Основой для разработки основных профессиональных 
образовательных программ (ОПОП) являются примерные основные 
образовательные программы (ПООП), рекомендованные Министерством 
науки и высшего образования.  

Дадим краткую характеристику ПООП по направлению подготовки 
44.04.01 Педагогическое образование ФГОС ВО 3++, разработанной 
авторами и рекомендованной к использованию в 2019 году [1]. 

В результате анализа нормативных документов (в первую очередь 
ФГОС ВО, Профессионального стандарта педагога), стратегий и 
программ развития образования в России была определена 
методологическая основа разработки ПООП: 
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нормативно-законодательная база (требования к результатам 
подготовки, кадровому, организационному и материально-техническому 
обеспечению); 

компетентностный подход (выявление сущностных характеристик 
компетенций, определение критериев их сформированности); 

междисциплинарный подход (реализация потенциала дисциплин 
теоретической подготовки в формировании компетенций); 

контекстное обучение (реализация условий профессионально-
направленной учебной деятельности по освоению дисциплин 
теоретической подготовки) [2, с.68]. 

Основываясь на результатах анализа ФГОС ВО, Профессионального 
стандарта педагога, программ развития образования в России, в 
частности Национальной инициативы «Наша новая школа», которая 
поставила перед школой важные задачи - создание условий для развития 
творческих, исследовательских способностей каждого обучающегося, в 
качестве основных видов профессиональной деятельности, к реализации 
которых будет проводиться подготовка магистров, определены: 
- педагогическая; 
- проектная; 
- научно-исследовательская. 

Опора на компетентностный подход в толковании сущностных 
характеристик компетенций позволила выявить состав 
профессиональных компетенций магистра, необходимых для реализации 
этих видов деятельности: 
- способен реализовывать образовательные программы в соответствии с 
требованиями федеральных государственных образовательных 
стандартов (ПК-1); 
- способен осуществлять проектирование научно-методических и учебно-
методических материалов (ПК-2); 
- способен организовывать научно-исследовательскую деятельность 
обучающихся (ПК-3). 

ФГОС ВО 3++ Направление подготовки 44.04.01 Педагогическое 
образование не менее половины трудоемкости освоения образовательных 
программ отводит на теоретическую подготовку. В этой связи авторы 
ставили перед собой задачу – спроектировать в ПООП условия 
теоретической подготовки будущего магистра, направленные на 
результативную реализацию потенциала дисциплин теоретической 
подготовки в формировании его компетенций. При проектировании этих 
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условий авторы опирались на междисциплинарный подход к обучению и 
основные положения теории контекстного обучения.  

При формировании теоретических учебных модулей в их состав, как 
правило, включались учебные практики, содержание которых состоит из 
специальных заданий, составленных на контексте предметных 
дисциплин, входящих в данный модуль, а их выполнение направлено на 
формирование соответствующих компетенций. Реализуются такие 
практики в виде практических и лабораторных работ.  
Приведем пример таких модулей (см. таб. 1). 

Таблица 1 
Модули теоретической подготовки в ПООП Направление 

подготовки 44.04.01 Педагогическое образование 
Б1. Модуль 1. 
«Методология 
исследования в 
образовании» 
(ОДП) 15 з.е. 

Б1. Модуль 2. 
«Педагогическое 
проектирование» 

(ОДП) 21 з.е. 

Б1. В1. Модуль 3. 
«Предметно-теоретичес-

кий» (формируется 
участниками образова-

тельного процесса) 
- Современные 
проблемы науки и 
образования (экзамен) 
- Методология и методы 
научного 
педагогического 
исследования (экзамен) 
 - Современные походы 
в научных 
педагогических 
исследованиях (зачет) 
- Учебная практика 
(научно-
исследовательская 
работа), 1 семестр 
(зачет) 

- Теоретические 
основы 
педагогического 
проектирования  
 - Проектирование 
образовательных 
программ  
- Проектирование 
систем 
исследовательской 
работы обучающихся  
 - Учебная практика 
(проектно-
технологическая),  
3 семестр  
Экзамен по модулю  

- Избранные главы в 
предметных областях  
- Современные теории 
научной отрасли по 
профилю подготовки  
- Теоретико-
методологические основы 
школьного курса  
 - Учебная практика 
(ознакомительная): 
практика по решению 
межпредметных задач, 
2 семестр  
Экзамен по модулю  

  
Mодуль 1 и Модуль 2 включены в обязательный блок. Модуль 3 

формируется участниками образовательного процесса (вариативный). Он 
ориентирован исключительно на формирование ПК-1 и ПК-3. Специфика 
этих модулей в том, что они включают учебные практики, которые 
интегрируют, входящие в модули дисциплины, посредством 
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специальных задач и заданий, при выполнении которых востребованы 
методы этих дисциплин.  

В учебном плане представлены вариативные модули, которые 
формируются участниками образовательного процесса.  

Модули 5 и 6 представлены альтернативными вариантами. 
Предложенная альтернатива дает возможность организации, разработать 
свой, дополнительный альтернативный модуль, что расширяет 
возможность выбора обучающихся (см. таб. 2). 

Таблица 2 
Альтернативные модули 

Б1. ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛИ) 
Обязательная часть Альтернативные модули 
Модуль 4. «Основы 
организации 
профессиональной 
педагогической 
деятельности»  
 

Модуль 5.1. 
«Предметно-
технологический»  
 

Модуль 6.1. «Представление 
результатов научных исследований 
по профилю подготовки»  

Модуль 5.2. 
«Инновационные 
процессы в 
образовании»  
 

Модуль 6.2. Современные практики 
дистанционного образовательного 
взаимодействия в предметной 
подготовке»  

Модуль 5.3. 
(определяется 
образовательной 
организацией)  
 

Модуль 6.3. Формирование 
креативно-ориентированной 
образовательной среды предметной 
подготовки особо мотивированных 
обучающихся.  
Модуль 6.4. (определяется 
образовательной организацией)  

 
Модуль 5.1. говорит сам за себя, он ориентирован на формирование 

методической составляющей профессиональных компетенций ПК-1 и 
ПК-2 магистра-учителя средней общеобразовательной школы. Модуль 
представлен тремя дисциплинами. 

В учебном плане представлено три типа учебной практики (они 
интегрированы в модули): 

 ознакомительная практика; 
 технологическая (проектно-технологическая) практика; 
 научно-исследовательская работа. 
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В учебном плане представлено четыре типа производственной 
практики: 

 педагогическая практика; 
 технологическая (проектно-технологическая) практика; 
 научно-исследовательская работа; 
 преддипломная практика. 

Практики, которые интегрированы в обязательные модули 1 и 2 не 
могут быть заменены или убраны. Все остальные находятся в статусе 
«формируемых участниками образовательных отношений», что 
допускает целесообразные изменения. 

Необходимо, чтобы комплекс практик был ориентирован на 
освоение обучающимися практических умений педагогической, 
проектной и научно-исследовательской деятельностей, но каждая 
практика имеет свои специфические цели. 

Представленная ПООП может использоваться в качестве 
конструктора при проектировании ОПОП магистерской подготовки 
учителя средней общеобразовательной школы по предметным областям: 
«Русский язык и Литература», «Общественные науки», «Математика и 
информатика», «Естественные науки», «Технология» и другие.  

Представим опыт использования рассмотренного конструктора в 
проектировании магистерских программ «Математическое образование в 
условиях ФГОС» и «Инженерное образование». 

При проектировании программы «Математическое образование в 
условиях ФГОС» авторы использовали методологию и структуру 
представленной ПООП. Учебный план имеет модульную структуру. 
Модули 1 и 2 из обязательной части полностью заимствованы. Модуль 3 
спроецирован на предметную область «математика», в него включены 
дисциплины:  

 Избранные главы математики (8 з.е.) 
 Современные математические теории (3 з.е.) 
 Теоретико-методологические основы школьного курса математики 

(3 з.е.) 
 Учебная практика: ознакомительная практика (6 з.е.), как 

практикум по решению междисциплинарных математических 
задач. 

 Вариативные модули образовательной программы спроецированы 
на контекст предметной области «Математика» (см. таб. 3). 
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Таблица 3 
Вариативные модули ОПОП  

«Математическое образование в условиях ФГОС» 
Математическое образование в условиях ФГОС: вариативные модули 

Модуль 5.1. «Предметно-
технологический» (8 з.е., ПК-1) 
- Методика обучения математике в 
средней общеобразовательной 
школе 
- Педагогические технологии 
смешанного обучения математике 
- Методика формирования 
метапредметных результатов 
математической подготовки 

Модуль 6.1. «Представление результатов 
научных исследований по профилю 
подготовки» (ПК-3) 
- Методология и методика аналитического 
обзора научных публикаций 
- Методика написания научной статьи и 
доклада 
- Методика написания и оформления 
магистерской диссертации 

Модуль 5.2. «Инновационные 
процессы в образовании» (ПК-3) 
- Педагогическая инноватика 
- Инновационные технологии в 
образовании 
- Инновационная деятельность 
педагога 
 

Модуль 6.2. «Современные практики 
дистанционного образовательного 
взаимодействия в предметной 
подготовке» (ПК-1) 
- Технологии дистанционного обучения 
- Сетевые формы образовательного 
взаимодействия 
- Цифровые образовательные ресурсы для 
средней общеобразовательной школы 

 
Модули 5.1. и 6.2 направлены на освоение магистрантами 

педагогической деятельности (компетенция ПК-1). Модули 5.2. и 6.1. – 
направлены на освоение магистрантами научно-исследовательской 
деятельности (компетенция ПК-3). Сохранены все виды практик: 
учебных и производственных. 

Представим особенности проектирования сетевой ОПОП 
«Инженерное образование». Основная цель программы состоит в 
подготовке педагогов дополнительного инженерного образования 
обучающихся общеобразовательной школы.  

Методологическая основа проектирования этой программы 
дополнена двумя подходами: социокультурным и сетевым. 

Социокультурный подход как основа проектирования 
содержательного компонента образовательной программы, 
ориентированного на особенности территории и решение социально-
экономических проблем региона. 



370 

 

Сетевой подход, который открывает возможность проектирования 
открытой образовательной среды, интеграции ресурсов университетов, 
«ресурсных центров» инженерного дополнительного образования, 
государственных и негосударственных предприятий. 

При проектировании программы её специфика определялась на 
основе принципов: бипрофессиональность, модульность, вариативность, 
интегративность [3, с. 101]. 

Принцип бипрофессиональности отражает специфику требований к 
результатам подготовки выпускников – владение компетенциями 
педагога в формате требований федерального государственного 
образовательного стандарта направление подготовки 44.04.01 
Педагогическое образование и дополнительными компетенциями в 
области основ инженерного образования и методики реализации 
дополнительных образовательных программ инженерной подготовки 
обучающихся. 

Принцип модульности позволяет структурировать учебный 
материал теоретической подготовки и практики для создания 
профессионального контекста, ориентированного на обеспечение видов 
деятельности, результатом которых являются требуемые компетенции. 

Принцип вариативности позволяет проектировать альтернативные 
учебные модули подготовки магистров как педагогической, так и 
инженерной направленности. Это позволит проектировать 
образовательные программы, ориентированные на обучение лиц 
имеющих как педагогическое, так и инженерное образование (лиц, не 
имеющих базового педагогического образования). 

Принцип интегративности как требование объединения 
образовательных ресурсов университетов, технопарков, производителей 
и других участников образовательных отношений при проектировании и 
реализации магистерских программ подготовки педагогов для 
дополнительного инженерного образования обучающихся 
общеобразовательных школ. 

В условиях принятой методологии разработан модульный учебный 
план. Базовые модули обязательной части представлены теми же 
дисциплинами, что и соответствующие модули в ПООП. 

Часть учебного плана, формируемая участниками образовательных 
отношений, состоит из модулей, которые отражают специфику 
предметного контекста. Она включает следующие модули (см. таб.4). 
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Таблица 4 
Модули, формируемые участниками образовательных отношений 

Базовый модуль Элективные модули 
Модуль 4. 
«Образовательная 
робототехника 
(12 з.е.). 

Дисциплины и 
практики 

Инженерные языки 
программирования. 
Практикум по 
робототехнике. 
Организация 
современной 
инженерной 
лаборатории. 
Учебная практика: 
ознакомительная 
практика 
 

Модуль 5.1. Предметно-
технологический (9 з.е.) 
Методика STEM-
обучения. 

Дисциплины 
Организация 
исследовательских 
проектов обучающихся с 
использованием ресурсов 
технопарков. 
 Методика формирования 
метапредметных 
результатов в 
общеобразовательной 
школе 

Модуль 6. 
«Проектирование 
креативно-
ориентированной 
образовательной среды 
для классов инженерно-
технологической 
направленности» (12 з.е.). 

Дисциплины 
 Педагогические 
технологии смешанного 
обучения предмету 
физико-математического 
цикла. 
 Психология и педагогика 
профессионального 
самоопределения. 
Проектирование 
дополнительных 
образовательных 
программ для особо 
мотивированных 
обучающихся. 
Инновационное 
инженерное образование в 
идеологии Всемирной 
инициативы CDIO 
 

Модуль 5.2. «Инженерное 
проектирование»(9 з.е.). 

Дисциплины 
 Жизненный цикл 
инженерного проекта.  
 Современные 
промышленные 
технологии.  
 Методика сопровождения 
исследовательской 
деятельности 
обучающихся с 
использованием ресурсов 
технопарков  

Дисциплины этих модулей ориентированы на формирование 
предметной, методической и психоллого-педагогической составляющей 
профессиональных компетенций выпускника программы. 

Заметим, что в этой программе сохранены все виды практик.  
Была проведена экспертная оценка перспективности реализации 

разработанной сетевой программы для подготовки педагогов 
дополнительного инженерного образования школьников. В 2020 году 
начата реализация программы. Вопрос в разработке, совершенствовании 
и реализации ее методического сопровождения.  
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Реалии современного мира привели к необходимости 

реформирования в образовательных системах разных стран. Одно из 
направлений реформирования казахстанской системы школьного 
образования связано с переходом на критериальное оценивание учебных 
достижений обучающихся. Учеными Национальной академии 
образования им. И. Алтынсарина совместно с педагогами Назарбаев 
Интеллектуальных Школ, которые осуществили переход на 
критериальное оценивание раньше, были подготовлены разнообразные 
методические рекомендации по критериальному оцениванию, 
определяющие как общие принципы данного подхода к оценке 
образовательных результатов школьников, так и представляющие 
информацию по вопросам, непосредственно касающимся организации 
суммативных и формативных оценочных практик в школьном обучении. 
Кроме того, подавляющее большинство школьных учителей прошли 
курсы повышения квалификации, которые были направлены на 
разъяснение идей перехода на обновленное содержание образования и 
повышение уровня оценочной компетентности педагогов в аспекте 
внедрения критериального подхода к оценке образовательных 
результатов школьников. 

Переход системы школьного образования на критериальное 
оценивание актуализировал значимость направления профессиональной 
подготовки будущих учителей, определяющего формирование и 
совершенствование их оценочной компетентности. 

Оценочная компетентность педагога обуславливает его 
теоретическую и практическую готовность и способность к эффективной 
оценочной деятельности в профессиональной сфере. Авторы 1; 3; 
5 и др. характеризуют компетентность учителя в области оценивания 
учебных достижений обучающихся в аспекте этапов оценочной 
деятельности: планирования процесса оценивания, дидактического 
обеспечения оценочных практик, организации и проведения оценочных 
мероприятий, анализа и интерпретации результатов оценки, 
предоставления обратной связи и коррекции образовательной практики 
на основе результатов оценивания. Зарубежные исследователи 7; 8 
и др., используя термин «оценочная грамотность», определяют его с 
аналогичных позиций. 
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В вузах Казахстана в учебные планы образовательных программ, 
ориентированных на подготовку школьных учителей, введен курс 
«Технологии критериального оценивания», освоение которого 
студентами всех образовательных специальностей строится в едином 
формате безотносительно предметной специализации. Недоучет 
важности ориентации на контекст предметной области, в которой будут 
реализовываться оценочные практики будущих учителей, явились одной 
из причин недостаточной эффективности курса в направлении 
формирования и развития их оценочной компетентности. Фокус-
групповое исследование, проведенное после изучения студентами 
данного курса обнаружило, что при достаточно высоком уровне 
теоретической подготовки в освоении технологии критериального 
оценивания у обучающихся наблюдается явный недостаток знаний и 
умений для реализации конкретных суммативных и, особенно, 
формативных оценочных практик. 

Еще один барьер на пути развития оценочной компетентности 
сегодняшних студентов связан с их собственным прошлым опытом: 
оценивание их успехов или неуспехов в школе осуществлялось еще в 
традиционной форме. 

Осознание и анализ возникших пробелов в формировании и 
развитии оценочной компетентности будущих учителей математики в 
рамках вузовской подготовки позволили определить направления, 
которые будут способствовать комплексному и поэтапному решению 
данной проблемы. 

Первое направление связано с введением в курс «Теория и методика 
обучения математике» специальных разделов, ориентированных на 
формирование у студентов знаний и умений, определяющих успешность 
оценочной деятельности учителя математики. Здесь обучающиеся 
тщательно анализируют подход к оценке образовательных результатов 
школьников в обучении математике, принятый в Казахстане, сравнивают 
их с идеями российских ученых 2; 4 и др., учатся переводить 
образовательные цели в критерии оценивания, осваивают умение 
адаптировать общие стратегии и практики суммативного и формативного 
оценивания на предметную область «Математика» с учетом 
особенностей содержательного и деятельностного компонентов.  

Второе направление связано с формированием у студентов опыта 
самооценки и взаимооценивания на основе критериев в процессе 
изучения различных дисциплин вузовского курса. Так, например, был 
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успешно реализован опыт применения учебного рефлексивного 
портфолио 6, который показал эффективность данной технологии в 
повышении качества освоения дисциплин вузовского курса и 
формировании у студентов навыков самоанализа и адекватной 
самооценки. 

Третье направление реализует приобретение будущими учителями 
опыта оценочной деятельности в русле критериального подхода. Особый 
вклад в реализацию второго и, особенно, третьего направлений вносят 
дисциплины, связанные с задачным содержанием школьного курса 
математики («Практикум по решению математических задач», 
«Элементарная геометрия», «Нестандартные задачи школьной 
геометрии»,  «Методические основы решения математических задач»): 
знания, умения и компетенции, приобретенные студентами в процессе 
освоения курсов указанных дисциплин, непосредственно будут 
востребованы в профессиональной деятельности, в том числе и в рамках 
мероприятий и процедур, связанных с оценкой образовательных 
результатов школьников.  

При проведении контрольных мероприятий по данным дисциплинам 
работы будущих педагогов проходят двойную оценку: работа каждого 
студента оценивается не только преподавателем, ведущим курс, но и 
одним из его одногруппников на основе самостоятельно разработанных 
оценочных рубрик, сравнение результатов оценивания и принятие 
окончательного решения по оценке происходит в процессе 
коллективного обсуждения. Эти коллективные обсуждения также вносят 
вклад в формирование оценочной компетентности будущих учителей 
математики, поскольку, участвуя в них, студенты овладевают умениями 
реализовывать обратную связь, грамотно и корректно интерпретируя 
результаты оценки и предлагая возможные варианты работы по 
устранению пробелов в знаниях и умениях, связанных с решением задач. 

Кроме того, в рамках этих курсов студенты учатся: создавать и 
использовать контрольно-измерительные материалы, реализующие 
принципы критериальной оценки, ориентированные не только на 
предметные, но и на личностные и системно-деятельностные 
образовательные результаты; разрабатывать специальные задания и 
приемы работы с ними, позволяющие организовать формативное 
оценивание в обучении математике; соотносить педагогические действия 
с результатами оценочных мероприятий. Возникают моменты, когда в 
процессе учебного взаимодействия между студентами, происходящего с 
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целью обсуждения конкретной проблемы, в той или иной мере связанной 
с образовательным оцениванием, у студентов рождаются продуктивные 
идеи, которые успешно могут быть реализованы в школьной практике. 
Приведем один из примеров. 

В рамках дисциплины «Технология обучения решению 
математических задач» одно из заданий практического занятия по теме 
«Методика предупреждения ошибок при решении задач» состояло в 
определении возможных ошибок, которые могут допустить учащиеся 
при решении задач того или иного вида, установлении причин их 
возникновения. В ходе представления и обсуждения результатов 
выполнения этого задания студенты выдвинули предложение 
использовать прогнозирование возможных вариантов ответа задачи, 
которые могут получить школьники вследствие незнания определенного 
содержания либо тех или иных ошибочных действий для разработки 
тестов, которые могут использоваться даже на этапе формативного 
оценивания. Неверные варианты ответов к заданиям такого теста как раз 
и должны отражать конкретное незнание или ошибочное действие. 
Выбор обучающимся такого неверного ответа будет сопровождаться 
комментарием, который поможет школьнику уяснить причину ошибки и 
подскажет, на что следует обратить внимание в изучаемом материале. 
Конечно же, предусмотреть все возможные ошибки при составлении 
подобных тестовых заданий достаточно сложно, но типичные ошибки, 
наиболее часто совершаемые школьниками при выполнении 
определенного вида заданий, вполне могут быть учтены и содержаться в 
вариантах неправильных ответов. 

Пример идеи такого тестового задания, разработанного студентами, 
приведен на рисунке 1. Студенты отметили, что такого рода тест может 
помочь школьникам на этапе самостоятельной подготовки к 
суммативному оцениванию, что особенно важно в сложившейся на 
данный момент ситуации дистанционного обучения в школьном 
образовании, когда значительно увеличилась доля самостоятельной 
работы обучающихся и возросла значимость их самооценки в процессе 
обучения.  
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Комплексная реализация описанных направлений формирования 

оценочной компетентности будущих учителей математики принесла свои 
плоды: в анкетировании, проводимом по окончании вузовского курса 
выпускники образовательной программы «Математика» особо 
подчеркнули свою профессиональную готовность именно в аспекте 
использования критериального оценивания образовательных результатов 
школьников. 

Статья подготовлена в рамках проекта № AP08956027 
«Инновационные подходы к оцениванию учебных достижений 
обучающихся в условиях обновления содержания математического 
образования». 
 
 

Задание Варианты 
ответов 

Прогнозируемые 
ошибки 

Комментарии для 
учащихся 

 
 

В каких 
точках 

касательная к 
графику 
функции 

параллельна 
прямой 

 

Ошибки в 
нахождении значения 

функции в точке 

Ошибки при решении 
квадратного 
уравнения 

Ошибки в 
применении условия 

параллельности 
прямых 

Ошибки при 
нахождении 

производной функции 

Решение 
безошибочное 

Молодец! Ты 
научился решать 

такие задачи! 

 

Ты ошибся, вычисляя 
значение функции в 
точке. Проверь свои 

вычисления! 

Ты забыл, как решать 
квадратные 

уравнения! Тебе 
необходимо это 

повторить! 

Если бы ты помнил 
условие 

параллельности 
прямых, у тебя бы все 
получилось! Повтори 

этот материал! 

