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В периодическом международном научном журнале публикуются статьи по двум научным 
специальностям: 5.8.2. Методика обучения и воспитания (по областям и уровням образования: 
математика) и 5.8.7. Методология и технология профессионального образования.  В нем 
представлены  различные проблемы исследований в области методологии и технологии 
профессионального образования, вопросы, связанные с рассмотрением современных тенденций 
развития теории и методики обучения математике, как в высших, так и средних образовательных 
организациях.  Особое место занимают публикации по использованию и разработке эвристических 
приемов в обучении, стимулированию