Ты ошибся! Тебе 
необходимо 

повторить таблицу 
производных и 

правила 
дифференцирования! 

Рис. 1. Пример тестового задания с прогнозируемыми ошибками 
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Project activities in the digital world 

 
Abstract. The main point of the article is how to develop the professional 

competence of teachers using modern pedagogical training technologies-
project activities in the digital world. The article presents the experience of 
working with project activities through the prism of time, starting from the 90s 
of the last century, children of the first-generation Z, to the present.  

Keywords: digital world, technologies, projects, presentation, activities. 
 
Статья первого Президента Республики Казахстан Н.А. Назарбаева 

«Семь граней Великой степи» – это открытие новых знаний, 
охватывающих историю страны в прошлом, настоящем и будущем. Всем 
известно, что обновленное содержание образования в Казахстане тесно 
связано с глобальными изменениями в мире, экономике, культуре и 
прорывных технологиях. При этом большое внимание уделяется 
компетентностному подходу обучения, проектному мышлению 
обучающегося в различных сферах жизнедеятельности.  

Уже с первого класса формируется образованная, полиязычная 
(казахский, русский, английский языки) личность, основанная на 
воспитании духовно-нравственных ценностей «Рухани жаңғыру», 
развивается функциональная и цифровая грамотность. Образование 
перестало быть статичным, полученным раз и навсегда. Оно стало 
динамичным с постоянным процессом получения и обработки 
информации, умением пользоваться тремя принципами – 
сотрудничество, содружество и сотворчество, лежащих в основе 
креативного пространства.  

Современному обществу нужны будут компетентные сотрудники, 
свободно применяющие теоретические знания на практике, умеющие 
ставить цели при планировании будущей деятельности, реализовывать и 
проводить презентацию результатов своей работы. Все эти компетенции 
развивает проектная деятельность. Проектное мышление может 
выполнять большое количество функций – умение ориентироваться в 
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информационном пространстве, интегрируя знания из различных 
предметных областей, поиск эффективных путей решения проблемных 
вопросов.  

Проектный метод обучения активно внедряется в образовательном 
пространстве Казахстана как в начальной школе, так и высшей. В России, 
к примеру, с 2020 года проектная деятельность в десятом классе станет 
обязательным предметом с выставлением оценки в аттестат. 

Проектной деятельностью учащиеся школ города Алматы начали 
заниматься с девяностых годов в международном образовательном 
пространстве iEARN. Это были разные проекты, в том числе и авторские. 
География участников была настолько многообразной – США, Канада, 
Европа, Азия, Африка, Австралия и т.д.  

Метод проектов в учебном процессе имеет преимущества. Во-
первых, можно гибко организовывать учебный процесс, интегрируя 
предметные области, такие как информатика, математика, английский 
язык, технология и другие. Во-вторых – это индивидуальный подход к 
каждому участнику, что способствует становлению и разностороннему 
развитию личности, умению презентовать и защищать свои идеи. 

Начиная с 2005 года в образовательном пространстве Казахстана 
начали применять метод проектно-ориентированного обучения на основе 
ИКТ с описанием проекта в VCT-шаблоне (Virtual Classroom Tour), 
разработанным всемирным сообществом инновационных учителей со 
всего мира. Итогом проектов было участие во всемирных форумах 
инновационных учителей Microsoft в Эстонии, США, Гонг-Конге. Уже 
тогда учителя из Европы представляли проекты по робототехнике. 
Робототехника к нам пришла спустя 10 лет. Это было первое поколение 
Z «цифровые аборигены» (digital natives) – дети, родившиеся с 1995 года.  

В те годы было много вопросов по проектному методу обучения. 
Например, на какие особенности проектного мышления необходимо 
обратить внимание? Какие приёмы применять для развития проектного 
мышления? Как заинтересовать и обучать ученика, чтобы его знания 
были востребованы в современном мире? Как создать коллаборативную 
среду сотрудничества? Один из принципов динамики развития 
Л. Выготского позволяет оценить деятельность ученика над проектом с 
помощью зон ближайшего развития. Сам принцип гласит: «Зона 
ближайшего развития определяет функции, не созревшие ещё, но 
находящиеся в процессе созревания, которые созреют завтра, которые 
сейчас находятся ещё в зачаточном состоянии; функции, которые 
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можно назвать не плодами развития, а почками развития, цветами 
развития, то есть тем, что только созревает». 

В период дистанционного обучения, сетевая проектная работа 
позволяет вовлечь учащихся при решении проблемных вопросов с 
представлением мультимедиа материалов, оперативной обратной связью 
и анализом выполненной работы.  

Большое внимание привлекают новые грани проектного обучения 
при сочетании с «мейкерством». Слово «maker» (мейкер) в переводе с 
английского языка – это создатель, творец. О мейкер-культуре начали 
говорить с 2004–2005 года. Она основывается на базе DIY культуры 
(английская аббревиатура «Do It Yourself»), что означает – «сделай сам».  

На вопрос, как связать между собой проектную деятельность и 
деятельность учителя-мейкера, рассмотрим небольшой фрагмент проекта 
«Мост своими руками», в котором идет сочетание не только проектного 
подхода, но и STEAM-обучения.  

Проблема проекта:  
Что такое мост? Мост олицетворяет сообщение между небом и 

землей, объединяет человека и божества, переход с одного берега реки на 
другой, между народами мира. А вы задумывались когда-нибудь, как 
строят инженеры мосты? Может ли разрушиться мост? Какие знания 
необходимы, чтобы мост был крепким? 

Учащимся предлагается видео, на котором показан момент, 
предшествующий разрушению моста и саморазрушение: 

1. https://www.youtube.com/watch?v=OB_9jDFjyOg – 
Почему мост в г.Волгограде как волна?  

2. https://www.youtube.com/watch?v=j-zczJXSxnw – В чем 
причина разрушения Такомского моста в США? 

Таблица 1 

Составляющие STEAM Деятельность  

Science  Применять знания из естественных наук – скорость 
ветра, колебания, резонанс и другие. 

Technology  С помощью SketchUp создать компьютерную 3D 
модель моста.

Engineering  Сконструировать модель моста в 3 группах:  
1 группа - с помощью спичек,  
2 группа - с помощью бумаги,  
3 группа - с помощью картона.
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Arts При создании компьютерной модели моста, 
придумать оригинальный дизайн моста в виде эскиза 
на бумаге.

Mathematics  Составить математическую модель моста. 

 
Обучающиеся должны создать математическую модель, 

спроектировать компьютерную 3D модель в SketchUp и сконструировать 
мост в мастерской с помощью спичек, бумаги, картона. 

В инженерии при строительстве мостов постоянно предлагаются 
новые решения как теоретиками, так и практиками. Как знания законов 
механики (вынужденных гармонических колебаний), использование 
математических, компьютерных моделей позволяют спроектировать и 
сконструировать надежный мост, через который перемещается каждый 
человек на земле. Полученные функциональные, исследовательские и 
практические навыки учащиеся смогут применить при проектировании 
других моделей, в профориентации. 

Почему мейкер-культура развивается немыслимыми темпами 
именно в 21 веке? Если оглянуться назад в историю, то увидим, что 
раньше также было развито движение «делать все своими руками» – 
изобретательство, конструирование, рукоделие. В настоящее время 
движение получило новый толчок одновременно с развитием цифровых 
технологий. И появилась новая философская концепция: социальное 
движение с ремесленным духом и инновационным цифровым 
инструментарием.  

Проектное мышление имеет свои особенности, над развитием 
которых необходимо работать постоянно. К ним относятся: 

1) открытость новому; 
2) возможность управлять обстоятельствами; 
3) умение смотреть в будущее; 
4) способность воспринимать явления и процессы в необычных 

сочетаниях; 
5) грамотное использование шаблонов и алгоритмов. 
Рассмотрим пять особенностей проектного мышления по 

отдельности. 
Особенность 1. Открытость новому 
Это освоение новых видов действий и принятие новой информации. 

Чем чаще используются на занятиях различные приёмы работы, 
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изменение расстановки парт, формирование рабочих групп, 
использование мобильных устройств, тем лучше.  

Особенность 2. Возможность управлять обстоятельствами 
Проявление самостоятельности при проектировании, а также выбор 

учащимися различных способов и методов работы. Например, при 
проведении лабораторной работы (по физике, химии, биологии) можно 
дать возможность ученикам выбрать из имеющегося оборудования 
подходящие приборы, аргументируя и обосновывая свой выбор.  

Либо, если пишут учащиеся сочинение, эссе, то его можно 
разнообразить изображениями или видео, разместить в социальной сети в 
виде облака из ключевых слов, или написать в стихотворной форме и т.д. 
Иногда учащимся полезно быть в позиции учителя – принимать зачёт, 
проводить или отвечать за какую-либо часть урока и другие. Всё это учит 
их одновременно организовывать и самоорганизовываться.  

Для развития умения планировать и управлять процессами при 
развитии проектного мышления, можно использовать приёмы eduScrum – 
это процесс совместного творчества ученика и учителя. EduScrum 
используется как педагогическая технология – в школе, на 
дополнительных занятиях, является основой для разработки курсов и 
обучения взрослых. В основе eduScrum находятся три неизменных 
принципа: 

1) прозрачность – единый стандарт для всех, понятный 
язык, открытые критерии оценки, 

2) проверка – все участники регулярно проверяют 
артефакты и свой прогресс в обучении, чтобы своевременно 
решить проблемы, 

3) адаптация – если группа отклоняется от плана 
обучения или встречается с проблемами, то её работа 
корректируется. 

Особенность 3. Умение смотреть в будущее 
Важная составляющая проектирования – это видеть результат и 

целостные блоки учебного материала. Для визуализации и 
систематизации информации можно построить MindMap (интеллект-
карту), ассоциограмму, провести мозговой штурм, сделать входное 
опережающее тестирование с целью осознанного продвижения вперёд. 

Особенность 4. Способность воспринимать явления и процессы 
в необычных сочетаниях 
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Здесь проектное мышление пересекается с творческим и 
критическим, где можно выдвигать гипотезы, фантазировать, делать 
предположения о том, как может развиваться сюжет рассказа или 
историческое событие, акцентируя внимание на том, что неправильных 
мнений не бывает.  

Особенность 5. Грамотное использование шаблонов и 
алгоритмов 

Алгоритм решения уравнения можно просто выучить, а можно: 
‐ попробовать вывести самому, решив ряд уравнений методом 

подбора; 
‐ протестировать решение уравнения с помощью 

компьютерной программы; 
‐ сравнить разные алгоритмы и выбрать, какой из них лучше 

подходит для определённых случаев; 
‐ составить шпаргалку или плакат для кабинета математики по 

решению уравнений. 
В данном случае шаблон по решению уравнений превращается в 

проектную работу, а урок изучения алгоритма может стать 
исследовательским, если оставить место для творчества, исследования, 
самовыражения, самостоятельности. Американский философ, социолог и 
футуролог Элвин Тоффлер считал, что «Безграмотными в 21 веке будут 
не те, кто не умеет читать и писать, а те, кто не умеет учиться, 
разучиваться и переучиваться».  

Как развивать профессиональную компетентность педагогов в 
контексте реализации ключевых идей программной статьи Елбасы 
Н.А. Назарбаева «Семь граней Великой степи»? Как педагогу оставаться 
всегда эффективным, применяя современные педагогические технологии 
обучения и повышая качество обучения?  

Каждый педагог может ответить по-своему на поставленные 
вопросы. Но самое главное – в цифровом мире педагог должен быть не 
только передатчиком информации, он должен быть стратегом, умеющим 
определять инновации в образовательном пространстве и мобильно 
принимать их, использовать технику Swot-анализа для постановки Smart-
цели и качественно выполнять ее, кросс-культурным, владеть 
компетенциями – цифровой, «4К» (критическое мышление, 
креативность, коммуникации и командная работа). 
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The structure of the phenomenon of «continuity of professionally  
oriented teaching of mathematics in the system  

«secondary school - classical university» 
 

Abstract. The paper deals with the way of increasing the level of training 
of graduates of higher educational establishments for future professionally-
oriented activity – ensuring the continuity of professionally-oriented teaching 
of mathematics in the system «secondary school – classical university», 
analyzes various approaches to structuring the phenomenon of «continuity of 
education», gives the structure of the phenomenon of «continuity of 
professionally-oriented teaching of mathematics in the system «secondary 
school – classical university». 

Keywords: teaching mathematics in secondary school, teaching 
mathematics in a classical university, continuity of professionally-oriented 
teaching of mathematics. 

 
Активное развитие современного общества диктует новые 

требования к подготовке кадров, конкурентноспособных на рынке труда. 
Происходят изменения в профессиональной деятельности специалистов 
различных профилей, изменяются компетенции, которые должны быть 
сформированы у того или иного специалиста. В связи с этим возникает 
необходимость в ускоренном совершенствованию образовательного 
пространства высших учебных заведений.  

Стремясь устранить разрыв между подготовкой выпускников 
высших учебных заведений к их будущей профессиональной 
деятельности и требованиями к их подготовке, формируемым 
работодателями, правительство Российской Федерации совершило 
переход к актуализированным Федеральным государственным 
образовательным стандартам высшего образования (ФГОС ВО3++). 
Внедрение ФГОС ВО3++ позволило произвести сближение образования 
в высших учебных заведениях и рынка труда. Одним из наиболее важных 
отличий ФГОС 3++ от ФГОС 3+ является отсутствие в 
актуализированных ФГОС перечня установленных профессиональных 
компетенций (ПК). ПК определяются Организацией самостоятельно на 
основе профессиональных стандартов, соответствующих 
профессиональной деятельности выпускников (при наличии). Из каждого 
выбранного профессионального стандарта Организация выделяет одну 
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или несколько обобщенных трудовых функций, соответствующих 
профессиональной деятельности выпускников [8].  

В связи с высоким уровнем интеграции в российское 
образовательное пространство образование в Донецкой Народной 
Республике находится также на пути модернизации. В связи с такими 
изменениями приобретает актуальность вопрос разработки новых путей 
совершенствования подготовки выпускников высших учебных 
заведений.  

Считаем, что одним из наиболее эффективных способов повышения 
уровня подготовки выпускников высших учебных заведений к будущей 
профессиональной деятельности, является обеспечение преемственности 
профессионально-ориентированного обучения математике в системе 
«средняя школа – классический университет».  

В своем исследовании под преемственностью профессионально-
ориентированного обучения математике в системе «средняя школа – 
классический университет» понимаем общепедагогический принцип, 
который требует обеспечения неразрывных преемственных связей между 
средней школой и классическим университетом на уровне знаний и 
способов действий в направлении формирования и углубления 
математической и профессиональной культуры, а также формирования 
профессиональной компетентности будущих специалистов [4]. 

Для оценки обеспечения преемственности профессионально-
ориентированного обучения в системе «средняя школа – классический 
университет» возникает необходимость структурирования этого 
феномена. Одна из попыток структурирования феномена 
преемственности была предпринята Р.М. Зайниевым. Им была 
предложена модель преемственности профессионально-
ориентированного содержания математического образования в системе 
«школа–колледж–вуз» инженерно-технического профиля, состоящая из 
цели, задач, принципов и содержания по определению уровня 
сформированности математической культуры и математической 
компетентности обучающихся [5].  

В результате реализации преемственности профессионально-
ориентированного содержания математического образования 
Р.М. Зайниевым были определены критерии сформированности 
математической культуры и математической компетентности на основе 
выполнения педагогических условий, принципов и механизмов 
фундирования в математическую подготовку студентов технических 
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колледжей и вузов. Результатом реализации преемственности 
профессионально-ориентированного содержания математического 
образования в системе «школа – колледж – вуз», по мнению ученого, 
являлось повышение уровня сформированности математической 
культуры и владение математической компетентностью обучающимися 
на каждом уровне инженерно-технического образования [5]. 

Структура феномена преемственности обучения математике по 
Р.М. Зайниеву не удовлетворяет потребностям нашего исследования, так 
как результатом реализации преемственности профессионально-
ориентированного обучения математике в нашем понимании являются не 
столько сформированность математической культуры и владение 
математической компетентностью обучающихся на каждом уровне 
образования, сколько овладение знаниями и способами действий в 
направлении формирования и углубления профессиональной культуры.  

Также в модели Р.М. Зайниева задачи, принципы, содержание, 
педагогические условия, функции, механизмы фундирования являются 
едиными для системы «школа – колледж – вуз», не просматриваются 
различия на каждом образовательном уровне, а ведь различия есть, как 
между школой и колледжем, так и между колледжем и вузом. В 
предложенных блоках практически не отражены связи между школой, 
колледжем и вузом. В связи с этими обстоятельствами предложенная 
Р.М. Зайниевым структура феномена требует изменения в контексте 
нашего исследования. 

Еще одна попытка структурирования преемственности была 
предпринята И.А. Борисенко в рамках предмета информатика и 
информационные технологии. Ею была представлена модель 
преемственности в обучении информатике и информационным 
технологиям в системе «школа – вуз» и технология ее реализации, 
представленная в виде четырех блоков: целевого, структурного, 
технологического, результативного [2].  

Основную цель модели И.А. Борисенко сформулировала как 
обеспечение преемственности в обучении информатике и 
информационным технологиям (ИТ) в системе «школа – вуз» для 
эффективного повышения уровня информационно-коммуникационных 
компетенций (ИКК) учащихся и студентов. Структурный блок этой 
модели отражает педагогическое взаимодействие школьных и вузовских 
преподавателей информатики; логическое соответствие изучаемых 
направлений в инвариантных школьных и вузовских учебных 
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программах по информатике и информационных технологий; единство 
принципов обучения. В технологическом блоке представлена 
совокупность преемственных методов, средств, форм; внутренних и 
внешних условий, используемых на всех этапах обучения, ведущих к 
получению положительного результата обучения. Результатом 
реализации модели преемственности в обучении информатике и ИТ в 
системе «школа – вуз» является повышение уровня ИКК учащихся и 
студентов [2]. 

Представленная И.А. Борисенко модель направлена скорее на 
отражение реализации принципа преемственности обучения 
информатике и информационным технологиям в системе «школа–вуз», 
чем на структурирование феномена преемственности. Поэтому для 
нашего исследования также не является подходящей. 

Важным исследованием для структурирования феномена 
преемственности обучения математике в системе «средняя школа–
классический университет» является работа В.А. Байдака. В своем 
исследовании ученый обосновал, что преемственность обучения основам 
наук обеспечивается посредством преемственных связей, осуществление 
которых включает в себя разделение этих связей на внутрипредметные 
связи и межпредметные связи [1]. Первые определяются связями процесса 
обучения каждой учебной дисциплине в отдельности, а вторые 
определяются связями между процессами обучения двум и более учебным 
дисциплинам. 

Широко используется классификация преемственных связей на 
уровне знаний и видов деятельности. При определении этих связей на 
уровне знаний исходят из того, что компонентами каждой науки 
являются язык, теория и прикладная часть. Связи на уровне видов 
деятельности определяются рецептивными, репродуктивными и 
продуктивными видами деятельности [1].  

В нашем исследовании мы предлагаем структурировать феномен 
преемственности профессионально-ориентированного обучения 
математике в системе «средняя школа — классический университет», 
разделяя его на пять блоков: методологический, целевой, содержательный, 
технологический, психологический. Все блоки будем рассматривать по 
двум уровням образования отдельно, соединяя их преемственными 
связями. В каждом блоке мы укажем элементы преемственности, которые 
позволят нам проложить некоторый «мостик», соединяющий компоненты 
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и направленный на формирование профессиональной культуры, знаний и 
способов  действий.  

В методологическом блоке по каждому уровню образования 
представлены подходы, на основе которых осуществляется обучение 
математике, а также принципы обучения математике. Согласно ГОС 
среднего общего образования (СОО) на 2020–2021 учебный год обучение 
осуществляется на основе системно-деятельностного подхода [3]. Кроме 
системно-деятельностного принципа также при обучении математике в 
школе используется метапредметный подход к обучению. Это отражается 
в требованиях к освоению дисциплин «Алгебра и начала математического 
анализа» и «Геометрия» также представленных в ГОС СОО. В 
университете же основными подходами к обучению математике являются 
компетентностный и интегрированный. В средней школе при обучении 
математике, как правило используют принципы научности, наглядности, 
систематичности и последовательности, доступности, принцип 
межпредметных связей. В университете – внутрипредметной, 
межпредметной и метапредметной интеграции. Для достижения 
преемственности профессионально-ориентированного обучения в рамках 
методологического блока для обучения математике, как в школе, так и в 
университете, мы предлагаем делать акцент на использовании 
деятельностного подхода к обучению математике, используя принцип 
профессиональной направленности, первичности деятельности, 
преемственности обучения математике.  

Следующим блоком нашей структуры является целевой блок. 
Отметим то, что цели обучения математике в школе и университете 
различны. В школе в рамках профессиональной направленности 
обучения мы лишь стремимся к достижению профессионального 
самоопределения обучающихся, а в университете стремимся 
сформировать у студента профессиональные знания и способы действий. 
Если в школе мы говорим о формировании универсальных учебных 
действий и об усвоении математических знаний, а также формировании 
математических способов действий, то в университете добавляется 
формирование профессиональных компетенций. Чтобы провести 
преемственную связь в рамках целевого блока, важным является 
формирование способов действий по математическому моделированию в 
профессиональной области, начиная со средней школы и продолжая в 
университете; а также установление преемственных связей на уровне 
знаний и способов действий. 
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В содержательном блоке мы отражаем систему знаний и способов 
действий, которые должны быть сформированы у выпускников средней 
школы и классического университета. Опираясь на примерные программы 
по учебным предметам «Алгебра и начала математического анализа» и 
«Геометрия» [6; 7], определим, что в средней школе по результатам 
обучения кроме системы знаний и действий по элементарной математике 
и началам высшей математики (предметные результаты) должны быть 
еще сформированы метапредметные и личностные результаты. В 
университете о метапредметных и личностных результатах речь не идет, 
но также как и в средней школе обязательно формирование знаний и 
способов действий теперь уже по высшей математике. Стоит отметить, 
что в университете в рамках изучения математики возможно и 
формирование профессиональных знаний и способов действий, 
пропедевтику которых мы можем начать в средней школе, добиваясь 
формирования знаний и умений по математическому моделированию в 
профессиональной области. 

Следующим блоком нашей структуры является технологический 
блок. В этом блоке мы характеризуем методы, формы и средства 
обучения математике на различных уровнях, а также проводим 
преемственные связи профессионально-ориентированного обучения 
математике в системе «средняя школа–классический университет». В 
средней школе классическая организационная форма обучения – 
классно-урочная. В университете – это лекции, семинары, практические 
и лабораторные работы, самостоятельная работа студентов. Чтобы 
осуществить преемственную связь между школой и университетом 
дополним организационные формы и в средней школе и в университете 
творческими видами самостоятельной работы обучающихся и студентов, 
ориентированной на их будущие профессии. Это такие виды учебной 
работы как проектная деятельность, деловые игры, конференции и др. 

Основными методами обучения математике в средней школе 
являются объяснительно-иллюстративный и репродуктивный методы, в 
редких случаях используют исследовательский, эвристический или 
частично-поисковый методы, метод проблемного изложения. Мы 
предлагаем в качестве основных методов обучения использовать метод 
проблемного изложения и эвристический или частично-поисковый 
метод. В классическом университете обучение математике для студентов 
также осуществляется с использованием объяснительно-
иллюстративного и репродуктивного методов. Мы же предлагаем 
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использовать в большей мере метод проблемного изложения, 
эвристический и исследовательский метод. Применяя метод проблемного 
изложения или частично-поисковый метод в школе, мы готовим будущих 
выпускников к переходу к более сложному методу обучения в 
университете – исследовательскому. А использование эвристического 
метода обучения математике, начиная со школьных лет, позволит 
выпускникам сформировать необходимый уровень эвристических 
умений для продолжения обучения в университете. 

Традиционными средствами обучения математике как в школе, так и в 
университете, являются учебники и учебные пособия. Для достижения 
преемственности профессионально-ориентированного обучения 
математике в системе «средняя школа – классический университет» 
предлагаем использовать профессионально-ориентированные учебные 
пособия, а также средства информационно-коммуникационных технологий, 
такие как электронные учебные пособия, дистанционные курсы, учебные 
сайты и др. 

Последним блоком является психологический. Одним из 
немаловажных аспектов профессионально-ориентированного обучения 
математике на различных уровнях обучения является мотивация. 
Начиная со средней школы мы формируем мотивацию к изучению 
предмета математика. Для формирования преемственных связей с 
университетом используем для формирования мотивации 
профессиональную направленность. Также в рамках психологического 
блока рассматриваем формирование мышления. Начиная со школы 
формирование логического мышления, в университете мы продолжаем 
формировать на его основе профессионально-значимые виды мышления. 

Таким образом, сформированная нами структура позволит оценивать 
уровень обеспечения преемственности профессионально-ориентированного 
обучения математике в системе «средняя школа – классический 
университет» и вносить корректировки для повышения этого уровня. Что в 
свою очередь позволит повысить качество подготовки выпускников 
высших учебных заведений и их готовность к будущей профессиональной 
деятельности. 
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Интерактивные способы представления параметров 
динамических систем на фазовой плоскости  

 
Аннотация. В статье описывается способ математического 

моделирования объекта, поведение которого может быть представлено 
системой двух обыкновенных дифференциальных уравнений первого 
порядка. Математическая модель выступает в виде фазового портрета 
динамической системы, построенного на фазовой плоскости в 
программной среде PhaPl. В силу доступности для понимания подобный 
алгоритм может быть рекомендован для освоения на уроках математики 
в профильных классах средней школы как один из вариантов 
использования интерактивных инструментов ИКТ, визуализирующих 
абстрактные категории дифференциальных уравнений в курсе «Алгебра 
и начала математического анализа».  
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Interactive Methods to Represent Parameters of Dynamical 
Systems on the Phase Plane 

 
Abstract. The article describes a method for mathematical modeling of 

an object which behaviour can be represented with a system of two first-order 
ordinary differential equations. The mathematical model looks like the phase 
portrait of a dynamical system built on the phase plane in the PhaPl software 
environment. Due to its ease of understanding, such an algorithm can be 
recommended in specialized Math lessons for high school students mastering 
in the course «Algebra and beginning analysis» as one of the options for using 
interactive ICT tools that visualize abstract categories of differential equations.  
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Необходимость и возможность получения начальных сведений о 

дифференциальных уравнениях и навыках их решения в профильном 
курсе математики учащимися старшей школы довольно часто 
поднимается в методической литературе по вопросам обучения 
математике (см., например, обзор литературы в [5]). Авторы этих 
источников указывают, что «полноценное изучение дифференциальных 
уравнений в школе проблематично как с точки зрения психологии, так и 
с точки зрения методики преподавания математики» [5, с. 42–43].  

Однако в школьных учебниках «Алгебра и начала математического 
анализа» для профильных 10–11 классов существуют разделы, 
посвящённые решению обыкновенных дифференциальных уравнений 
первого и второго порядка, а также типовые физические задачи, в 
которых моделируются ситуации, приводящие к дифференциальным 
уравнениям: на нахождение законов горизонтального движения тела по 
его скорости или ускорению; закона движения пули, выпущенной 
вертикально вверх с заданной скоростью; определение температуры тела 
при нагревании или охлаждении; изменение массы радиоактивного 
вещества от скорости распада во времени; моделирование процесса 
гармонических колебаний подвешенного на пружине груза; 
моделирование процесса размножения бактерий; протекание жидкости 
сквозь отверстие заданного размера [1, с. 305–310; 5, с. 202–211]. 
Подобные примеры, показывающие насколько широко применяются 
дифференциальные уравнения для решения практических задач из 
разных предметных областей, формируют у учащихся представление о 
прикладном характере математической науки не только на элементарном 
уровне, но и применительно к моделированию реальных процессов, 
происходящих в окружающем мире.  

Описание с помощью обыкновенных дифференциальных уравнений, 
а также систем линейных и нелинейных дифференциальных уравнений, 
более сложных процессов в физических (механических, 
термодинамических, электро- и радиотехнических), биологических, 
медицинских, логистических, астрономических и других прикладных 
задачах, можно найти, например, в [3]. В этой работе подчёркивается, что 
дифференциальное уравнение является не только одним из основных 
математических понятий, но и служит инструментом построения 
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дифференциальных моделей, помогающих исследовать эволюцию 
явлений, наблюдаемых в живой и неживой природе.  

Прикладное значение дифференциальных уравнений особенно 
возрастает в современных условиях конвергенции наук и технологий. Их 
повсеместное использование в смежных областях знаний служит целям 
построения дифференциальных моделей сложных динамических систем, 
определению их параметров и закономерностей поведения в зависимости 
от начальных условий, воздействия внутренних или внешних факторов: 
характера и траекторий движения объектов, скорости изменения 
параметров, устойчивых и неустойчивых состояний равновесия и пр.  

Понятие динамическая система входит в перечень «больших идей» 
содержания общего среднего образования, поскольку отражает 
повсеместно встречающиеся в окружающем мире процессы эволюции, 
которые с помощью различных средств наглядности поддаются 
визуализации. Помимо этого, образовательная универсальность 
«больших идей» заключается в том, что при их изучении решается 
комплексная учебная задача, принимающая определённые черты в 
зависимости от содержания каждого понятия. Так, для усвоения 
концепта динамическая система решаются следующие задачи:  

1) мировоззренческая задача, направленная на формирование у 
школьника представления о динамической системе как математической 
абстракции для описания процессов и механизмов эволюции в природе и 
обществе, расширяющей образ единой картины мира; 

2) понятийная задача, отражающая специфические черты 
динамической системы и её связи с родственными и альтернативными 
понятиями – типами особых точек (ОТ), состоянием равновесия, 
устойчивостью/неустойчивостью, бифуркацией, а также понимание связи 
между аналитическим и графическим способами описания поведения 
автономных динамических систем – с помощью систем линейных 
дифференциальных уравнений и построения фазового портрета (ФПр); 

3) метапредметная задача, способствующая развитию 
математического мышления через визуально-аналитические способы 
нализа поведения динамических систем на фазовой плоскости (ФПл).  

Подобный подход помогает решить не только предметные и 
метапредметные задачи, но и через понимание содержания 
мировоззренческой составляющей способствует преодолению 
психологического барьера, который возникает у школьника при встрече с 
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пугающе незнакомыми терминами, объектами и операциями над ними, 
что препятствует выполнению активных учебных действий.  

Исследование поведения динамической системы, описываемой 
системой двух обыкновенных дифференциальных уравнений первого 
порядка, допускающих качественное исследование с помощью метода 
ФПл, следует отрабатывать пошагово и иллюстрировать на 
соответствующих типах ОТ в процессе решения конкретных систем 
дифференциальных уравнений. Для успешного решения подобных задач 
учащиеся должны уметь проводить операции с матрицами и знать 
способы нахождения корней квадратного уравнения. Кроме того, в 
качестве подготовительных действий для построения ФПр учащиеся 
знакомятся с понятиями ФПл, ФПр, типами ОТ, траекториями движения 
системы вблизи ОТ, устойчивыми/неустойчивыми равновесными 
состояниями системы, физическим смыслом характеристических чисел и 
собственных векторов системы 2 , что становится вполне посильным 
материалом для освоения учащимися 10–11 классов, если его воссоздать 
в наглядной форме.  

Во второй версии ФГОС С(П)ОО представлена единая предметная 
область «Математика и информатика», изучение которой 1) в области 
математики: ориентировано на сформированность представлений о 
математике как части общечеловеческой культуры, универсальном языке 
науки, позволяющем описывать и изучать реальные процессы и явления; 
сформированность умений моделировать реальные ситуации, 
исследовать построенные модели, интерпретировать полученный 
результат; 2) в области информатики: ориентировано на владение 
навыками использования готовых компьютерных программ при решении 
задач; владение опытом построения и использования компьютерно-
математических моделей, проведения экспериментов с помощью 
компьютера, интерпретации результатов, получаемых в ходе 
моделирования реальных процессов; умение оценивать числовые 
параметры моделируемых объектов и процессов [8, с. 22–25].  

Таким образом, умение моделировать реальные процессы с помощью 
дифференциальных уравнений и их визуализация с применением средств 
ИКТ соответствует целям обучения математике и информатике, что в 
корне отличается от более узкого подхода, когда изучение 

 

2 Базовые понятия по одиночным обыкновенным дифференциальным уравнениям (ОДУ) и системам ОДУ 
первого порядка приведены в [6, http://mathbio.ru/glossary/def.pdf]. 
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дифференциальных уравнений в старшей школе сводится к 
автоматизированным способам их решения с помощью компьютерных 
технологий [4]. 

Приведём пример построения ФПр линейной системы 
дифференциальных уравнений на ФПл, имеющей одну ОТ, 
характеризующую состояние равновесия системы. В качестве 
технологического аппарата используем свободное программное 
обеспечение PhaPl для автоматического построения и исследования ФПр 
автономных динамических систем на плоскости [7; 9].  

Хотя возможности программной среды PhaPl позволяют в 
автоматическом режиме находить все параметры системы двух линейных 
дифференциальных уравнений, необходимые для построения ФПр, на 
начальном этапе с целью более глубокого понимания связей между 
элементами системы необходимо научиться совершать все 
аналитические операции и вычисления «вручную», а также уметь 
прорисовывать все разновидности траекторий движения системы в 
окрестностях ОТ.  

Итак, дана система двух линейных дифференциальных уравнений:  
𝒙 = ax + by      
𝒚 = cx + dy        (1),   

которая имеет одну ОТ как единственное решение при нулевых 
значениях производных 𝒙 и 𝒚 , расположенное в начале координат на 
ФПл: (0; 0). 

Для наглядности дальнейших рассуждений представим эту систему 
в виде конкретного примера, положив a = – 2, b = 5, c = 1 и d = 2:   
𝒙 = – 2x + 5y   
𝒚 = x + 2y          (2).   

Собственные значения системы (1), или характеристические числа 
λ1,2, устанавливающие тип ОТ на ФПл, находим как корни уравнения, 
получаемого из соответствующего определителя системы:  
det (A – λ I) = 0   (3), 

где А  𝒂 𝒃
𝒄 𝒅

 – квадратная матрица коэффициентов линейных 

уравнений системы (1), а I = 𝟏
𝟏

 – единичная матрица-столбец. Тогда 

уравнение (3) примет вид: 𝒂 𝝀 𝒃
𝒄 𝒅 𝝀

 = 0 и для системы уравнений 

(2) при А 𝟐 𝟓
𝟏 𝟐

 может быть записано как 
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 𝟐 𝝀 𝟓
𝟏 𝟐 𝝀

 = 0  (4). 

Характеристические числа системы (2) являются корнями 
квадратного уравнения, полученного из (4):  
 (– 2 – λ)(2 – λ) – 5 = 0, 

и соответствуют ОТ типа «седло», поскольку λ1,2 = ± 3, а их 
произведение λ1•λ,2 < 0.  

Для анализа изменения параметров системы (2) с точкой равновесия 
типа «седло» необходимо найти собственные векторы системы 
(обозначим их через V1,2), задающие направление сепаратрис седла – 
интегральных прямых, проходящих через седловую точку равновесия, к 
которым асимптотически стремятся ветви гиперболических фазовых 
траекторий системы на ФПл. Количество сепаратрис как скалярных 
объектов совпадает с количеством характеристических чисел. Если 
рассматривать сепаратрисы в векторном представлении, то их число 
удваивается: для λ < 0 обе сепаратрисы направлены к седловой точке 
равновесия, то есть являются устойчивыми, а для λ > 0 – исходят из 
седловой ОТ, то есть позиционируются как неустойчивые.  

Собственные векторы представляются в виде матриц-столбцов, 
причём каждый из них соответствует характеристическому числу λ1,2 с 
тем же индеком. Поэтому, зная значения собственных векторов, можно 
найти уравнения для сепаратрис.  
Элементы матриц собственных векторов 

V1 = 
𝑽𝟏𝟏
𝑽𝟐𝟏

 для λ1 и V2 = 
𝑽𝟏𝟐
𝑽𝟐𝟐

 для λ2  

определяются как корни уравнений с известными А, I и λ1,2: 
(A – λ1 I) V1 = 0 и (A – λ2 I) V2 = 0. (5)  
Представляя уравнения (5) в матричной форме, получаем:  

𝒂 𝝀𝟏 𝒃
𝒄 𝒅 𝝀𝟏

𝑽𝟏𝟏
𝑽𝟐𝟏

 = 0  (6)  

и 
𝒂 𝝀𝟐 𝒃

𝒄 𝒅 𝝀𝟐

𝑽𝟏𝟐
𝑽𝟐𝟐

 = 0  (7). 

Подставляя в уравнения (6) и (7) значения коэффициентов системы 
(2) и проводя соответствующие преобразования, для каждого значения 
характеристических чисел λ1,2 получаем по два равнозначных уравнения, 
задающих один и тот же собственный вектор, что позволяет в реальных 
расчётах рассматривать только одно уравнение для каждого 
характеристического числа:  
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1) для λ1 = +3 имеем: – 5V11 + 5V21 = 0  (6.1) 
 или V11 – V21 = 0;  (6.2) 
2) для λ2 = – 3 имеем: V21 + 5V22 = 0  (7.1) 
или V21 + 5V22 = 0.  (7.2) 

Это замечательное свойство собственных векторов, 
соответствующих одному и тому же характеристическому числу, 
называется коллинеарностью. Геометрически оно означает их 
параллельность или расположенность на одной прямой, а с 
алгебраической точки зрения каждый из собственных векторов может 
быть представлен бесконечным множеством матриц-столбцов V, 
отличающихся постоянным коэффициентом при элементах этих матриц. 

Например, для собственного вектора V1 = 𝑽𝟏𝟏
𝑽𝟐𝟏

 справедливо множество 

матриц-столбцов с ненулевым коэффициентом N:  

V1 = 
𝑽𝟏𝟏
𝑽𝟐𝟏

; 
𝟐𝑽𝟏𝟏
𝟐𝑽𝟐𝟏

; 
𝟑,𝟖𝑽𝟏𝟏
𝟑,𝟖𝑽𝟐𝟏

; 𝟏𝟎,𝟓𝑽𝟏𝟏
𝟏𝟎,𝟓𝑽𝟐𝟏

; ……… 𝑵𝑽𝟏𝟏
𝑵𝑽𝟐𝟏

 , где N ≠ 0. 

Свойство коллинеарности собственных векторов системы упрощает 
поиск уравнений для сепаратрис седла: если положить V21 = 1 и V22 = 1, 
то для системы уравнений (2) имеем:  

V1 = 𝑽𝟏𝟏
𝑽𝟐𝟏

 = 
𝟏
𝟏  и V2 = 𝑽𝟏𝟐

𝑽𝟐𝟐
 = 

𝟓
𝟏 , 

тогда выражения для прямых, совпадающих с сепаратрисами, можно 

найти по формулам: y1 = 
𝒙

𝑽𝟏𝟏
 и y2 = 

𝒙

𝑽𝟏𝟐
, которые справедливы для 

ненулевых значений коэффициентов при x и y: a ≠ 0, b ≠ 0, c≠ 0 и d ≠ 0.  
Для системы уравнений (2) сепаратрисы представляют собой 

линейные функции y1 = x при λ1 = +3 и y2 = – 0,2x при λ2 = – 3. 
Соответствующий ФПр системы, полученный в программной среде 
PhaPl, изображён на рис. 1. 

 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Фазовый портрет системы линейных дифференциальных 
уравнений (2), построенный с помощью программы PhaPl 
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Рассмотрим ещё один пример построения ФПр линейной системы 
дифференциальных уравнений, представляющей собой частный случай 
системы (1) при c = 0: 
𝒙 = – x + 2y  (8) 
𝒚 = 3y    
и проследим, как изменится поведение сепаратрис седла.  
Характеристические числа системы: λ1 = 3, λ2 = – 1, тип ОТ – «седло» с 
координатами (0; 0). Найдём собственные векторы системы:  

1) для λ1 = 3 имеем: 𝟒 𝟐
𝟎 𝟎

𝑽𝟏𝟏
𝑽𝟐𝟏

 = 0, откуда получаем только одно 

уравнение: – 4V11 + 2V21 = 0; полагая V21 = 1, определяем: V11 = 0,5, 

V1= 
𝟏
𝟐
𝟏

; тогда уравнение первой сепаратрисы y1 = 2x; 

2) для λ2 = – 1 имеем: 𝟎 𝟐
𝟎 𝟒

𝑽𝟏𝟐
𝑽𝟐𝟐

 = 0, откуда 2V22 = 0 или 4V22 = 0, а 

V2 
𝟏
𝟎 ;  

это означает, что V22 ≠1, и второй сепаратрисой является ось x: y2 = 0.  
Соответствующий фазовый портрет системы, полученный в 
программной среде PhaPl, изображён на рис. 2. 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Фазовый портрет системы линейных дифференциальных 
уравнений (8), построенный с помощью программы PhaPl 

 
Построим ещё один ФПр с ОТ типа «седло» с координатами (0; 0) для 
системы уравнений (1) с b = 0:  
𝒙 = – x    
𝒚 = x + 3y    (9).   
Характеристические числа системы: λ1 = 3, λ2 = – 1. Найдём собственные 
векторы системы: 
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1) для λ1 = 3 имеем: 𝟒 𝟎
𝟏 𝟎

𝑽𝟏𝟏
𝑽𝟐𝟏

 = 0, откуда – 4V11 = 0 или V11 = 0; 

полагая V21 = 1, имеем V1 = 
𝟎
𝟏 ; это означает, что первой сепаратрисой 

является ось y: x1 = 0;  

2) для λ2 = – 1 имеем: 𝟎 𝟎
𝟏 𝟒

𝑽𝟏𝟐
𝑽𝟐𝟐

 = 0, откуда получаем только одно 

уравнение: V12 +4V22 = 0; при V22 = 1 имеем значение V12 = – 4, тогда V2 = 
𝟒

𝟏 , а уравнение второй сепаратрисы y2 = – 
𝒙

𝟒
 

Соответствующий фазовый портрет системы, полученный в 
программной среде PhaPl, представлен на рис. 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Фазовый портрет системы линейных дифференциальных 
уравнений (9), построенный с помощью программы PhaPl 

 
Работа в классе по изучению поведения динамической системы, которая 
описывается системой двух обыкновенных дифференциальных 
уравнений первого порядка, может быть организована в соответствии с 
этапами, представленными в табл. 1.  

Таблица 1 
Этапы организации учебно-познавательной деятельности учащихся 
по изучению поведения динамических систем на фазовой плоскости 

с использованием средств ИКТ  
 

Этап деятельности Содержание этапа 
Цель деятельности Усвоение понятия динамическая система на примере 

автономных систем, описываемых системой двух 
обыкновенных линейных дифференциальных 
уравнений. 
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Подготовительные 
этапы 

(решение 
подготовительных 

задач) 

1) Понятие динамической системы как «большой 
идеи» школьного образования. 
2) Сопоставление трёх образовательных задач при 
изучении динамических систем: мировоззренческой, 
понятийной и метапредметной. 
3) Виды динамических систем в естественно-научных 
и социо-гуманитарных областях знаний. 
4) Примеры динамических систем в физике, 
описываемых дифференциальными уравнениями. 
5) Правила работы в программной среде PhaPl. 

Основные этапы 
(решение основной 

задачи) 

1) Системы двух линейных дифференциальных 
уравнений первого порядка: основные понятия, виды, 
способы решения.  
2) Понятие и параметры ФПл и ФПр динамической 
системы. 
3) Выбор способов построения ФПр.  
4) Алгебраические и визуальные стратегии, способы, 
инструменты (алгоритмы) моделирования поведения 
динамических систем.  
5) Решение конкретных задач с помощью выбранных 
алгоритмов.

Анализ результатов 
решения задачи 

1) Сравнение полученных результатов решения 
задачи с эталоном. 
2) Анализ связи между представлением поведения 
динамической системы в алгебраической форме и на 
ФПл. 
3) Анализ связи между параметрами системы 
дифференциальных уравнений (характеристическими 
числами, особыми точками, собственными векторами) 
и компонентами ФПр (координатами и типом ОТ, их 
устойчивостью, видом и направлением фазовых 
траекторий). 

«Обратная связь» 1) Обсуждение трудностей, анализ и коррекция 
ошибочных решений. 

2) Анализ возможных причин, приводящих к 
системным/случайным ошибкам или 
нерациональным способам решения задачи. 

3) Анализ преимуществ и недостатков выбранной 
стратегии, способов и инструментов решения 
задачи. 

4) Предложения по изменению стратегии, способов и 
инструментов решения задачи (в случае 
необходимости).

В качестве дополнительных примеров, демонстрирующих возможности 
программной среды PhaPl, можно построить ФПр с другими типами ОТ 
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(табл. 2), которые может иметь динамическая система, описываемая 
системой двух обыкновенных дифференциальных уравнений первого 
порядка (1). 

 Таблица 2 
Построение фазовых портретов линейных автономных 

динамических систем в программной среде PhaPl 
𝒙 = – x – 5y  
𝒚 = 2x – 3y  

λ1,2 = – 2 ± 3i 𝒙 = 2y  
𝒚 = – 5x + 3y  

 λ1,2 =  ± √
 
i  

ОТ – устойчивый фокус ОТ – неустойчивый фокус 

 

 
 
 
 
 
 
 

𝒙 = – 4x + y  
𝒚 = – 3y  
λ1 = – 4, λ2 = – 3    

V1 = 𝟏
𝟎  

V2 = 𝟏
𝟏  

𝒙 = 4x + y  
𝒚 = 2x + 5y  
λ1 = 3, λ2 = 6  

V1 = 𝟏
𝟏   

V2 = 
𝟏
𝟐
𝟏

  

ОТ – устойчивый узел ОТ – неустойчивый узел 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

𝒙 = – 4x  
𝒚 = – x – 4y  
λ1,2 = – 4    

V1,2 = 𝟎
𝟏  

 

𝒙 = 6x – y  
𝒚 = x + 4y  
λ1,2 = 5  

V1,2 = 𝟏
𝟏   
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ОТ – устойчивый вырожденный узел3 ОТ – неустойчивый вырожденный 
узел 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

𝒙 = – 3x  
𝒚 = – 3y  

λ1,2 = – 3    𝒙 = x  
𝒚 = y 

λ1,2 = 1  

ОТ – устойчивый дикритический узел4 ОТ – неустойчивый дикритический 
узел 

  
 
 
 
 
 
 
 

Описанный в статье визуальный способ представления системы 
двух обыкновенных дифференциальных уравнений первого порядка с 
помощью средств ИКТ знакомит учащихся с алгоритмом моделирования 
реальных эволюционных процессов на фазовой плоскости. В силу своей 
наглядности алгоритм построения фазового портрета динамической 
системы в программной среде PhaPl позволяет рассматривать понятия 
математического анализа не как абстрактные и трудные для понимания 
категории, а как «живой» интерактивный инструмент, доступный для 
использования старшеклассниками на уроках математики и 
информатики.  
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Задача одна, а решений несколько  

(из опыта реализации внутрипредметных связей 
 на уроках математики) 

 
Аннотация. В статье приведены примеры двух экстремальных 

геометрических задач, которые решены двумя способами. Задачи будут 
интересны учителям математики и студентам, их можно использовать 
как в классе при изучении темы «Наибольшее и наименьшее значение 
функции на интервале», так и во внеклассной работе.  
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One problem, аnd several solutions 
(from the experience of implementing intra-subject connections 

 in mathematics lessons) 
 

Abstract. The article provides examples of two extreme geometric 
problems that are solved in two ways. The tasks will be of interest to teachers 
of mathematics and students, they can be used both in the classroom when 
studying the topic «The highest and lowest value of a function on an interval», 
and in extracurricular work.  

Keywords: extremal geometric tasks, maximum value of a function on an 
interval. 

 
Обучение решению задач на нахождение экстремумов функции 

реализуется в старшей школе при изучении алгебры и начал 
математического анализа. При этом решению экстремальных 
геометрических задач отводится не так много часов. Применение 
производной – явление многоаспектное, хотя в школе чаще применяется 
для исследования и построения графиков функций. В теме «Наибольшее 
и наименьшее значение функции на интервале» наряду с 
алгебраическими встречаются задачи геометрического содержания. 
Такие задачи возможно также решать без использования производной. 

Различным способам решения экстремальных задач посвящены 
учебные пособия, которые разрабатывались ведущими учёными с начала 
20-го века. В библиографии рассмотрены источники [1–12], которые 
можно найти в библиотеках, а также в оцифрованном виде в свободном 
доступе в сети Интернет.  

Хочется отметить учебные пособия И.Б. Абельсона [1], 
Д.А. Крыжановского [6], которые переиздавались много раз, пособия 
И.М. Яглома, В.Г. Болтянского, В.Ю. Протасова, [9; 12], ставшие 
классическими. 

В данной статье мы планируем разобрать две задачи, которые можно 
решать не только при помощи методов дифференциального исчисления. 

Задача 1. Из листа картона, имеющего форму квадрата, сторона 
которого равна a, на углах нужно вырезать одинаковые квадратики так, 
чтобы, загнув кромки, которые при этом образуются, получить открытую 
коробку наибольшей вместимости.  
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Решение. Обозначив сторону вырезаемых квадратов через x, 
получим объём коробки V = (a – 2x)2x (рис. 1). 

1 способ. Очевидно, что объём V будет иметь наибольшую величину 
тогда же, когда и выражение 4V = (a – 2x)(a – 2x)  4x. 

Так как сумма a – 2x + (a – 2x) + 4x = 2a – величина постоянная, то 
произведение имеет наибольшую величину, когда a – 2x = 4x, откуда 

x = 
6

a .  

 
Рис. 1. Иллюстрация к задаче 1 

 
2 способ. Формулу объёма коробки можно записать так: 

V = (a – 2x)2x = 4x3 – 4ax2 + a2x. 

Область допустимых значений для x: 0 < x < 
2

a . Найдём 

производную: V' = 12x2 – 8ax + a2. Приравняв её к нулю и решив 

уравнение, получим: x1 = 
6

a , x2 = 
2

a . Значение x2 = 
2

a  не попадает в 

область допустимых значений. Для значений x, взятых из промежутка 

(0; 
6

a ), производная — положительна, а для значений x из промежутка  

( 
6

a ;
2

a ) производная —  отрицательна. Поэтому функция при x = 
6

a  имеет 

максимум, и объём коробки будет самым большим. 
Задача 2. В правильную четырехугольную пирамиду с высотой H и 

стороной основания a вписан прямоугольный параллелепипед, 
основанием которого является квадрат со стороной b, так что его нижнее 
основание лежит на основании пирамиды, а вершины верхнего 
основания — на боковых ребрах пирамиды. При каком значении b объём 
вписанного параллелепипеда будет самым большим? 
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Решение. Пусть SABC – изображение правильной четырехугольной 
пирамиды с AB = a, SO = H и MNPRM1N1P1R1 – вписанного в неё 
параллелепипеда со стороной основания MN = NP = b (рис. 2).  

1 способ. По теореме Пифагора: 

AO = 
2

2a , MO = 
2

2b , AM = (a – b) 
2

2 . 

Из подобия треугольников SOA и M1MA следует, что 

SO: M1M = AO: AM, откуда MM1 = 
a

ba  H. 

 
Рис. 2. Иллюстрация к задаче 2 

 
Тогда объём прямоугольного параллелепипеда как функция 

независимой переменной b, принимает вид 

V(b) = b2  MM1 = 
a

H b2(a – b). 

По условию задачи сторона b может изменяться в пределах от 0 до a. 
Поэтому для решения задачи нужно исследовать на экстремум функцию 

f (b) = ab2 – b3 на промежутке [0; a]. Поскольку функция f (b) во всех 
точках промежутка [0; a] имеет производную и f (0) = f (a) = 0, то 
наибольшего значения она достигает в одной из точек, где её 
производная равна нулю. 

Производная полученной функции f '(b) = b(2a – 3b), поэтому, решая 

уравнение b(2a – 3b) = 0, найдем критические точки функции f (b): b1 = 
3

2

a і b2 = 0. Но точка ноль не соответствует содержанию задачи. 

Итак, на интервале (0; a) существует только одна точка 
3

2 a, в 

которой производная функции f (b) равняется нулю. 

Если b  (0; 
3

2 a), то f '(b) > 0 и функция f (b) возрастает.  
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Если b  (
3

2 a, a), то f '(b) < 0 и функция f (b) убывает.  

Это означает, что 
3

2 a – точка максимума функции V(b), причём 

Vmax = V(
3

2 a) = 
27

4 Ha2.  

Но V(0) = V(a) = 0 и 
3

2 a – единственная точка максимума, поэтому 

V(b) принимает в ней наибольшее значение. Высота прямоугольного 
параллелепипеда с наибольшим объёмом равна одной трети высоты 
пирамиды.  

Итак, из всех вписанных в правильную четырехугольную пирамиду 
прямоугольных параллелепипедов наибольший объём имеет тот, 
основанием которого является квадрат со стороной, равной двум третьим 
стороны основания пирамиды, а высота – одной трети высоты пирамиды. 

2 способ. Найдем сторону NP основы параллелепипеда наибольшего 

объема. Из подобия треугольников SOB и N1NB (рис. 2) имеем 
OB

SO  = 
NB

NN1 , 

откуда NB = 
SO

NNOB 1  = 
H

a

2

2 x, где x – высота параллелепипеда.  

ON = OB – NB = 
2

2a  – 
H

a

2

2 x = 
H

a

2

2 (H – x). 

Из прямоугольного равнобедренного треугольника ONP 

NP2 = 2ON2 = 
2

2

H

a (H – x)2, где 0 < x < H. 

Тогда объём вписанного параллелепипеда V = 
2

2

H

a (H – x)2x. Эту 

формулу можно записать так: V = 
2

2

2H

a 2x(H – x)(H – x). 

Поскольку сумма последних трех множителей  
2x + H – x + H – x = 2H – величина постоянная, то наибольшее 

значение объёма будет при равенстве множителей, то есть при 2x = H – x.  

Откуда H = 3x, x = 
3

H .  

При этом b = NP = 
H

a (H – 
3

H ) = 
3

2 a и Vmax = 
27

4 Ha2. 

Рассмотренные в статье задачи возможно использовать в 
математических элективных курсах для старшеклассников, при 
подготовке к олимпиадам, в работе математических кружков. 
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Одним из стратегических ориентиров национальной политики 
Казахстана в сфере образования является обеспечение современного 
качественного образования. В настоящее время никакое качественное 
образование невозможно без информационной и компьютерной 
грамотности участников образовательного процесса: учителя, ученика, 
родителя.  

Сегодня сеть Интернет, а именно Web-технологии на его основе, 
способны качественно изменить методы взаимодействия объектов и 
субъектов процесса обучения. Основные преимущества социальных 
сервисов Web 2.0 – интерактивность и социализация, созданные для 
обеспечения доступности разнообразной информации и передачи знаний, 
позволяют осуществлять личностно-ориентированный подход к 
обучающимся в процессе обучения и спроектировать индивидуальные 
образовательные методы обучения.  

Так же одним из главных достоинств Web 2.0 заключается в 
возможности вовлечения всех обучающихся в образовательный процесс, 
а именно в коллективную совместную деятельность: 

 Совместный поиск; 
 Совместное хранение закладок; 
 Создание и совместное использование медиа материалов 

(фотографий, видео, аудиозаписей и т.д.) ; 
 Совместное создание и редактирование в сети текстовых 

документов, электронных таблиц, презентаций и других документов; 
 Совместное редактирование и использование карт и схем. 
Необходимость создания единого информационного пространства в 

системе образования связана с тем, что информация в современных 
условиях является основой, обеспечивающей оперативность и 
эффективность управленческих решений, способствующих развитию 
системы образования.  

В целом информатизация образовательной деятельности создает 
условия для появления новых образовательных практик, новых методов 
и организационных форм учебной работы, увеличению разнообразия, 
широты и интенсивного их применения.  

Известно, что компьютеры и Интернет стали неотъемлемыми 
инструментальными средствами, технологии становятся легко 
адаптируемыми, более эффективными и качественными, что дает 
огромные привилегии для увеличения доступа к информационным 
коммуникационным технологиям, в частности, в Интернете. 
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Высокоскоростное развитие современной техники, жесткая конкуренция 
мировых производителей, все это позволило получить современные 
коммуникаторы (айфоны) и мобильные устройства, которые намного 
мощнее и производительнее компьютеров середины 90-х годов. 
Применение этого огромного потенциала мобильных устройств, на наш 
взгляд, является одним из ключевых направлений для 
усовершенствования информатизации образования  Казахстана. 

Сегодня в меняющейся техносфере быстро складывается новая 
информационная среда обитания человека. Важнейшее требование к 
образовательному процессу в современной школе — «учить и учиться в 
среде XXI века». Компьютерные коммуникации формируют новое поле 
информационной культуры. Сети составляют новую социальную 
организацию человеческих сообществ, а распространение «сетевой» 
логики все больше сказывается на повседневной жизни людей. 
Цифровые устройства и сетевые сервисы все больше вовлекают людей в 
новую среду совместной деятельности, формируя сетевую модель 
взаимодействия людей. Таким образом употребление термина Web 2.0 в 
основном связано с социальными сервисами и сетями, которые 
волшебным образом позволяют объединять людей в социальные группы, 
быстро искать единомышленников и нужную информацию. Технология 
создания и развития сообществ, которая и отличает Web 2.0, позволяет 
преподавателю общаться с несколькими учениками в реальном времени 
через систему мгновенных сообщений или же выдавая задания через 
сетевые дневники. Среди социальных сервисов есть также календари, 
которые повзоляют организовать планирование занятий. В общем случае, 
прежде чем начинать обучение в формате Web 2.0 преподавателю нужно 
собрать все необходимые данные на различных сервисах и связать их 
сетью перекрестных ссылок.  

Понятие Web 2.0 означает изменение принципов работы обычных 
программных продуктов. Повсеместное использование специальных 
интерфейсов приводит к тому, что привычные приложения начинают 
работать через браузер. Это означает, что каждый желающий может 
работать исключительно с Web приложениями – онлайновым текстовым 
редактором, табличным процессором, органайзером, сервисом хранения 
закладок, инструментами хранения файлов, прослушивания музыки. В 
результате этого достигается полная мобильность пользователя – 
достаточно иметь доступ к Сети, и можно работать с Сетью, но так же, 
как с обычным компьютером с установленными на нем приложениями. В 
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этом случае все приложения будут доступны через браузер, а 
пользователю нужны только операционная система, сам браузер и доступ 
к интернету.  

В образовании Web 2.0   это прежде всего доступ к обучающим 
инструментам через браузер. Кроме того, появляется ряд других 
дополнительных инструментов, реализующих принцип Web 2.0 – это 
использование подкастинга в обучении. Курсы в виде подкастов 
позволяют обучающемуся прослушивать лекции не только за 
компьютером, но и в любое свободное время, даже вне дома.  

Отличительной особенностью новых технологий является также 
самостоятельное формирование и изменение образовательного контента 
обучающимися. Преподаватели при проведении дистанционного 
обучения отмечают, что при использовании онлайн сервисов 
обучающиеся переходят от обсуждения между собой предписанных тем 
к обсуждению более широкого спектра тем со специалистами по всему 
миру. Другие технологические новинки, реализованные в Web 2.0, 
связаны с увеличением пропускной способности сети и повсеместным 
использованием мультимедиа – видео- и аудиоматериалов. Уже сейчас в 
полной мере используются аудиокниги, которые можно прослушать на 
iPod или mp3-плеере, а также лекции в виде подкастов. Мобильность и 
большое количество контента, который можно поместить на 
современные носители, будет способствовать повышению 
информированности и эрудиции обучающихся. 
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Abstract. The result of current research on the transition to the use of free 
and domestic software in the field of education is presented. In this regard, the 
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necessity of forming special competences of graduates of modern educational 
institutions of higher education is substantiated. 

Keywords: free and domestic software, transition model, economic 
efficiency, special competences. 
 

Руководящие органы России, совместно с ведущими отраслями 
хозяйственной деятельности, решают ряд задач по защите государства от 
вмешательства из вне, а также по развитию отечественной науки и 
производства всех уровней. 

В связи с этим Правительством РФ разработан ряд законодательных 
и других нормативных правовых актов, обязывающих руководителей 
государственных и муниципальных структур перейти на использование 
отечественного программного обеспечения (Приказ Министерства 
цифрового развития, связи и массовых коммуникаций Российской 
Федерации от 20 сентября 2018 года № 486 «Об утверждении методических 
рекомендаций по переходу государственных компаний на 
преимущественное использование отечественного программного 
обеспечения, в том числе отечественного офисного программного 
обеспечения»; Распоряжение Правительства Российской Федерации от 26 
июля 2016 года №1588-р «Плана перехода в 2016–2018 годах федеральных 
органов исполнительной власти и государственных внебюджетных фондов 
на использование отечественного офисного программного обеспечения»; 
Приказ Министерства цифрового развития, связи и массовых 
коммуникаций Российской Федерации от 29 июня 2017 г. № 334 «Об 
утверждении методических рекомендаций по переходу федеральных 
органов исполнительной власти и государственных внебюджетных фондов 
на использование отечественного офисного программного обеспечения, в 
том числе ранее закупленного офисного программного обеспечения» и др.).  

В представленной работе приводятся результаты актуальных 
исследований необходимого процесса перехода государственных и 
муниципальных организаций на использование свободного и 
отечественного программного обеспечения, а также в сфере образования, 
что предусматривается вышеупомянутыми нормативными правовыми 
актами. В ходе исследования переосмыслены негласные постулаты и 
устоявшиеся представления, препятствующие решению поставленных 
задач. 

Ключевым моментом в замене западного коммерческого 
программного обеспечения на российское и свободное является 
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возможность увеличения степени безопасности для пользователей, 
организаций и страны в целом.  

С другой стороны, с позиции социального эффекта, 
усовершенствование образовательной отрасли, обусловленное 
использованием свободного и отечественного ПО в образовательном 
процессе, способствует более глубокому усвоению материала, т.к. 
позволяет обучающимся получить представление о работе в различных 
операционных системах и приложениях, подготовит почву для 
формирования будущих специалистов в информационных технологиях 
для развития данной отрасли нашей страны в дальнейшем; снизится 
отток квалифицированных программистов за пределы страны. Переход 
на уровне образовательных учреждений может быть осуществлен в 
несколько этапов:   
1. Обучить руководителя и определенных заместителей по переходу 
на отечественное и свободное ПО. 
2. Обучить персонал работе на отечественном и свободном ПО. 
3. Организовать установку необходимого ПО параллельными 
системами или на часть компьютеров. 
4. Обязать работников использовать новое ПО. 
5. Переработать рабочие программы и связанную с ними учебную 
документацию в связи с применением свободного и отечественного ПО. 
6. При приеме на работу в договорах внести пункт о том, что 
работник обязан использовать только то ПО, которое указано 
министерством образования и руководителем ОУ (несогласные 
претенденты приему не подлежат). 
7. С уже принятыми работниками заключить аналогичное 
дополнительное соглашение как приложение к их договору с 
работодателем. 
8. Через некоторое время, достаточное для адаптации персонала, 
удалить все коммерческое иностранное ПО. 

В целом же для развития системы государственной поддержки 
пользователей свободного и отечественного ПО как инструмента 
консолидации образования, науки, экономики и производства, авторами 
исследования предлагается модель, представленная на рисунке 1.  

Анализируя текущее состояние вопроса о переходе на отечественное 
и свободное ПО, можно установить, что этот процесс затруднен по ряду 
причин.  
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Рис. 1. Организационно-экономическая модель перевода 
российского образования на высшем уровне на использование 

свободного и отечественного программного обеспечения 
 

1. Номенклатурная составляющая (нет полного описания свободного 
и отечественного ПО для каждого направления подготовки).  

2. Функциональная составляющая (для аппаратного обеспечения практиче
ски отсутствуют драйверы устройств для полнофункциональной 
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интеграции с отечественными и свободными операционными 
системами). 

3. Психологическая составляющая (конформность мнений 
пользователей заключается в том, что «иностранное дорогостоящее 
ПО однозначно лучше аналогичного свободного и 
отечественного»). 

4. Психофизиологическая составляющая (интерфейсы программ, на 
которые предполагается переходить, отличаются от применяемых, 
следовательно, существует необходимость изучать новый 
интерфейс).  

5. Технологическая образовательная составляющая (необходимость 
переработки учебных программ дисциплин и модулей, фондов и 
комплектов оценочных средств и другой сопутствующей учебной и 
оценочной документации; для некоторых дисциплин и/или заданий 
по ним необходимо переработать содержание с учетом 
использования нового ПО). В целом, в Internet недостаточно или 
отсутствует в свободном доступе информация для проведения 
лекций или практических занятий с использованием предлагаемого 
ПО. 

6. Продуктивная составляющая (для выпускников начального, 
среднего профессионального и высшего образования существует 
проблема, заключающаяся в том, что ряд работодателей требует 
знание определенного иностранного коммерческого ПО). 

7. Перспективная составляющая (ряд престижных олимпиад и 
конкурсов федерального и всемирного значения 
профинансированы и/или инициированы иностранными 
производителями коммерческого ПО для подбора будущего 
персонала своих компаний). 

В настоящее время переход в образовании на отечественное и 
свободное ПО возможен, в первую очередь, в области информатики, 
информационных технологий и программирования, поскольку в этой 
сфере уже имеется достаточно большое количество свободных и 
отечественных программ. 

Оценивая масштабы предметной области данного исследования, 
отметим, что по данным статистических отчетов Минпросвещения и 
Минобрнауки России, на начало 2019–2020 учебного года всего 
16 565 591 обучающихся в учреждениях общего среднего образования, из 
них в государственных учреждениях — 16 435 142 чел. В учреждениях 
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среднего профессионального образования всего 3 119 862 чел., из них в 
государственных учреждениях — 2 885 425 чел. На начало 2019–2020 
учебного года числится 4 099 245 студентов высших учебных заведений, 
из них обучающихся в государственных учреждениях — 3 767 256 чел.  

По данным министерств, ответственных за образование в нашей 
стране, количество персональных компьютеров, непосредственно 
задействованных в процессе обучения, приведено в таблице 1. 

Таблица 1 
Количество персональных компьютеров, использующихся для 

учебных целей в образовательных учреждениях РФ по отчетам за 
2018 год (шт.) 

Тип 
образовательных 
учреждений 

Государственные Негосударственные Всего 

Среднего 
образования 

2 243 986 29 573 2 273 559 

Среднего 
профессионального 
образования 

330 983 19 113 350 096 

Высшего 
образования 

641 500 36 509 678 009 

Итого 3 216 469 85 195 3 301 664 

Анализ стоимости ПО для образовательных организаций среднего 
образования позволил сделать вывод, что в большинстве случаев, на 1 
учебный компьютер на установку программного обеспечения 
расходуется школой примерно 450 рублей в год.  

Известно также, что в школах активно используются интерактивные 
доски. Отдельное положение занимают доски, имеющие ультразвуковые 
сенсоры; у них невозможно добиться наличия даже базовых функций без 
проприетарных драйверов. Существует особенность, что многие 
производители интерактивных досок поставляют с ними набор 
программного обеспечения для проведения занятий по различным 
предметам, который не может быть использован в операционных 
системах, кроме Windows. Однако в более позднее время, все больше 
производителей стали выпускать программное обеспечение для 
различных систем, в т.ч. и для Linux. 

Учитывая вышесказанное, можно сделать вывод, что в данный 
момент невозможно перевести на свободное программное обеспечение 
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100% школьных учебных компьютеров. Если вычесть все компьютеры, к 
которым подключены интерактивные доски, а их по данным 
Минобрнауки по итогам 2018 года 300 121 шт., в т.ч. в государственных 
образовательных учреждениях - 295 184 шт., из расчета на 1 доску - 1 
компьютер, получится, что переход на полностью свободное ПО 
возможен на 2 243 986 - 295 184 = 1 948 802 учебных компьютерах школ.  
Оценив полученные данные, можно утверждать, что переход на 
свободное программное обеспечение в государственных школах может 
сопровождаться экономией не менее, чем 876 960 900 руб. в год, которые 
можно использовать, например, на улучшение материальной базы 
образовательных учреждений.  

Таким образом, замена «традиционного» западного коммерческого 
программного обеспечения обладает весомым экономическим эффектом, 
как минимум двух уровней [1, c. 40–42; 2, с. 35–39]: 
1) цены на отечественное ПО традиционно ниже зарубежных аналогов, 
что снизит расходы бюджета муниципальных и государственных 
образовательных учреждений; частичное использование свободного ПО 
сократит некоторые расходы полностью; 
2) потребность в разработке отечественного ПО спровоцирует 
значительный рост этой отрасли, что увеличит наполняемость бюджета. 

Анализировать ситуацию в сферах среднего специального и 
высшего образований несколько сложнее, поскольку имеется более 
широкий спектр направлений деятельности и, как следствие, 
увеличивается номенклатура использующегося программного 
обеспечения. 

Экономическая эффективность использования свободного и 
российского программного обеспечения в процессе обучения студентов 
колледжей и вузов по направлениям и специальностям в области 
информатики и информационных технологий чрезвычайно высока, 
поскольку данное направление обучения позволяет практически 
полностью использовать свободное и российское программное 
обеспечение и отказаться от проприетарного коммерческого. 

Для операционных систем на базе ядра Linux имеется широкий ряд 
программных средств для подготовки специалистов в указанной области, 
поскольку Linux был создан именно для этого в первую очередь. 
Качественная подготовка вышеуказанных специалистов невозможна при 
использовании программного обеспечения, базирующегося 
исключительно на операционных системах семейства Windows. 
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Вместе с тем, в рамках исследования удалось установить, что у 
студентов в процессе использования свободного и российского ПО 
формируется ряд специфических компетенций. Эксперимент проведен на 
базе ФГБОУ ВО «Кубанский государственный университет» на 
факультете математики и компьютерных наук. Техническая 
составляющая эксперимента: в аудиториях Н301 и Н309 параллельными 
альтернативными системами на отдельные разделы жестких дисков 
установлены операционные системы Linux: в Н301 на 10 компьютеров 
установлен Mint 18.3, на 5 - Mageia 7.1; в Н309 на 4 компьютера 
установлен Mint 18.3, на 8 компьютеров — Mageia 7.1. Также, в 
операционных системах Linux и в основных операционных системах — 
корпоративных версиях Windows 7 и 10, установлено бесплатное, 
свободное и отечественное программное обеспечение.  

В электронном опросе участвовали студенты 3 курса — 27 чел., 4 
курса — 41 чел., 5 курса — 33 чел.; всего — 101 человек. Результаты 
анкетирования приведены на рисунке 2. Обработка полученных в 
процессе опроса данных проводилась с применением аппарата нечеткой 
логики и апробированной методики, описанной нами в [4, с.70–74]. Ниже 
приведены компетенции, формирующиеся при использовании свободного 
и российского программного обеспечения и дополняющие список уже 
существующих в этой категории. 

 
Рис. 2. График изменения уровня обладания приобретаемыми новыми 

компетенциями в зависимости от используемого ПО 
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Специальные и профессиональные компетенции: 
1) способность формирования приобретенных компетенций у обучаемых 
в процессе профессиональной деятельности учителя информатики. 
Информационные компетенции: 
2) иметь целостное представление о видах программного обеспечения и 
порядке их использования; 
3) иметь целостное представление о необходимости использования 
свободного и российского программного обеспечения. 
Коммуникативные компетенции: 
4) развитие постоянной готовности к пониманию процессов обработки 
информации; 
5) развитие понимания возможной собственной несостоятельности и 
ошибочности суждений. 
Личностные компетенции: 
6) автоматическое соблюдение законов в области авторских прав и 
интеллектуальной собственности; 
7) развитие самодисциплины при решении поставленных задач; 
8) развитие стремления изучать различные факторы, связанные с 
решением задач; 
9) умение быстро и эффективно осваивать любое новое, в т. ч. свободное 
и/или российское программное обеспечение и технологии при 
выполнении профессиональных и сопутствующих им задач. 

В описанной ситуации отдельное внимание, по мнению авторов, 
заслуживают коммуникативные компетенции, т.к. они создают почву для 
расширения миропонимания и поиска различных путей к решению 
поставленных задач. Студенты и преподаватели, использующие 
свободное и российское программное обеспечение, отличаются широтой 
взглядов, более обширными и глубокими знаниями в области 
информационных технологий в целом. 

Современный мир технологий развивается ускоренными темпами, и 
к тому же, растет ускорение развития. Методика образования, как было 
отмечено множеством коллег — педагогов, сложившаяся после развала 
СССР, перестала ставить задачу всестороннего развития личности 
обучающегося и представляет собой инструмент достижения 
определенных навыков и умений: в результате должна получится не 
«...всесторонне развитая гармоничная личность...» [6], а «воспитанный» в 
стихийно сложившемся направлении, биологический автомат, 
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владеющий определенными навыками, что является крайне неверным и 
даже разрушительным подходом. 

Таким образом, переход российского образования на свободное и 
отечественное программное обеспечение необходим: 

– с точки зрения различных видов безопасности России; 
– с точки зрения развития сферы образования и науки в частности; 
– для формирования будущих специалистов в информационных 

технологиях, которые, в свою очередь, будут развивать 
отечественное программное и аппаратное обеспечение; 

– в связи с изданием целого ряда законодательных и других 
нормативных правовых актов федерального, отраслевого уровней и 
субъектов РФ. 

Задача педагога заключается не только в том, чтобы создать 
благоприятную среду для развития у обучающихся определенного 
спектра знаний и навыков работы с конкретной программой, но и 
показать многообразие программного обеспечения, сделать их сознание 
более гибким и восприимчивым к новому материалу, подготовить к 
частой смене когнитивных и сугубо материальных технологий 
достижения поставленных задач. При этом предоставляется сделать 
выбор технических и программных средств в соответствии с 
поставленными целями, что в значительной степени влияет на развитие 
личности, формирует ее способной самостоятельно управлять 
процессами личностного и профессионального развития. 
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Персонификация подготовки специалиста в области 

информационной безопасности 
 

Аннотация. Представлен анализ содержательного и 
организационного аспектов подготовки специалиста в области 
информационной безопасности. Выделены факторы, которые 
предопределяют целесообразность повышения качества образования за 
счет персонификации. Отражены результаты анализа качества 
абитуриентов, поступивших в 2019 году на направления и некоторые 
специальности УГСН 10.00.00 – Информационная безопасность. 
Выявлена взаимосвязь объектов профессиональной деятельности, 
представленных в образовательном стандарте с характеристикам 
личности. Определены основные направления реализации персонифици-
рованного подхода при подготовке специалистов в области ИБ. 
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Personification of the training of a specialist in information security 
 

Abstract. The article presents an analysis of the content and organizational 
aspects of training an information security specialist. Factors that determine the 
feasibility of improving the quality of education through personification are 
identified. The results of the analysis of the quality of training of applicants who 
entered Information Security in 2019 are presented. The interrelation of objects of 
professional activity presented in the educational standard with personality 
characteristics is revealed. The main directions of implementing a personalized 
approach to the training of information security specialists are identified. 

Keywords: personification, information security, professional standard, labor 
function, quality of education. 

 
В конце прошлого века президент Международной комиссии по 

проблемам образования в XXI веке ЮНЕСКО Жак Делор в своем 
докладе «Образование: сокрытое сокровище» (1996 г.), выделил четыре 
столпа образования через всю жизнь: научиться познавать; научиться 
делать; научиться жить вместе; научиться быть [1].  

Ключевой глагол «научиться» определил направления 
проектирования нового образовательного процесса, конгруэнтного 
постоянному личностному саморазвитию. На этапе получения 
высшего образования и освоения профессии или специальности 
обучающиеся уже имеют некоторый опыт самостоятельной постановки 
когнитивных целей, формулирования мотивов образовательной 
деятельности, выбора способов достижения и самооценки 
образовательных результатов. При этом большинство студентов не 
осознают себя в профессии, не могут определить траекторию 
профессионального развития сообразную личностным характеристикам и 
адекватно оценить собственную роль в профессиональном сообществе. 

Таким образом, персонификация (от лат. persona — личность, лицо 
facere — делать) становится необходимой характеристикой 
образовательного процесса в вузе.  

В системе подготовки специалиста в области Информационной 
безопасности (ИБ) персонификация становится особенно актуальной в 
силу ряда внешних факторов [3]. Одним из крайне важных факторов 
является слабая осведомленность абитуриента о специфике деятельности 
специалиста в области информационной безопасности, поэтому здесь 
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чаще, чем на других специальностях оказываются (на первый взгляд) 
«случайные люди». Более того, став студентом, проведя в учебных 
аудиториях несколько лет, будущий специалист так и не приходит к 
осознанию себя в профессии. Ярким примером может послужить 
высказывание одного из самых известных экспертов по 
кибербезопасности, технического директора QIWI Кирилла Ермакова в 
одном из интервью: «Вообще, я окончил МИРЭА по информационной 
безопасности. Но от этого безопасником не стал» [2]. Специалист 
отмечает, что крайне неинтересно было учиться в вузе, не было 
понимания, в частности, для чего так подробно изучается нормативно-
правовая база и пр. По словам К. Ермакова, компетенции, 
формированные в вузе, стали востребованными, когда он стал работать 
корпоративным безопасником [2]. Однако к этому моменту его стаж 
работы в области ИБ был более 5 лет. Следует заметить, что анализ 
результатов опроса выпускников СибАДИ дал нам схожую картину.  

Следующий фактор – существенная разница между качеством 
подготовки абитуриента в столичных (Москва, Санкт-Петербург) и 
периферийных вузах. В большей степени это проявляется при наборе на 
бакалавриат. Проанализировав результаты приемной кампании 2019 
(данные ресурса https://tabiturient.ru/) по 53 вузам (направление 10.03.01 – 
«Информационная безопасность»), можно констатировать, что большин-
ство вузов испытывают дефицит в качественном абитуриенте (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Количество вузов, абитуриенты которых имеют средний балл 

ЕГЭ в заданном диапазоне 
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При этом анализ среднего балла ЕГЭ абитуриентов, поступивших в 
вузы по специальности 10.05.03 – «Информационная безопасность 
автоматизированных систем» показал, что из 27 вузов России, 
принимавших в 2019 году абитуриентов по указанной специальности, 
лишь в 4 вузах результат по параметру «средний балл» превысил 80 
баллов (не преодолев 90-бального барьера). А средний балл оставшихся 
вузов оказался несколько меньше 65.  

Заметим, что ученые, говоря о качестве образования, выделяют ряд 
показателей, среди которых – качество студента [3]. Таким образом, для 
многих вузов, реализующих подготовку по информационной 
безопасности, насущной задачей является трансформация абитуриента 
низкого качества в качественного студента. Представляется, что одним 
из средств такой трансформации может выступать персонификация. 

К ключевым факторам, обуславливающим потребность в 
персонификации подготовки специалиста в области информационной 
безопасности следует отнести специфику объектов будущей трудовой 
деятельности выпускников. Она характеризуется широким 
разнообразием: объекты информатизации, требующие защиты; 
технологии обеспечения информационной безопасности; программные и 
аппаратные средства защиты, процессы управления информационной 
безопасностью. 

Более того, при реализации основной образовательной программы 
даже в рамках одной и той же специализации разные вузы ставят 
акценты на различных объектах будущей трудовой деятельности 
выпускников. 

Проанализируем учебные планы вузов (их всего пять), где 
реализуется специализация «Информационная безопасность 
автоматизированных систем на транспорте»:  

 Сибирский автомобильно-дорожный университет (СибАДИ); 
 Омский государственный университет путей сообщения 

(ОмГУПС); 
 Петербургский университет путей сообщения императора 

Александра I (ПГУПС) ; 
 Дальневосточный государственный университет путей 

сообщения (ДВГУПС); 
 Государственный университет морского и речного флота 

имени адмирала С.О. Макарова (ГУМРФ им. адмирала Макарова). 
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В двух из указанных вузов УП ориентированы на глубокое 
формирование компетенций по защите ИС железнодорожного 
транспорта. Так, в УП ОмГУПСа включены следующие дисциплины 
(14 з.е.), где основным объектом выступает ИС (с акцентом на 
аттестацию объектов информатизации): 

 «Методы выявления нарушений информационной 
безопасности и аттестация автоматизированных систем на 
железнодорожном транспорте»; 

 «АСУ железнодорожного транспорта»; 
 «Компьютерные системы поддержки принятия решений в 

железнодорожном транспорте»; 
 «Противодействия техническим разведкам на 

железнодорожном транспорте». 
УП ПГУПС включает дисциплины не только связанные с 

информационной безопасностью транспортных систем, но и учебные 
дисциплины формирующие более глубокие представления о самой 
предметной области (всего 12 з.е.): 

 «Технологические основы работы железнодорожного 
транспорта»; 

 «Общий курс железных дорог»; 
 «Технология защиты в сети передачи данных 

железнодорожного транспорта»; 
 «Безопасность экономических информационных систем 

железнодорожного транспорта»; 
 «Системы железнодорожной автоматики и телемеханики и их 

безопасность»; 
 Управление транспортной безопасностью / транспортная и 

информационная безопасность. 
ДВГУПС реализует иной подход. Анализ учебного плана этого вуза 

показывает, что в вариативной части, кроме дисциплин специализации, 
обозначенных в ФГОС 3+, в УП присутствует такая дисциплина, 
относящаяся к транспортной сфере, как «Построение защищенных 
систем мониторинга и управления подвижными объектами». Более 
глубоко с соответствие с УП развиваются компетенции, связанные с 
Web-программированием: 

 «Виртуальные частные сети и их безопасность»; 
 «Информационно-поисковые языки»; 
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 «Безопасность современных серверов баз данных»; 
 «Технология защиты информации в Интернет»; 
 «Информационные WEB-системы и их безопасность». 
Что касается содержания обучения в ГУМРФ им. адмирала 

Макарова, то основные подходы построения вариативной части УП по 
специальности 10.05.03 совпадает с подходом ПГУПС (присутствуют как 
дисциплины связанные с информационной безопасностью транспортных 
систем, так и учебные дисциплины, формирующие более глубокие 
представления о предметной области). Однако в данном случае акцент 
сделан на объекте критической информационной инфраструктуры: 

 «Транспортная логистика»; 
 «Спец. Семинар»; 
 «Обеспечение безопасности критической информационной 

инфраструктуры водного транспорта» / «Информационная 
безопасность распределенных информационных систем на транспорте». 

Ключевой особенностью подготовки специалистов по защите 
информационных систем транспортной отрасли в СибАДИ является то, 
что здесь понятие транспорта рассматривается достаточно широко, 
студенты изучают не только вопросы защиты информационных систем 
автомобильного транспорта, но других транспортных систем, включая 
трубопроводный транспорт. 

Это в свою очередь отражается и на выборе тематики для написания 
курсовых и дипломных работ. Приведем некоторые примеры тем ВКР за 
последние несколько лет: 

 Система безопасности объекта критической информационной 
инфраструктуры (на примере транспортной информационной системы); 

 Внутренний аудит информационной безопасности 
региональной навигационно-информационной системы Омской области; 

 Организационные и технические меры обеспечения 
информационной безопасности в региональной навигационно-
информационной системы Омской области; 

 Комплексная система защиты информации 
автоматизированной системы автотранспортного предприятия ООО ТК 
«БеконАвтоТранс»; 

 Анализ средств управления контролем доступа к АРМ 
диспетчера по связи на водном транспорте; 
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 Повышение безопасности автоматизированной 
информационной системы «Выдача путевых листов» с использованием 
двухфакторной аутентификации; 

 Создание защищенного корпоративного облака на 
предприятии ООО «НПО «Мостовик»; 

 Алгоритмы обнаружения признаков террористической 
деятельности на тепловых изображениях трассы пролегания подземных 
телекоммуникаций; 

 Реализация ЭЦП для электронного обмена документами с 
ОАО «РЖД»; 

 Модернизация системы комплексной защиты информации в 
компании ЗАО «Навигационные системы»; 

 Разработка комплексной системы обеспечения 
информационной безопасности для Министерства промышленной 
политики транспорта и связи Омской области; 

 Разработка защищенного интерфейса обмена данными между 
автоматизированными системами ОАО «Газпром нефть» и ОАО «РЖД». 

Трудовые функции, связанные с объектами профессиональной 
деятельности определяют специфические характеристики субъектов их 
реализующих. С другой стороны, возникает необходимость предоставить 
студенту выбор одного из векторов профессионального развития 
сообразный его личности (персоне). Как известно, сегодня при 
проектировании стандартов ФГОС 3++, разработке ОПОП, следует 
опираться на профессиональные стандарты. Приоритетными для 
специальности Информационная безопасность автоматизированных 
систем является профессиональный стандарт «Специалист по защите 
информации в автоматизированных системах», утвержденный приказом 
Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 15 
сентября 2016 г. №522н, а также профессиональный стандарт 
«Администратор баз данных», утвержденный приказом Министерством 
труда и социальной защиты РФ от 17 сентября 2014 г. № 647н. 

Анализ выше упомянутых стандартов позволил сопоставить (через 
трудовые функции) объекты профессиональной деятельности (по ФГОС 
ВО) с ключевыми качествами личности будущего специалиста в области 
ИБ и спроектировать условия профессионально-образовательной среды 
вуза для выявления и развития ключевых качеств личности будущего 
специалиста по защите информации (таблица 1), которые, в свою 
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очередь, позволят персонифицировать подготовку специалиста в области 
информационной безопасности в вузе.  

 
Таблица 1 

Соответствие объектов профессиональной деятельности 
характеристикам личности 

Объекты 
профессио-
нальной дея-
тельности по 
ФГОС ВО  

Трудовые 
функции по ПС 

Ключевые 
качества личности 
специалиста по 
защите информа-
ции

Условия 
профессионально-
образовательной 
среды вуза  

Объекты 
информатиза-
ции, требую-
щие защиты 

Тестирование 
систем защиты 
информции 
автоматизи-
рованных 
систем; 
Анализ си-
стемных проблем 
обработки ин-
формации на 
уровне БД, под-
готовка предло-
жений по пер-
спективному раз-
витию БД 

Склонность к 
аналитическому 
мышлению, спо-
собность к дей-
ствиям в условиях 
неопределенности, 
анализ собствен-
ных возможностей 
в профессио-
нальной сфере и 
постоянное 
стремление к са-
мообразованию 

Постоянное взаи-
модействие с действу-
ющими в вузе объек-
тами информатизации. 
Создание проблемных 
ситуаций, связанных с 
обеспечением 
информационной без-
опасности в образова-
тельной среде. 
Экскурсии на 
предприятия 
партнеров вуза и 
анализ их объектов 
информатизации.  

Технологии 
обеспечения 
информа-
ционной без-
опасности 

Разработка 
проектных реше-
ний по защите 
информации в 
автоматизиро-
ванных системах;
Разработка 
эксплуатацион-
ной документа-
ции на системы 
защиты инфор-
мации автомати-
зированных си-
стем 

Исполнительность, 
организованность, 
системность мыш-
ления  

Регламентация 
требований образова-
тельного процесса, ос-
нованная на 
причинно-
следственных связях.  
Самостоятельное (или 
совместно с 
тьютором) 
проектирование 
индивидуального 
образовательного 
маршрута. 
Формирование 
портфолио образова-
тельных результатов и 
их презентация на ос-
нове самооценки [4] 
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Программные 
и аппаратные 
средства за-
щиты 

Разработка 
программных и 
программноап-
паратных средств 
для систем за-
щиты информа-
ции автоматизи-
рованных систем,
Разработка 
регламентов об-
новления версий 
программного 
обеспечения БД 

Алгоритмичность, 
способность 
ставить 
адекватные соб-
ственным воз-
можностям про-
фессиональные 
цели умение до-
биваться резуль-
татов. 

Обеспечение воз-
можности участия в 
НИРС через 
включение в группы 
по выполнению 
грантов или реальных 
профессиональных 
задач. 
Включенность в 
процесс 
совершенствования 
объектов инфор-
матизации вуза. 
Реализация моделей 
симуляторов и 
стендов для 
обеспечения 
практикоориентирова
нности 
образовательного 
процесса  

Процессы 
управления 
информаци-
онной без-
опасностью 

Изучение, 
освоение и внед-
рение в практику 
администрирова-
ния новых тех-
нологий работы с 
БД, 
Планировние 
организацонной 
структуры 
подразделения и 
развития кадро-
вого потенциала 
 

Стремление к 
лидерству, 
инициативность, 
коммуникабель-
ность, способность 
работать в ко-
манде, 
Правовая 
грамотность в 
сфере обеспечения 
защиты информа-
ции. 
Соблюдение норм 
этики, нравствен-
ности, морали [5] 

Возможность 
управления хотя бы 
одной группой 
исполнителей 
(студентов вуза, 
школьников, 
студентов СПО) по 
какому-либо 
направлению подго-
товки специалиста. 
Участие в меро-
приятиях и обмен ин-
формацией с межреги-
ональной 
организацией 
«Ассоциация руково-
дителей служб ИБ» 
(МОО «АРСИБ») [5]

 
Образовательный процесс по подготовке специалиста выступает в 

роли проводника между личностью студента, его притязаниями, 
представлениями о будущих трудовых функциях и реальными 
требованиями сферы труда к специалисту по защите информации в той 
или иной области. [6; 7] С момента включения бывшего абитуриента в 
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профессионально-образовательную среду вуза на его персону 
возлагается ответственность перед бизнес-сообществом за качество 
подготовки специалиста по информационной безопасности. 

 Образовательный процесс постоянно на каждом этапе обучения 
должен инициировать конфликт между уровнем развития личностных 
качеств и ключевых качеств будущего специалиста в области защиты 
информации, заставлять студента честно отвечать на вопросы:  

– готов ли я к освоению содержания предлагаемых областей 
знания и отдельных учебных дисциплин на должном уровне; 

– могу ли я продемонстрировать готовность к выполнению 
определенного вида профессиональной деятельности; 

– смогу ли я занять адекватное моим личностным качествам место 
в профессиональном коллективе и среди специалистов в области 
информационной безопасности; 

– принимаю ли я нормы этики, нравственности и морали, как 
безусловные качества специалиста в области обеспечения 
информационной безопасности? 

Однако, саморефлексия может привести студента к ситуации 
полного разочарования в собственных возможностях, поэтому 
необходимым условием в профессиональной подготовке становится 
постоянное тьюторское сопровождение и предоставление возможностей 
успешной самореализации при выполнении профессионально значимых 
задач и внешней положительной оценки результатов деятельности, 
подтвержденных документально (благодарственное письмо, сертификат, 
акт внедрения от работодателей, приказ, распоряжение по кафедре и др). 

Многомерность персонификации требует построения сложной 
архитектурной модели образовательного процесса, которая имеет 
следующие особенности (составляющие): 

– динамический информационный обмен (мониторинг) 
профессиональных притязаний и реальных возможностей 
студента;  

– состояния запросов бизнес-сообщества к профессиональным 
качествам специалиста по защите информации в различных 
сферах труда и возможности квазипрофессиональной 
образовательной среды вуза [7]; 

– наличие организационно-правовых механизмов построения 
индивидуальных учебных планов, образовательных маршрутов; 
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– психолого-педагогическое сопровождение студента в 
определении индивидуального образовательного маршрута в 
пределах освоения основной профессиональной образовательной 
программы; 

– условия для реализации рефлексивно-коррекционных 
механизмов, позволяющих на основе самоанализа успешности 
освоения видов профессиональной деятельности в рамках 
выбранного образовательного маршрута, компенсировать слабые 
стороны (помехи) личностного развития за счет ориентации на 
сильные профессионально-значимые характеристики личности и 
/или адекватной коррекции образовательного маршрута [8]; 

– диверсификация образовательного процесса, достигаемая 
использованием разнонаправленных и разноуровневых учебно-
методических материалов, фондов оценочных средств, а также 
образовательных технологий компетентностного подхода и 
интерактивных форм обучения; 

– релевантность потребностей обучающихся в получении 
специальности в области информационной безопасности и 
требований к профессиональным качествам, выдвигаемых 
рынком труда [6; 7; 8]; 

– субъектность образовательного процесса; 
– организационно-педагогическая мобильность профессорско-

педагогического состава; 
– дружественность профессиональной образовательной среды вуза. 
Реализация персонифицированного подхода не нарушая целостности 

образовательного процесса, обеспечивает вариативность уровней освое-
ния содержания, образовательных технологий, образовательных маршру-
тов и программ, позволяет студенту идентифицировать себя в профессии. 
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Аннотация. В статье рассматривается практико-ориентированная 
сюжетная задача на оптимальный выбор с экономическим содержанием, 
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derivative apparatus in problems with the composition of the function of the 
process under consideration, depending on its type. 
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Математика – предмет, который тесно пересекается с большинством 

предметов школьного курса. Все естественные науки обязательно 
опираются на математический аппарат. Область математики настолько 
широка, что изучать её начинают с первого класса и продолжают в 
средних и высших учебных заведениях. Поэтому можно сказать, что 
математика является одним из наиболее сложных, наиболее важных и 
интересных предметов в школьном курсе. Эта дисциплина входит в 
список обязательных для государственной аттестации. Факт важности и 
значимости этого предмета определил, почему ученики часто выбирают 
именно профильный ЕГЭ по математике. Высокие требования к качеству 
оформления и сложность решения задач повышенного и высокого уровня 
сложности в профильном ЕГЭ заставляют обучающихся старших классов 
немалое время отводить подготовке к итоговой аттестации. С 2015 года в 
экзаменационный материл включены задачи с экономическим 
содержанием. Эти задачи требуют от ученика умения глубоко 
анализировать текст задачи, интерпретировать текстовое условие задачи 
в неравенства и уравнения, решать их с учётом дополнительных условий, 
составлять функции, описывающие взаимосвязь между различными 
величинами задачи, и проводить их исследование на экстремальные 
значения с применением производной, учитывать реальность 
рассматриваемого процесса при исследовании составленной функции, 
строить математические модели, учитывающие все условия задачи, 
позволяющие получить верное решение. Не менее важно понимать само 
решение построенной математической модели, составленных уравнений 
и неравенств этой модели. 

Так как задачи с экономическим содержанием охватывают широкий 
круг различных наук и видов деятельности человека, то в них всегда 
прослеживается метапредметность. Класс задач на оптимизацию можно 
без преувеличения отнести к настоящим исследовательским задачам. 
Сложности в решении этих задач возникают из-за того, что зачастую нет 
известных методов решения, каждая задача – новое исследование. Для 
решения задач на оптимизацию чаще всего используется перебор 
вариантов с логически обоснованными рассуждениями или исследование 



446 

 

функций с применением аппарата производной. С другой стороны, 
применение аппарата производной при исследовании функции не всегда 
оправдано. Встречаются задачи, в которых составляется необходимая 
функция, но решение находится не поиском максимума функции с 
применением аппарата производной, а путем сужения исходных 
ограничений или применения знаний о точке экстремума исследуемой 
функции. 

Как сказал известный американский математик Джордж Пойа «Если 
вы хотите научиться плавать, то смело входите в воду, а, если хотите 
научится решать задачи, то решайте их…» [2]. Это изречение наилучшим 
образом описывает процесс обучения решению задач на оптимизацию. 
Заключается он в систематических упражнениях при решении данного 
типа задач. Для решения таких задач, как и для большинства текстовых 
задач, необходимо выполнить несколько общих этапов: 
– глубокий анализ условия задачи для полного понимания сути 

процесса, представленного в условии, и того, что в итоге необходимо 
найти; 

– задание переменных в количестве, необходимом для составления и 
решения уравнений и неравенств или их систем; 

– составление математической модели, учитывающей описанные в 
условии процессы, и формализация её уравнениями, неравенствами 
или их системами. На этом этапе необходимо следить, чтобы все 
единицы измерения были одинаковыми для однородных величин; 

– решение составленных неравенств, уравнений или их систем; 
– анализ и интерпретация полученного решения, и запись ответа на 

поставленный в задаче вопрос. 
Рассмотрим задачу на оптимизацию с экономическим содержанием и 
приведем подробное её решение. 

Пример. На двух текстильных фабриках производятся ткани из 
хлопка и льна. На каждой фабрике работает по 50 работников. Рабочая 
смена каждого рабочего максимально составляет 10 часов в сутки. 
Каждый из работников производит либо хлопковую ткань, либо 
льняную. На первой фабрике рабочий производит 20 метров хлопковой 
ткани или 10 метров льняной ткани в час. На второй фабрике для 
производства х метров хлопковой ткани в день необходимо x2 человеко-
часов труда, а для производства у метров льняной ткани в день 
необходимо у2 человеко-часов труда. 
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Каждая текстильная фабрика поставляет изготовленную ткань в 
швейный цех, где отшивается школьная форма, состоящая из хлопковой 
и льняной тканей. На одну единицу школьной формы приходится 1 метр 
хлопковой ткани и 2 метра льняной ткани. Руководство фабрик 
договорилось между собой, что производить ткани нужно в таком 
количестве, чтобы швейный цех отшивал максимальное количество 
школьной формы. Сколько единиц школьной формы ежедневно сможет 
производить швейный цех? 

Решение.   
Введем обозначения и выражения, которые будем использовать для 

решения этой задачи: 
r – продолжительность рабочей смены; 
n – количество работников, выполняющих ту или иную работу;  
р – мера (длина, масса) производимой продукции, выпускаемая 

одним рабочим в час (производительность);  
𝒓 ∙ 𝒏 – человеко-часы; 
𝒓 ∙ 𝒏 ∙ 𝒑  – мера (длина, масса) производимой продукции, 

выпускаемая на предприятии в день. 
На основе данных задачи составим таблицу 1: 

Таблица 1 
1-й этап: Данные условия задачи 

№ 
фабрики 

Всего 
рабочих 

r  
Хлопок Лён  

n  p 𝒓 ∙ 𝒏 ∙ 𝒑 n  р  𝒓 ∙ 𝒏 ∙ 𝒑 
1 50 10  20 10  
2 50 10    

  
Руководству фабрик необходимо распределить своих рабочих таким 

образом, чтобы швейный цех отшивал максимальное количество 
школьной формы. Введем переменные: 

Для первой фабрики х – количество рабочих, занятых производством 
хлопковой ткани, тогда получаем 50 𝑥  – количество рабочих, 
производящих льняную ткань; 

Для второй фабрики y – количество рабочих, занятых производством 
хлопковой ткани, тогда получаем 50 𝑦  – количество рабочих, 
производящих льняную ткань;  

Вносим эти данные в таблицу 2: 
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Таблица 2 
2-й этап: Задание переменных 

№ 
фабрики 

Всего 
рабочих 

r  
Хлопок Лён  

n  p 𝒓 ∙ 𝒏 ∙ 𝒑 n  р  𝒓 ∙ 𝒏 ∙ 𝒑 
1 50 10 𝑥 20 200𝑥 50 𝑥 10 5000 100𝑥
2 50 10 𝑦  50 𝑦  

Из условия, что на второй фабрике для производства х метров в 
день хлопковой ткани необходимо 𝒙𝟐  человеко-часов труда, получаем 
зависимость между длиной производимой в день ткани и человеко-

часами имеет вид 𝒓 ∙ 𝒏 ∙ 𝒑 𝒓 ∙ 𝒏 𝟐  или 𝒓 ∙ 𝒏 ∙ 𝒑 𝒓 ∙ 𝒏 . Вносим эти 

зависимости в таблицу 3: 
Таблица 3 

3-й этап: Составление математической модели 
№ 

фабрики 
Всего 

рабочих 
r  

Хлопок Лён  
n  p 𝒓 ∙ 𝒏 ∙ 𝒑 n  р  𝒓 ∙ 𝒏 ∙ 𝒑 

1 50 10 𝑥 20 200𝑥 50 𝑥 10 5000 100𝑥
2 50 10 𝑦  10𝑦 50 𝑦 10 50 𝑦

Всего на 2-х фабриках 200𝑥 10𝑦 5000 100𝑥 10 50 𝑦

Швейный цех отшивает школьную форму, в которой на 1 метр 
хлопковой ткани приходится 2 метра льняной ткани. Из этого условия 
получаем, что длина льняной ткани в 1-ой единице школьной формы 
больше длины хлопковой ткани в 2 раза. 

2 ∙ 200𝑥 10𝑦 5000 100𝑥 10 50 𝑦 , 

 𝑥 10
10 50 𝑦

500
10𝑦

250
. (1)

Учитывая, что общая длина ткани, требуемая для пошива 1 ед. 
школьной формы из льняной и хлопковой тканей больше требуемой 
длины хлопковой ткани в 3 раза, составим функцию 𝑓 𝑥, 𝑦 , задающую 
значение общей длины ткани для школьной формы: 

𝑓 𝑥, 𝑦 3 200𝑥 10𝑦 . 

Подставим (1) вместо x: 

𝑓 𝑦 3 200 10
10 50 𝑦

500
10𝑦

250
10𝑦 , 

𝑓 𝑦
3
5

√10 2 50 𝑦 𝑦 6000 

 



449 

 

Для нахождения максимального значения составленной функции, 
требуется найти её производную 𝑓′ 𝑦 : 

𝑓 𝑦
3
5

√10
1

2 𝑦

1

50 𝑦
, 

Максимальных значений исследуемая функция будет достигать в 
точках экстремума. Для нахождения этих точек необходимо 
производную функции приравнять нулю: 

𝑓 𝑦 0; 
3
5

√10
1

2 𝑦

1

50 𝑦
0 ⇒ 50 𝑦 2 𝑦 0

𝑦 0, 𝑦 50
 

𝑦 10
𝑦 0, 𝑦 50  ⇒  𝑦 10. 

Для определения является ли точка 𝑦 10  точкой максимума, 
определим знаки 𝑓 𝑦  слева и справа от этой точки: 

𝑓 9 0.02, 𝑓 9 0 
𝑓 11 0.018, 𝑓 11 0 

Так как производная функции 𝑓 𝑦  при переходе через точку 𝑦
10 меняет знак с «+» на «-», то эта точка является точкой максимума.  

Практика показывает, что большинство учащихся на этом этапе 
завершают решение задачи. При этом в ответе указывают максимальное 
значение y. Необходимо обратить внимание обучающихся на 
поставленный в задаче вопрос. В задаче требуется найти какое 
количество единиц школьной формы ежедневно сможет производить 
швейный цех. 

Следовательно, в задаче необходимо значение 𝑦 10 подставить в 
функцию 𝑓 𝑦  и получим 𝑓 10 6030 максимальное значение функции 
𝑓 𝑦 . Так как 𝑓 𝑦  это общая длина ткани, требуемая для одной единицы 
школьной формы, то максимальное количество сшитой школьной формы 

в швейном цеху будет выражаться в единицах: 
 м

 м
2010. 

Проанализировав решение рассмотренной задачи, сформулируем 
алгоритм решения задач подобного типа. Данные задачи следует 
рассматривать как задачи на поиск оптимального распределения рабочих 
для выполнения того или иного вида работ. 

Примечание. В большинстве подобных задач следует вводить 
переменные, описывающие количество рабочих, выполняющих ту или 
иную работу. 
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Анализ условия: 
Производительность рабочих в условии явно задана только для 

одной текстильной фабрики. 
Для второй текстильной фабрики условием задачи задается 

зависимость производства длины ткани в день от человеко-часов 
труда. 

Условием задачи задано отношение длин тканей, используемых 
для пошива 1 ед. школьной формы. 

1. Этап: Введение переменных. В данной задаче вводятся 2 
переменные. 

2. Этап: Нахождение производимой длины тканей в день для объекта 
(фабрики) с заданной производительностью. 

3. Этап: Определение длины производимой ткани для объекта с 
незаданной производительностью исходя из зависимости 
производительности от человеко-часов. 

4. Этап: Определение суммы длин каждой ткани, производимой на 
двух фабриках в день. 

5. Этап: Составление уравнения с двумя переменными, 
учитывающего отношение длин применяемых тканей в швейном 
цеху для пошива 1 единицы школьной формы. 

6. Этап: Выражение одной «оптимальной» переменой через другую из 
составленного уравнения. 

7. Этап: Составление функции двух переменных общей длины тканей, 
учитывающей суммарную их длину , входящих в 1 ед. школьной 
формы.  

8. Этап: Выражение одной переменной через другую 
(«оптимальную») и получение новой функции от одной 
переменной. 

9. Этап: Нахождение максимума полученной функции от одной 
переменной, с помощью аппарата производной. Вычисление 
максимального значения общей длины ткани, производимой двумя 
фабриками, и вычисление максимального количества 
производимой школьной формы. 

В рамках данной статьи рассмотрена практико-ориентированная 
задача с экономическим содержанием и выбором оптимального решения 
для рассматриваемого процесса. Вид функции процесса, составленной в 
этой задаче, не дает возможности определить точку максимума без 
применения аппарата производной. Однако, встречаются задачи, где 
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рассматриваемый экономический процесс описывает функция, дающая 
однозначный ответ точке экстремума без вычисления производной 
функции и дальнейшего её исследования. Такой функцией, например, 
может быть квадратичная. Поэтому целесообразность применения 
аппарата производной определяется из вида функции, составленной для 
процесса, и имеющихся знаний о её поведении и экстремальных точках. 
Другим способом, позволяющим найти экстремальное значение искомой 
величины и исключающим применение производной, является способ 
сужения исходных данных. Следует отметить, что применение аппарата 
производной является универсальным методом решения подобных задач, 
поэтому, в большинстве своём, задачи, в которых составляется функция 
процесса, решаются именно с его применением. Представленная задача 
расширит представления школьников о роли математики в окружающей 
жизни, даст понимание о взаимосвязи производственных процессов и 
способах их оптимизации, научит их более разумно и экономно 
относиться к расходованию ресурсов. 
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Высокий рост информационных технологий в современном мире 
диктует свои правила. Основной целью образования является подготовка 
квалифицированного работника, конкурентоспособного на рынке труда. 
В связи с этим применение приложений в образовании является 
актуальной и необходимой задачей для повышения мотивации студентов. 
Создание математического приложения, которое поможет учащимся 
вузов в разрешении математических задач, вставших у них на пути в 
период их обучения курсу. Данное приложение поможет студентам 
решать задания по тем темам математических курсов, которые они уже 
прошли, для того чтобы не тратить лишнее время на их решение или для 
проверки решения. Тем более, всегда можно допустить ошибку, то есть 
приложение послужит защитником от случайных ошибок. 

Для выполнения цели необходимо поставить несколько конкретных 
задач, а именно:  

1. Создание простого и понятного интерфейса, который поможет 
привлечь студентов, а также будет способствовать восприятию контента. 
Дизайн должен быть лаконичным, неброским, а текст – разборчивым и 
не загруженным ненужной информацией. 

2. Разработка математического калькулятора для комплексных 
чисел.  

3. Материал в приложении  (калькуляторы) должен охватывать 
программу 1 и 2 курса бакалавриата, а также обновляться в период 
обучения. 

Используемый программный продукт: Qt — кроссплатформенный 
фреймворк для разработки программного обеспечения на языке 
программирования C++, позволяет запускать написанное с его помощью 
программное обеспечение в большинстве современных операционных 
систем путём простой компиляции программы для каждой системы без 
изменения исходного кода.  

Он так же включает в себя все основные классы, которые могут 
потребоваться при разработке прикладного программного обеспечения, 
начиная от элементов графического интерфейса и заканчивая классами 
для работы с сетью, базами данных и XML. Является полностью 
объектно-ориентированным, расширяемым и поддерживающим технику 
компонентного программирования. 
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Отличительная особенность — использование метаобъектного 
компилятора — предварительной системы обработки исходного кода. 
Расширение возможностей обеспечивается системой плагинов, которые 
возможно размещать непосредственно в панели визуального редактора. 

Существует возможность расширения привычной 
функциональности виджетов, связанной с размещением их на экране, 
отображением, перерисовкой при изменении размеров окна. 

Комплектуется визуальной средой разработки графического 
интерфейса Qt Designer. В поставке Qt есть Qt Linguist — графическая 
утилита, позволяющая упростить локализацию и перевод программы на 
многие языки; и Qt Assistant — справочная система Qt, упрощающая 
работу с документацией по библиотеке, а также позволяющая создавать 
кроссплатформенную справку для разрабатываемого на основе Qt 
программного обеспечения. 

Начиная с версии 4.5.0 в комплект включена среда разработки Qt 
Creator, которая включает редактор кода, справку, графические средства 
Qt Designer и возможность отладки приложений. Qt Creator может 
использовать Microsoft VC++ в качестве компилятора. 

Программное средство «MatHelp» разработано при помощи про-
граммы Qt, которое имеет средства разработки пользовательских интер-
фейсов и поддерживает написание программного кода основываясь на 
принципах Объектно-ориентированного программирования. «MatHelp» 
содержит в себе два разных калькулятора (калькулятор матриц, кальку-
лятор комплексных чисел) и построитель Графов. Функциональное 
назначение блока калькулятора комплексных чисел является выполнение 
разных математических операций над комплексными числами. Вычисле-
ние производится по данным, которые вводятся через пользовательский 
интерфейс. Описание используемых процедур и функций калькулятора 
комплексных чисел представлены в таблице 1. 

Таблица 1 
Используемые процедуры и функции 

Функция Назначение 
void on_Vvod_clicked(); Производит ввод комплексного числа 
void on_sum_clicked(); Вычисляет сумму комплексных чисел 
void on_razn_clicked(); Вычисляет разность комплексных чисел 
void on_proizv_clicked(); Вычисляет произведение комплексных чисел 
void on_chastn_clicked(); Вычисляет частное комплексных чисел 
void on_modul_clicked(); Получение модуля комплексного числа 
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void on_trig_clicked(); Представление комплексного числа в 
тригонометрической форме 

void on_Vvod_2_clicked(); Отчистка всех пользовательских данных 

Блок схема функции on_Vvod_clicked (1). Вызывается на кнопку 
«Ввод». Данная функция получает 2 действительных числа из поля для 
ввода, после чего составляет из них комплексное число. И ответ выводит 
строку «ответ».  

Блок-схема функций on_sum_clicked (1) или on_razn_clicked (2); 
представлены на рисунке 1. Данные функции вызываются 
соответственно при нажатие на кнопку «+» или «-».Они получают 
комплексное число из строки «ответ», далее вытаскивают 
действительную и мнимую части из этого числа (так как оно приходит в 
виде строки). После чего происходит сложение с числами, введенными в 
поле для ввода. Результат записывается так же в строке «ответ» (рис 1). 

Блок-схема функций on_chastn_clicked() или on_proizv_clicked() 
представлены на рисунке 2. Данные функции вызываются 
соответственно при нажатие на кнопку «*» или «/» . Они получают 
комплексное число из строки «ответ», далее вытаскивают 
действительную и мнимую части из этого числа (так как оно приходит в 
виде строки). После чего происходит умножение или деление 
комплексных чисел в алгебраической форме с числами, введенными в 
поле для ввода. Результат записывается так же в строке «ответ» (рис. 2). 

Блок-схема функций on_modul_clicked (рис. 3, 4) или 
on_trig_clicked() представлены на рисунках 3 и 4 Данные функции 
вызываются соответственно при нажатие на кнопку «|z|» или «Trig» .Они 
получают комплексное число из строки «ответ», далее вытаскивают 
действительную и мнимую части из этого числа (так как оно приходит в 
виде строки). После чего происходит нахождение модуля комплексного 
числа или его тригонометрической формы (рис. 3). 

Блок-схема функции on_Vvod_2_clicked(). Вызывается на кнопку 
«AC». Данная функция отчищает поля для ввода и строку «ответа» 
(рис. 4). 
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Рис. 1. Блок-схема функции   
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Рис. 2. Блок-схема   
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Рис. 3. Блок-схема 
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Рис. 4. Блок-схема 
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На рисунках 5 и 6 представлен один из тестов калькулятора 
комплексных чисел, а именно сложение комплексных чисел. 
 

 
Рис. 5. Тест калькулятора            Рис. 6. Тест калькулятора 

 
На рисунке 7 и 8 представлен тест калькулятора комплексных чисел 

на сложение и умножение комплексных чисел. 
 

  
Рис. 7. Тест калькулятора        Рис. 8. Тест калькулятора 

 
На рисунке 9 представлен тест калькулятора комплексных чисел, на 

нахождение модуля. На рисунке 10 представлен тест калькулятора 
комплексных чисел, на нахождение тригонометрической формы. 

Таким образом, созданный нами калькулятор комплексных чисел 
математического приложения, поможет учащимся вузов при разрешении 
различных задач с комплексными числами, вставших у них на пути в 
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период обучения математических дисциплин (Математический анализ, 
Функциональный анализ, Высшая математика и др.).  

 

  
Рис. 9. Тест калькулятора    Рис. 10. Тест калькулятора 

 

Данное приложение поможет студентам решать задания по тем 
темам математических курсов, которые они уже прошли, для того чтобы 
не тратить лишнее время на их решение или для проверки решения, 
приложение послужит защитником от случайных ошибок. 
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Модернизация системы образования в России обусловлена 

переходом к информационному обществу. Одним из направлений 
модернизации образования является его информатизация, под которой 
понимается процесс обеспечения сферы образования методологией и 
практикой разработки электронных средств и информационно-
коммуникационных технологий и их использования педагогом и 
обучающимися. 

Информатизация касается всех сфер жизнедеятельности человека, в 
том числе сферы образования. Информатизация общества – это 
социальный процесс, особенность которого заключается в том, что 
главным видом деятельности в сфере общественного производства 
является сбор, накопление, обработка, хранение, передача и 
использование информации.  

Значение информатизации образования заключается в решении 
задач, связанных с оптимизацией развивающего обучения, 
индивидуализацией обучения с учетом возрастных и индивидуальных 
психофизических особенностей детей, освоение ими новых способов 
решения учебных задач посредством информационно-
коммуникационных технологий. И внедрение электронных средств 
обучения в практику инклюзивного образования является одним из 
приоритетов отечественного образования. 

К электронным средствам обучения относятся компьютерные игры, 
которые разработаны в соответствии развивающейся направленности. 
Всё это позволяет педагогам сделать работу привлекательной, 
мотивированной для детей с нарушениями в развитии, наполнить ее 
новым содержанием, сделать процесс обучения более эффективным [6]. 

Создается множество простых и сложных компьютерных игр для 
различных областей познания. В зависимости от возраста ребенка и 
применяемых игровых средств компьютер может быть рассказчиком, 
репетитором, экзаменатором и «другом» по игре. 

Существуют дидактические компьютерные игры, направленные на 
развитие различных функций детей, например, таких как зрительное и 
слуховое восприятие, внимание, память, словесно-логическое мышление, 
которые могут применяться при обучении детей старшего дошкольного и 
младшего школьного возраста [2]. 
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Под компьютерной дидактической игрой В.И. Варченко понимает 
компьютерную игру, ограниченную правилами и направленную на 
достижение учебной цели. Основное отличие такой игры от 
традиционной заключается в наличии еще одного участника – это 
компьютер, который исполняет роль организатора игры, т.е. создает 
игровую ситуацию и контролирует ход ее выполнения [3]. 

По мнению ученого-педагога О.К. Сорока критериями оценки 
качества компьютерных дидактических игр являются ее основные 
компоненты такие как: замысел игры, цели, задачи, игровые ситуации, 
представления о результатах, предполагаемое поведение игрока [7]. 

В инклюзивном образовании используется достаточно большой 
набор компьютерных дидактических игр и программных средств. 
Например, «Звучащий мир», «Календарь», «Лента времени», «Мир за 
твоим окном», «На даче» и др. [1]. Они активно используются в 
школьных образовательных организациях для решения ряда 
дидактических задач таких как, ознакомление детей с окружающим 
миром, формирование познавательных интересов, развитие психических 
функций, активизация речи. 

При разработке компьютерных дидактических игр для детей с 
нарушениями речи необходимо исходить из психолого-педагогических 
принципов и принципов логопедической работы. К этим принципам 
можно отнести следующие: принцип систематичности и 
последовательности, доступности обучения, системного подхода, 
взаимосвязи речи с другими сторонами психического развития, 
обогащения мотивации речевой деятельности, принцип диалога. 

Например, специализированная компьютерная игра «Календарь» 
складывается из четырех частей: «Четыре сезона», «Двенадцать 
месяцев», «Неделя», «Любое число»: на упорядочивание 
соответствующих отрезков времени в календарной структуре года, 
определение взаимного расположения двух любых элементов шкалы по 
отношению к выбранной точке отсчета, на словесное обозначение 
отношений, упражнения на поиск конкретной даты в календаре. 

И в каждой части предусмотрены упражнения, которые позволяют 
последовательно увеличивать трудность решения одной и той же 
учебной задачи. При обучении глухих детей, детей с общим 
недоразвитием речи компьютерная игра «Календарь» является 
уникальным инструментом для решения задач словесного 
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опосредствования таких отношений, как «было – будет», «кончилось – 
наступило» и т.д. [5]. 

В программе «Мир за твоим окном» специально создана часть 
«Погода» упражнение «Диалоги о погоде». Эти диалоги представляют 
собой своеобразную модель общения, в которой партнером ребенка 
выступает компьютерный герой. Вопросы побуждают ребенка сначала 
представить себе определенную погоду, например, морозную, 
дождливую, пасмурную, а затем выразить свое эмоциональное 
отношение к этой погоде. Учитель подбирает уровень сложности в 
соответствии с речевыми возможностями детей. 

Компьютерная программа «Лента времени» используется в качестве 
инструмента обучения школьников, направленного на развитие умения 
ребенка осмысливать окружающий мир. Эта программа включает четыре 
серии заданий, где от ребенка требуется просматривать на экране одну за 
другой десять фотографий и соотносить каждую с временем года, 
используя для этого «ленту времени». От серии к серии возрастает 
сложность решения этой задачи. Например, различать времена года по 
фотографиям, увидев множество существенных признаков 
определенного сезона и в конце устанавливать времена года, если 
ребенок научился соотносить их с занятиями людей и праздниками. 
Такие авторы как, Е.Л. Гончарова, О.И. Кукушкина рекомендуют 
последовательную работу с сериями, так как в этом случае ребенку будет 
обеспечено постепенное возрастание степени трудности задачи [4]. 
Преимуществом компьютерной программы «Лента времени» и ее 
характеристикой являются способы поощрения ребенка в форме 
анимированных фотографий разных времен года. 

Таким образом, компьютерные дидактические игры обладают 
большим потенциалом в инклюзивном обучении детей школьного 
возраста и способствуют реализации образовательных задач. 
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Методика преподавания математики в советский период развития 

Казахстана соответствовала ее становлению и развитию в СССР, при 
котором ведущую роль играли ученые-методисты главных научно-
методических центров страны – Московского государственного 
педагогического института им. В.И.Ленина и Института содержания и 
методов обучения АПН СССР. Однако каждая национальная республика 
в зависимости от исторических условий ее функционирования и наличия 
подготовленных кадров по своему решала проблему с преподаванием 
предмета «Методика преподавания математики».  

В Казахстане она началась в 30-е годы прошлого столетия [6]. Так, 
подготовку учителей математики для 7-летних и 9-летних школ, которые 
в то время массово открывались в Казахстане, осуществляли учебные 
заведения, известные как «институты народного просвещения». В этих 
учебных заведениях основное внимание уделялось подготовке учителей 
по элементарной математике, и в меньшей степени – повышению 
профессионально-методической подготовки учителей.  

Содержание учебной программы по дисциплине «Методика 
преподавания математики» включало материалы сформированной еще в 
царской России методики обучения арифметике и было дополнено 
только некоторыми методическими вопросами преподавания геометрии 
и составления графиков. К тому же, по данному курсу для этих 
институтов не были подготовлены систематические учебные пособия. 
Поэтому в Советском Союзе институты народного просвещения стали 
преобразовывать в педагогические институты. Так, в 1926 году на базе 
Ташкентского института народного просвещения был создан Казахский 
педагогический институт под названием «Казпедвуз». Перед этим 
учебным заведением была поставлена задача подготовки учителей для 7-
летних и 9-летних школ, а также педагогических техникумов. 

Институт находился в ведении Народного комиссариата 
просвещения Казахстана и срок обучения в нем составлял четыре года. В 
связи с нехваткой учебно-методической литературы на казахском языке 
и недостатком национальных кадров, обучение проводилось частично на 
казахском, но в основном на русском языке. В институте был открыт 
естественно-математический факультет, состоящий из двух отделений: 
общественно-географического и физико-математического. В 1926 году в 
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институт было принято 53 студента. Подготовка первых учителей 
математики для казахских школ была начата под руководством декана 
естественно-математического факультета Алимхана Ермекова.  

В 1928 году Казахский педагогический институт был переведен из 
г.Ташкента в г.Алма-Ату и 10 ноября того же года переименован в 
Казахский государственный университет. Сначала работал только один 
педагогический факультет, в составе которого были физико-
математическое, языково-литературное и химико-биологическое 
отделения. В первые годы деятельности университета в физико-
математическое отделение были приглашены преподаватели из вузов 
России – профессора А. Вайнцвельд, Ю. Кругляк и доцент А. Потапов. В 
1928–1929 учебном году на факультете обучалось лишь 20 студентов.  

В 1930 году университет был преобразован в Казахский 
педагогический институт (КазПИ), а физико-математическое отделение 
преобразовано в факультет. Первым деканом физико-математического 
факультета стал А. Ермеков. В составе факультета имелась кафедра 
«Техника, физика и математика», где работало 9 преподавателей. В 
соответствии с требованиями того времени факультет, работая 
ускоренными темпами, 15 декабря 1931 года подготовил первых 17 
учителей. В их числе были выпускники, избравшие специальность 
«Математика» – П. Абдижаппаров, А. Ахметов, А. Байжанов, 
С. Баймурзин, Н. Болдырева, Ж. Жанбыршин, Ш. Жумабаев, 
М. Устименко [6]. 

С первых лет на факультете большое внимание уделялось 
подготовке национальных кадров в области математики. Некоторые 
выпускники, окончившие институт с отличием, были оставлены на 
факультете преподавателями. Из-за нехватки специалистов-математиков 
на факультете имелись серьезные трудности в организации учебного 
процесса. В этой связи, в 1932 году на факультет по решению 
Комиссариата народного просвещения Казахстана был отозван Садуакас 
Бокаев, который окончил астрономо-математический факультет МГУ 
им. М.В.Ломоносова и был оставлен в аспирантуре по специальности 
«Дифференциальные уравнения» Института математики и механики при 
МГУ. 

В этот период в Казахстане начала проводиться работа по переводу 
учебников по математике, утвержденных математической комиссией при 
Комиссариате народного просвещения РСФСР, в качестве постоянных 
учебников для советских учебных заведений. К переводу учебников на 
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казахский язык были привлечены преподаватели-математики КазПИ. 
Так, были переведены: «Начальная алгебра» Г. Шейнесона, «Сборник 
алгебраических задач» Н.А. Шапошникова, Н.К. Вальцова, «Алгебра» 
А.П. Киселева, «Алгебра» Ю.О. Гурвица, Р.В. Гангнуса, «Системный 
курс геометрии», «Сборник задач по тригонометрии» Н. Рыбкина и 
другие [6; 15].  

В целом, на физико-математическом факультете КазПИ была 
проведена большая работа по обеспечению школ и средних учебных 
заведений республики учебниками по математике и необходимой 
методико-математической литературой, переводу учебных пособий с 
русского языка на казахский, формированию математической 
терминологии на казахском языке, подготовке национальных научных 
кадров по математике и методике ее преподавания и т.д. 

В связи с развитием важнейших отраслей промышленности в 30-е 
годы ХХ века в Казахстане возросла необходимость и социальная 
потребность в учителях по математике. После принятия 
соответствующих постановлений Центрального Комитета 
коммунистической партии началось формирование системы средних 
школ в Казахстане, что потребовало большого количества учителей 
математики с высшим образованием. Для единственного в Казахстане 
высшего учебного заведения – Казахского педагогического института – 
решить эту задачу оказалось затруднительным. Поэтому были открыты 
Уральский (1932г.) и Кызылординский (1937г.) педагогические 
институты и Казахский государственный университет (1934 г.). 

В педагогических институтах наряду с теоретическими 
дисциплинами по математике изучались элементарная математика и 
методика преподавания математики. В эти годы начали выпускаться 
первые советские методические рекомендации по методике 
преподавания математики в средней школе. В них учебный предмет был 
разделен на две части. Первая часть включала в себя всесторонний 
анализ учебной программы и общие знания о методах преподавания 
математики. Во второй части рассматривались самостоятельные вопросы 
методики преподавания математики в школе. 

В Советском Союзе, в результате большой работы по 
совершенствованию учебных планов и учебных программ дисциплин 
для физико-математических факультетов педагогических институтов, в 
1935 году был утвержден общий и единый для всех учебных заведений 
страны учебный план. Учебные заведения Казахстана перешли к работе 
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по этому учебному плану. В программу была включена элементарная 
математика, выделено больше времени на самостоятельную работу 
студентов и педагогической практике, внедрены зачеты по предметам и 
государственные экзамены. В числе теоретических дисциплин по 
специальности «Математика» стал изучаться предмет «Специальный 
курс элементарной математики» (164 часа), а на предмет «Методика 
математики» было выделено 126 часов. 

 Особое место в становлении и формировании методико-
математического образования в вузах Казахстана занимают первый в 
области математики профессор – А. Ермеков, и первые кандидаты 
физико-математических наук – С. Бокаев и И. Акбергенов [11; 15]. Они 
являются педагогами, стоявшими у истоков подготовки национальных 
научных кадров по математике, основателями физико-математического и 
механико-математического факультетов КазПИ им.Абая и КазГУ им. 
аль-Фараби. 

К середине 30-х годов XX века в связи с принятыми в Советском 
Союзе постановлениями по народному просвещению кардинально 
изменились цели и задачи обучения математике в национальных школах, в 
связи с чем они были переведены на единую учебную программу по 
математике, составленную для русских школ. Отметим, что перевод 
учебников по математике на национальные языки проводился до 90-х 
годов прошлого века.  

Известно, что начиная с 30-х годов XX века работа в области 
методики преподавания математики была в основном предметом 
деятельности преподавателей физико-математического факультета 
КазПИ им.Абая, который многие десятилетия является центром 
методико-математического образования в Казахстане. Так, в 1942 году в 
составе физико-математического факультета была создана кафедра 
«Методика преподавания математики». В том же году опубликован 
первый методический сборник «Методические материалы. Некоторые 
проблемы методики преподавания математики на казахском языке».  

Однако основная работа в этом направлении стала проводиться в 
послевоенные годы. Так, в 1948–1950 годах был издан русско-казахский 
двухтомник «Словарь терминологий», в него вошло 1068 
математических терминов, упорядоченных Р. Букейхановым. В 1959 
году издан второй «Русско-казахский терминологический словарь», в 
нем было представлено около четырех тысяч математических терминов. 
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Наряду с этим стали издаваться учебные пособия, направленные на 
совершенствование методики обучения математике [6]. 

В 1960–1990 годах достигнуты значительные успехи в 
совершенствовании методов, средств и форм организации обучения 
математике, накоплен фонд литературы на казахском языке по 
методическим проблемам обучения математике. В этот период был 
издан ряд работ, посвященных проблемам преподавания математики в 
средней и высшей школе. Так, в 1989 году издано учебное пособие 
А. Кобесова «Методика преподавания математики в средней школе». 
Учебное пособие было составлено на основе его многолетнего опыта 
работы в Казахском государственном университете [9].  

Учебным пособием, в котором проблемы в области методики 
преподавания математики были изложены наиболее конструктивно и в 
соответствии с закономерностями дидактической науки, стала книга 
А. Бидосова «Методика преподавания математики». Пособие является 
фундаментальным трудом, оно дает представление о теоретических 
принципах советской методологии и изложено в соответствии с 
методикой обучения математике, используемой в учебной программе 
вузов [7]. 

Успешной работе по развитию в Казахстане методики преподавания 
математики в этот период способствовали учебные пособия ведущих 
ученых СССР – Блох А.Я., Гусева В.А., Дорофеева Г.В., Колягина Ю.М., 
Луканкина Г.Л., Мишина В.И., Оганесяна В.А., Саннинского В.Я., 
Столяр А.А., Черкасова Р.С. [8; 10; 14]. Их учебные пособия многие 
годы использовались в учебном процессе вузов Казахстана при 
подготовке учителей математики.  

С 50-х годов прошлого века в Казахстане начала проводиться 
научно-исследовательская работа по методике преподавания математики 
[6]. В результате в КазПИ им.Абая были защищены десятки диссертаций 
и эти ученые стали преподавателями во многих вузах не только 
Казахстана, но и других республик. При этом кафедра «Методика 
преподавания математики» головного педагогического института по-
прежнему являлась центром методико-математической науки в стране. 
Так, 3–6 марта 1971 года кафедра организовала I республиканскую 
научно-методическую конференцию по проблемам преподавания 
математических дисциплин в педагогических институтах Казахстана. В 
ноябре 1977 года на базе кафедры была организована и проведена 
Всесоюзная научно-практическая конференция преподавателей 
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математики педагогических институтов на тему «Современные основы 
школьного курса математики». В ней приняли участие известные в 
СССР методисты-математики – А.А. Столяр, И.И. Виленкин, 
К.Д. Дуничев, В.А. Гусев.  

В советское время число вузов в Казахстане неуклонно 
увеличивалось, и в 80-е годы их количество было доведено до двух 
университетов и 20-ти педагогических институтов. В этот период 
развития нашей страны по методике преподавания математики были 
достигнуты определенные успехи. При этом следует подчеркнуть, что 
огромный вклад в развитие методической науки внесли преподаватели 
физико-математического факультета КазПИ и его выпускники.  

Наиболее активное развитие методика преподавания математики в 
Казахстане получила после 1991 года [1:6; 12]. После обретения страной 
независимости реформы в системе образования стали проводиться не 
только в сфере среднего образования, но и на уровне профессионального 
и высшего образования. Учебный процесс в вузах был организован на 
основе принятых еще в 1982 году программ для педагогических 
институтов – специальностей «Математика», «Математика и физика». 
Параллельно определена политика и разработана стратегия развития 
высшего образования, определена концепция образовательных 
стандартов, предмет «Методика преподавания математики» стал 
основной обязательной дисциплиной при подготовке будущих учителей 
математики.  

Кафедра методики преподавания математики, физики и 
информатики Казахского национального педагогического университета 
им. Абая стала осуществлять методическую подготовку педагогических 
кадров по специальностям образовательной программы бакалавриата: 
«5В010900– Математика», «5В011000–Физика», «5В011100–
Информатика»; магистратуры: «6М010900–Математика», «6М011000–
Физика», «6М011200– Профессиональное обучение», а также подготовку 
докторантов PhD: «6D010900–Математика», «6D011000–Физика». 

В настоящее время образовательный процесс в вузах страны 
осуществляется на основании стандарта образования, утвержденного 
постановлением Правительства Республики Казахстан от 23 августа 2012 
года №1080 и типовых учебных планов, в котором по специальности 
«5В010900 – Математика» в обязательный компонент профилирующих 
дисциплин включены дисциплины – «Методика преподавания 
математики» и «Элементарная математика».  
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Известно, что преподавание математических дисциплин, прежде 
всего, зависит от методики преподавания математики. Для обеспечения 
специальной математической и методической подготовки будущего 
учителя математики в учебный план педвузов с первого курса введены 
такие курсы, как «Методические основы решения математических 
задач», «Методика преподавания математики», «Практикум по методике 
преподавания математики», «Методические основы 
дифференцированного обучения математике в школе», «Организация 
обучения математике. Современный урок», «История математики». Все 
изучаемые дисциплины обеспечены учебно-методическими 
комплексами, учебниками и учебными пособиями. Так, в 1993 году 
издано учебное пособие А.Е. Абылкасымовой «Методика преподавания 
математики» [1]; в 1997 году опубликовано методическое пособие 
А.Е. Абылкасымовой «Сборник дидактических заданий по методике 
преподавания математики» [2]; в 1998 году издано учебное пособие 
Абылкасымовой А.Е., Кубесова А.К., Рахымбек Д., Кенеш А.С. «Теория 
и методика обучения математике» [13].  

В 2005 году А.Е. Абылкасымова разработала и выпустила учебное 
пособие «Теория и методика обучения математике» для преподавателей 
вузов, студентов, учителей школьной математики, соискателей, 
изучающих теорию и методику обучения математике [3]. В учебном 
пособии подробно рассмотрены и представлены научные основы, цели и 
задачи преподавания математики, методы обучения математике, 
классификация математических задач, методы и приемы обучения 
учащихся решению задач, а также представлены основные направления 
организации уроков математики и их анализ в соответствии с 
внедрением в учебный процесс новых технологий. В 2011 году данное 
учебное пособие после внесения дополнительных материалов, 
переиздано.  

В 2007 году Т.С. Садыков и А.Е. Абылкасымова издали учебное 
пособие «Современная дидактика» [12]. В этом труде дидактика 
рассматривается как раздел педагогики и теории образования; 
анализируется содержание образования, основанное на государственных 
образовательных стандартах; определены принципы, методы, формы и 
средства обучения; освещены проблемы организации современного 
урока; предложена методика контроля и оценки результатов обучения. 

В 2012 году А. Абылкасымовой совместно с академиком РАО 
М. Рыжаковым в г.Москве было издано учебное пособие «Содержание 
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образования и школьный учебник: методические аспекты». В книге 
большое внимание уделено методологии и теории создания школьного 
учебника. В нем анализируется структура и содержание учебника как 
базового ядра содержания образования, а также его влияние на методику 
обучения и профессиональную подготовку учителей [4].  

В 2013–2014 годах опубликовано учебное пособие «Теория и 
методика обучения математике: дидактико-методические основы» 
А.Е. Абылкасымовой (на казахском, русском, английском языках). 
Пособие предназначено для студентов педагогических вузов и 
университетов, преподавателей специальных кафедр, ведущих курс 
методики преподавания математики, учителей школ [5].  

Следует отметить, что все вышеназванные учебно-методические 
пособия нашли свое применение в практике вузов и школ страны при 
обучении математике, формировании и развитии мыслительных 
способностей студентов и школьников.  

Как показывает наш многолетний опыт работы по подготовке 
будущих учителей математики, учитель должен не только хорошо знать 
математику, но и уметь передавать эти знания ученикам и повышать их 
интерес к изучению математики, а также объяснять ее логику и силу. Это 
возможно сделать с помощью обучения предметам – «Математика», 
«Методика преподавания математики», основанных на методах их 
научного познания – как общего, так и индивидуального обучения. При 
этом одними из основных направлений методической работы 
преподавателей вузов Казахстана являются системное обеспечение в 
процессе обучения математике реализации дидактических целей, 
методов, форм и других средств обучения предмету, определение 
содержания предмета «Методика преподавания математики» для 
обеспечения качественного математического образования в 
организациях образования различных типов, возникших на современном 
этапе развития казахстанского общества.  
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Константин Петрович Буренин – практически забытый сегодня 

педагог-математик, основная деятельность которого пришлась на время 
пореформенной России. Это был очень непростой период в истории, 
связанный с обновлением всех сторон жизни общества, в том числе и 
системы образования. Важнейшая задача, стоявшая перед педагогами, 
заключалась в создании учебной литературы для развивающейся школы. 
Совместными трудами К.П. Буренина и А.Ф. Малинина были созданы 
такие известные всей пореформенной России издания как «Собрание 
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арифметических задач для гимназий» (1866), «Руководство арифметики: 
для гимназий» (1867), «Руководство космографии и физической 
географии: для гимназий» (1867), «Руководство физики для гимназий: В 
2 ч.» (1868), «Руководство алгебры и собрание алгебраических задач для 
гимназий, реальных училищ и учительских институтов» (1870). 
Деятельность Александра Федоровича Малинина достаточно хорошо 
изучена сегодня, тогда как его постоянный соавтор Константин Петрович 
Буренин находится явно в тени.  

Даже дата рождения Константина Петровича подлежит уточнению. 
Как правило, в различных источниках отмечается, что К.П. Буренин 
родился в 1836 году. Но на прекрасно сохранившейся могильном плите 
захоронения К.П. Буренина на кладбище Донского монастыря в Москве 
указано, что он родился 11 января 1837 года.  

Происходил Константин Петрович из семьи московского 
архитектора П.П. Буренина, известного своими работами в сфере 
храмового зодчества. Многие творения П.П. Буренина, конечно, не 
сохранились до наших времен. Однако в подмосковных Мытищах стоит 
церковь Владимирской иконы Божией Матери, для которой в 1832 году 
Петр Петрович Буренин разработал пристройку северного предела. 

В большой семье Бурениных детям старались дать основательное 
образование. Константин в 1853 году окончил 1-ю Московскую 
гимназию. Затем он отправляется учится в Санкт-Петербург в Главный 
педагогический институт на физико-математический факультет. 
Атмосфера в институте была достаточно сложной: строгий режим, 
плохое материальное обеспечение. Но дружба с Н.А. Добролюбовым 
позволила сделать годы учебы для Константина Петровича Буренина 
содержательно насыщенным не только в плане профессиональной 
подготовки, но и в духовном становлении. 

 По окончании курса Буренин был назначен преподавателем физики 
и математики в Смоленскую гимназию. Но здесь он пробыл недолго, 
возвратившись в родную Москву, в 4-ю Московскую гимназию. В этой 
гимназии и прослужил Константин Петрович всю свою жизнь. 

Первым трудом К.П. Буренина был учебник «Геометрия» (1862) [1], 
изданный литографическим способом. Отметим, что в соавторстве с 
Малининым Константин Петрович учебников по геометрии не писал. 
Труды К.П. Буренина и А.Ф. Малинина сосредоточились в сфере 
арифметики, алгебры и физики. 
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 Самым известным трудом К.П. Буренина и А.Ф. Малинина было 
«Собрание арифметических задач». Оно стало своеобразным символом 
гимназической арифметики, самым издаваемым задачником России. 
Выдержало 41 издание. Последнее вышло в 1918 году. С 38 издания 
задачник исправлялся и перерабатывался В.А. Кондратьевым. Тридцать 
седьмое издание еще выходило в авторской редакции. Всего в 37 издании 
1914 года было помещено 3814 задач. В издание входили следующие 
отделы: счисление, действия с целыми числами, составные именованные 
числа, о делителях, простые дроби, десятичные дроби, непрерывные 
дроби, отношения, пропорции, тройные правила. 

Приведем примеры задач из этого сборника [6, с. 80–115].  
Слуга нанят за 144 руб. в год ; по прошествии 7 месяцев он получил 

60 рублей и платье; во сколько ценилось платье? Некто выехал из 
Иркутска 7 февраля 1910 г. в 3 час. 15 мин. пополудни и приехал в 
Петербург 10 апреля в 10 час. 12 мин. пополуночи. Сколько времени он 
был в дороге? В классе осталось на второй год 6 учеников, а в 
следующий класс перешло 8/11 всего учеников. Сколько учеников 
перешло?  

Рассматриваемый задачник породил целую серию решебников (см., 
например, [1; 3; 4] и другие). Решебники становились подспорьем для 
гимназистов, пытающихся овладеть арифметикой «по Малинину и 
Буренину». Наиболее удачные решебники неоднократно переиздавались. 

Наряду с задачником К.П. Буренин и А.Ф. Малинин разработали 
учебник арифметики. Авторы пытались реализовать новый подход к 
систематическому направлению в отечественной методике обучения 
арифметике: найти компромисс между научностью и доступностью в 
изложении материала. 

Сохранились воспоминания о К.П. Буренине как об учителе, 
оставленные его учеником Н.А. Шапошниковым, ставшим впоследствии 
известным педагогом-математиком. Интересно, что Н.А. Шапошников 
характеризует К.П. Буренина как «старорежимный тип педагога». 
«Константин Петрович олицетворял в себе в настоящее время уже 
редкий, тип математика-специалиста, всем существом своим преданного 
науке, но в то же время и несколько одностороннего в своем увлечении 
догмой науки. Всегда сосредоточенный, молчаливый, угрюмый, он был 
грозой для слабых учеников, но боялись его и лучшие ученики. Перед 
наукой он благоговел. Корифеев он чтил как существ высшего порядка. 
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Всякая догма науки была для него священна. Он резкой гранью разделял 
своих учеников на способных и бездарных» [5, с.52].  

Резко критический взгляд, повышенная требовательность к 
воспитанникам гимназии, очевидно, были яркими чертами характера 
Константина Петровича. Возможно, их основа была заложена еще в 
детстве, в атмосфере семьи. Ведь родной брат Константина Петровича 
Виктор Петрович избрал критику своей профессией. Он был известным 
литературным рецензентом, обладавшим, по словам современников, 
литературным чутьем и вместе с тем очень злым языком. 

Отдав всю жизнь трудам на дело просвещения, в 1873 году 
Константин Петрович Буренин выходит в отставку по состоянию 
здоровья. Усилились эпилептические приступы [7]. Он переехал в Ялту, 
пытаясь поправить пошатнувшееся здоровье. Там Константин Петрович 
и скончался 8 сентября 1882 года.  
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В августе 1900 года в Париже проходил знаменитый Второй 

Международный конгресс математиков. Знаменитым его сделал доклад 
Давида Гильберта «Математические проблемы». Историки математики 
назвали этот доклад «23 проблемы Гильберта», поскольку, 
действительно, их — двадцать три [2]. Конечно, Д. Гильберт, как 
известно, был уникальным учёным, математиком-универсалом, внёс 
значительный вклад в развитие многих разделов математики. 
Удивительно, но в своём докладе он сумел подвести основные итоги 
развития математики до начала XX столетия и наметить те направления, 
которые, с его точки зрения, должны определить развитие этой великой 
науки в новом веке. Многое из того, о чём он говорил, сбылось.  
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Из двадцати трёх проблем Д. Гильберта только третья касалась 
непосредственно преподавания школьной геометрии. Было замечено, что 
в планиметрии при вычислении площадей многоугольников не 
используется сложный предельный переход. В то же время в 
стереометрии при вычислении объёма треугольной пирамиды он 
используется. Так повелось ещё со времён Древней Греции. Остановимся 
на нём немного подробнее.  

Приём доказательства методом исчерпывания разработал Евдокс 
Книдский (ок. 408-355 до н. эры). С его помощью он доказал, например, 
теорему об объёме треугольной пирамиды. Заметим, справедливости 
ради, что в античные времена у этого метода не было ещё своего 
названия. Лишь в 1647 году бельгийский математик Грегуар де Сен-
Венсан предложил назвать его «методом исчерпывания». Это название 
очень понравилось научному сообществу и с тех пор прочно вошло в 
обиход.  

Если говорить кратко, то названный метод заключается в том, что 
для нахождения объёма (или площади) некоторой фигуры в неё 
вписывается последовательность других фигур и доказывается, что их 
объёмы (или площади) неограниченно приближаются к объёму (или 
площади) данной фигуры.  

Этот метод широко применяли Евклид и Архимед для вычисления 
объёмов геометрических фигур. Например, в известной исторической 
книге «Начала» Евклид в книге XII доказывает этим методом теорему о 
том, что объёмы двух треугольных пирамид, имеющих равные высоты, 
относятся как площади их оснований. 

В знаменитой «Элементарной геометрии» А.П. Киселёва с 
использованием сложного предельного перехода приводится 
доказательство теоремы о том, что две треугольные пирамиды с равными 
высотами и равновеликими основаниями равновелики [5, с. 245]. Высота 
каждой пирамиды делится на n равных частей и через точки деления 
проводятся плоскости, параллельные плоскостям оснований. Понятно, 
что в соответствующих сечениях получаются треугольники, имеющие 
равные площади. Далее внутри каждой пирамиды строится ступенчатая 
фигура, состоящая из призм, у которых «верхними» основаниями 
являются построенные сечения. Ясно, что объёмы этих фигур будут 
равны. Затем берётся одна из этих пирамид и для неё строится ещё одна 
ступенчатая фигура, состоящая из призм, у которых теперь построенные 
сечения являются «нижними» основаниями. Это новая фигура будет не 
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внутри пирамиды, а «выступать» из неё. Такую конструкцию образно 
прозвали «чёртовой лестницей». Заметим, что внутренних призм будет n-
1, а внешних – n. Понятно, что при неограниченном увеличении числа n 
объёмы вспомогательных ступенчатых фигур приближаются как угодно 
близко к объёмам данных пирамид.  

Сложность приведённого доказательства связана с тем, что на 
плоскости два равновеликих многоугольника всегда равносоставлены, 
т.е. их можно разложить на конечное число попарно равных фигур. В то 
время как в пространстве два равновеликих многогранника не всегда 
будут равносоставленными. В обосновании необходимости предельного 
перехода при вычислении объёмов многогранников и состоит сущность 
третьей проблемы Д. Гильберта.  

Рассмотрим теорему, известную как теорема Бойяи-Гервина, в кото-
рой утверждается, что два многоугольника тогда и только тогда равнове-
лики, когда они равносоставлены. Понятно, что из свойств площади сле-
дует равновеликость равносоставленных фигур. В частности, равносо-
ставленные многоугольники равновелики. Оказывается, обратное утвер-
ждение тоже верно. Упрощённое доказательство этой теоремы можно 
предложить даже школьникам. Приведём его. 

Теорема. Любые два равновеликих многоугольника 
равносоставлены.  

Доказательство этой теоремы получаем как результат применения 
нескольких утверждений [7, с. 253].  

1. Две фигуры, равносоставленные с одной и той же фигурой, 
равносоставлены. 

2. Любые два равновеликих параллелограмма равносоставлены. 
3. Любые два равновеликих треугольника равносоставлены. 
4. Всякий многоугольник равносоставлен с некоторым 

треугольником. 
Ясно, что два данных равновеликих многоугольника 

равносоставлены соответственно с двумя треугольниками. Эти 
треугольники равновелики, следовательно, равносоставлены. Таким 
образом, равносоставлены и данные многоугольники. 

Третья проблема Д. Гильберта была решена в 1900 году его 
учеником М. Деном. Он подтвердил высказанную Д. Гильбертом 
гипотезу, построив два равновеликих многогранника (правильный 
тетраэдр и куб), которые не являются равносоставленными. Однако 
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приведённое доказательство не понравилось математикам, оно было 
очень сложным и запутанным.  

Приятно отметить, что это доказательство усовершенствовал в 1903 
году известный отечественный учёный В.Ф. Каган [4, с. 182]. Его 
считают основателем отечественной геометрической школы. Именно, он 
предложил систему аксиом, в основу которой было положено понятие 
«расстояние». Большое внимание Вениамин Фёдорович уделял и 
вопросам преподавания элементарной геометрии [4, с. 329]. Вспомним 
одно из его любимых высказываний: «Легче остановить Солнце, легче 
двинуть Землю, чем изменить сумму углов треугольника». Научной и 
педагогической деятельности В.Ф. Кагана посвящены многие работы, 
например, статья [6]. 

Вклад в развитие теории равновеликости и равносоставленности 
внесли многие видные отечественные математики. В частности, 
В.Г. Болтянский в своей книге «Третья проблема Гильберта» [3] 
подробно остановился на основных достижениях в этой области и привёл 
свои новые результаты, которые были высоко оценены как 
отечественными, так и зарубежными специалистами.  

Третья проблема Д. Гильберта непосредственно связана с 
содержанием школьного курса геометрии. Задачи на разрезание, которые 
ребята решают, начиная с начальных классов, основываются на проблеме 
равновеликости и равносоставленности. В учебнике [7, с. 256] этому 
вопросу уделён отдельный пункт (отмеченный звёздочкой, так обозначен 
дополнительный учебный материал для воспитания и развития 
учащихся). Приведём несколько примеров таких задач. 

1. Разрежьте прямоугольник на две части так, чтобы из них можно 
было сложить: а) треугольник; б) параллелограмм; в) трапецию. 

2. Перекроите греческий крест в квадрат, сделав: а) любое число 
разрезов; б) два разреза. 

3. Правильный шестиугольник разрежьте на две части, из которых 
можно сложить параллелограмм. 

4. Правильный восьмиугольник разрежьте на части, из которых 
можно сложить прямоугольник. 

5. Используя разрезания, докажите, что площадь правильного 
восьмиугольника равна произведению его наибольшей и наименьшей 
диагоналей. 

6. Докажите, что любой правильный 2n-угольник можно разрезать 
на ромбы. Чему равно наименьшее число таких ромбов?  
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7. Прямоугольник со сторонами 9 и 4 разрежьте на две равные части 
и сложите из них квадрат. 

8. Даны два неравных квадрата. Разрежьте больший квадрат на 
четыре равные части и из образовавшихся пяти частей сложите квадрат. 

9. Докажите, что любой центрально-симметричный многоугольник 
можно разрезать на параллелограммы. 

10. Докажите, что любой выпуклый тринадцатиугольник нельзя 
разрезать на параллелограммы. 

Установление связей школьной математики, в частности геометрии, 
с настоящей, «взрослой», наукой очень важно для решения различных 
воспитательных и развивающих задач обучения. Об этом красиво сказал 
известный отечественный математик А.Д. Александров: «Ученику нужно 
показать реальные связи и воплощения геометрии в жизни, в природе, в 
искусстве, в технике и науке, чтобы геометрия предстала перед ним не 
как сухой предмет, подлежащий зубрёжке и сдаче на экзамене, а как 
полное содержания, значения и красоты явление культуры, как наука в её 
связях с реальными вещами» [1, с. 58]. 
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17 июля 2020 года исполнилось 135 лет со дня рождения известного 
ученого и педагога, выдающегося историка математики – Ивана 
Яковлевича Депмана (17.07.1885 – 26.07.1970). Весь жизненный путь 
Ивана Яковлевича – пример огромного трудолюбия и преданности 
любимому делу. Почти полувековой период (а именно – сорок пять лет! 
(с 1925 года) его научно-педагогической деятельности связан с работой в 
Ленинграде в Педагогическом институте имени А.И. Герцена.  

Ценными воспоминаниями об учителе – Иване Яковлевиче делится 
И.Г. Зенкевич в своей книге «Профессор И.Я. Депман» [7]. Приведем из 
нее несколько строк: любимый наставник отличался «необъятными 
знаниями и душевной красотой», «…относился к числу настоящих 
учителей, для которых «жизнь красна двумя вещами: возможностью 
изучать математику и возможностью преподавать ее», «интересу к 
математике будущих учителей Иван Яковлевич придавал чрезвычайное 
внимание», «он работал без удержу, торопясь сделать как можно больше. 
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За один только 1940 год в разных журналах напечатано более двадцати 
его статей. Каждый день рождал все новые и новые идеи и темы» [7, с. 
13, 16, 19]. Уже из этих строк складывается впечатление об Иване 
Яковлевиче…  

За всю свою плодотворную творческую деятельность И.Я. Депман 
написал более двухсот работ. Вот далеко не полный их перечень: 

«Леонтий Магницкий» (1939), «Академик Д.А. Граве» (1940), 
«Переписка И. Ньютона» (1940), «О воспитательном значении 
математики» (1946), «Арифметика в курсе средней школы» (1947), 
«Иррациональное число» (1947), «Исследование решений уравнений и 
неравенств» (1947), «Новое о Н.И. Лобачевском» (1948), «Забытое 
издание «Начал» Евклида на русском языке (1950), «Из истории 
математики. В помощь школьнику» (1950), «М.Ф. Бартельс – учитель 
Н.И. Лобачевского» (1950), «Достижения русской теории чисел. 
Чебышев» (1951), «Достижения советской теории чисел. Виноградов» 
(1951), «Дополнительные сведения о педагогической деятельности 
М.В. Остроградского» (1951), «Меры и метрическая система. (Для 
среднего и старшего возраста)» (1953), «К биографии С.В. Ковалевской» 
(1954), «Рассказы о математике» (1954), «Геометрия практика» (1955), 
«Н.А. Литтров – учитель Н.И. Лобачевского» (1956), «Возникновение 
системы мер и способов измерения величин» (1956), «Победитель числа 
π – Фердинанд Линдеман» (1957), «Метод математической индукции» 
(1957), «История арифметики» (1959; 2-е издание 1965), «Как люди 
учились решать уравнения (Детская энциклопедия Т.3 – 1961; Т.2 – 
1965), «Первое знакомство с математической логикой» (1963; 2-е издание 
1965), «Рассказы о решении задач» (1957; 2-е издание 1964), «К 
биографии Эйлера» (1965), «К ранней истории математического 
просвещения в России» (1965), «Знаменитые историки математики» 
(1965), «Мир чисел: Рассказы о математике» (1966; 4-е издание 1982), 
«Рассказы о старой и новой алгебре» (1967), «Знаменитейшие историки 
математики» (1967), «Совершенные числа» (1971). 

Все его исследования отличаются глубиной и тщательностью, 
доскональным знанием предмета. 

Многие работы Ивана Яковлевича посвящены популяризации 
математики и адресованы школьнику. Остановимся на одной из таких его 
работ – «Рассказы о решении задач» [3]. Одной из особенностей этой 
книги является включение в ее содержание непростых, нестандартных 
задач из разных разделов математики. Многие из задач являются 
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историческими. Еще одной характерной особенностью рассматриваемой 
книги является включение исторического материала, а также стиль 
изложения, с первых строк книги автор как бы вступает в диалог с 
читателем. Эти особенности стиля Ивана Яковлевича отличают и другие 
его работы. 

Характеризуя назначение этой книги во введении Иван Яковлевич 
отметил: «автор книги хотел бы через нее привить юным читателям 
привычку думать» [3, с. 7]. И в каждой строчке книги отображена эта 
установка автора: это просматривается и в подборке задач, и в стиле 
объяснения их решений, и в ярких примерах истории, и в простых и 
очевидных, но вместе с тем глубоких советах автора читателю о решении 
трудных задач.  

Несмотря на то, что эта книга адресована учащимся средней школы, 
она будет интересна и полезна не только школьникам, но и учителям.  

Первое издание книги вышло в 1957 году [6], а в 1964 году вышло 
второе – дополненное и переработанное издание книги [3]. В каждом 
издании книги обсуждения решений задач автором приведено в виде 
рассказов: первое издание содержит десять рассказов о решении задач, 
второе издание – двадцать три рассказа. Отметим, что в первом издании 
название рассказов было указано в оглавлении книги, и это, на наш 
взгляд, представляется достаточно удачным, так как необычными 
названиями привлекает внимание читателя, во втором издании в 
оглавлении перечислены лишь номера рассказов, а их названия раскрыты 
уже в содержании книги. Укажем «развернутое» оглавление книги 
второго издания [3]: 

«О том, что происходило в одной из ленинградских школ на уроке в 
1956 году при решении задачи» (рассказ первый),  

«О том, что при решении задач нужно внимательно относиться к 
каждому слову условия» (рассказ второй),  

«Математические кроссворды» (рассказ третий),  
«Задачи на расположение точек» (рассказ четвертый),  
«Задачи, решаемые без вычислений» (рассказ пятый),  
«Задача о движении часовых стрелок и сходные с ней» (рассказ 

шестой),  
«О том, как задача, не имеющая отношения к геометрии, разъяснила 

способ решения геометрических задач на построение» (рассказ седьмой), 
«Задачи о слове «Алгебра» (рассказ восьмой),  
«О решении задач при помощи уравнений» (рассказ девятый),  
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«О задачах, которые удобнее решить с конца условия» (рассказ 
десятый),  

«О задачах на возрасты» (рассказ одиннадцатый),  
«Об уравнениях, вызвавших недоумение» (рассказ двенадцатый),  
«О задачах, которыми увлекался Л.Н. Толстой» (рассказ 

тринадцатый), 
 «О задачах из художественной литературы» (рассказ 

четырнадцатый), 
 «О задаче Адама Ризе и легкомысленном землемере» (рассказ 

пятнадцатый),  
«О задаче знаменитого государственного деятеля» (рассказ 

шестнадцатый),  
«О том, что пятиклассник может решить задачу не хуже 

десятиклассника» (рассказ семнадцатый),  
«О решении геометрических задач, не рассматриваемых в учебнике» 

(рассказ восемнадцатый),  
«О том, как чертеж иногда помогает решить задачу (рассказ 

девятнадцатый),  
«Задачи о переправах» (рассказ двадцатый),  
«О задачах, решение которых указывается одним словом «Смотри!» 

(рассказ двадцать первый),  
«О задачах старых русских авторов» (рассказ двадцать второй),  
«О задачах, не подошедших к перечисленным группам (рассказ 

двадцать третий). 
Приведем несколько задач из разных рассказов.  
Задача 1 (из первого рассказа): Найти шестизначное число: 

N=𝑎 𝑎 𝑎 𝑎 𝑎 𝑎 , которое при умножении его на 2, 3, 4, 5, 6 дает также 
шестизначные числа, написанные теми же цифрами, только в другом 
порядке. 

Задача 2 (из пятого рассказа): В велогонке участвовали 5 учащихся и 
заняли первые 5 мест. На вопрос: «Которое кто из них занял место?» – 
были даны ответы: 

1) Сережа второе, Коля третье; 
2) Надя третье, Толя пятое; 
3) Толя первое, Надя второе; 
4) Сережа второе, Ваня четвертое; 
5) Коля первое, Ваня четвертое. 
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В каждом ответе одна часть верна, другая неверна. Кто какое место 
занял? 

Задача 3 (из девятого рассказа): Задача Льва Толстого: Артели 
косцов надо было скосить два луга, один вдвое больше другого. 
Половину дня артель косила большой луг, после чего одна половина 
осталась на большом лугу и докосила его к вечеру; вторая же половина 
перешла косить второй луг, где к вечеру остался участок, который мог 
быть скошен одним косцом за день. Сколько косцов было в артели? 

Задача 4 (из одиннадцатого рассказа): Марии и Анне сейчас вместе 
44 года. Мария в 2 раза старше, чем была Анна тогда, когда Марии было 
в 2 раза меньше лет, чем будет Анне в то время, когда ее возраст будет в 
3 раза больше возраста Марии в тот момент, когда та (Мария) в 3 раза 
старше Анны. Сколько лет Марии? 

Задача 5 (из восемнадцатого рассказа): Разделить треугольник 
прямыми, проведенными из данной на одной из сторон точки, на 
равновеликие части. 

Некоторые задачи можно встретить и в других книгах Ивана 
Яковлевича, а также в книгах других авторов. 

Практически ко всем задачам приведены решения с объяснениями. 
Автор рекомендует читателю пытаться решить каждую задачу 
самостоятельно, и только в том случае, если это не удается, читать 
объяснение в книге, «чтобы применить усвоенный ход рассуждений к 
решению других задач», а также советует учащимся попытаться найти 
свой способ решения» [3, с. 4–5]. Автор зачастую приводит неожиданные 
решения задачи, в ряде задач применяет разные методы решения одной и 
той же задачи. Объяснения решений непростых задач написаны простым 
и доступным языком. 

Также в содержании книги автор делает юному читателю 
наставления общего характера по решению трудных задач. Они 
достаточно просты, как и язык книги, но вместе с тем обладают большим 
значением. Автор дает такие советы читателю по решению трудных 
задач: 

- Для решения любой задачи нужно думать и рассуждать. 
- Решив задачу, ученик должен задать себе два вопроса: 
1) верно ли я решил задачу? 
2) красиво ли я решил ее? 
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- При решении задачи важно обратить внимание на каждое слово ее 
условия. Иногда возможность решения задачи зависит от таких слов 
условия задачи, которые на первый взгляд кажутся несущественными. 

- Умение решать разные задачи, остроумие, необходимое для этого 
приобретается только продолжительной практикой. 

- Научить кого-либо быстро решать всякие задачи нельзя, но 
научиться решать их можно. Для этого нужны настойчивость в 
самостоятельном преодолении трудностей и трудолюбие. 

Хорошо подобранные задачи, доступное объяснение их решений, 
интересный исторический материал помогают не только прочитать, но и 
усвоить предлагаемые автором идеи. 

Книга «Рассказы о решении задач» лишь одна из замечательных 
работ богатого научно-педагогического наследия Ивана Яковлевича. В 
ней автор выступает как историк и как популяризатор науки. Этой 
особенностью проникнуты и другие его книги, написанные для 
школьника. Будем знакомить последующие поколения с интересными и 
полезными книгами И.Я. Депмана. 
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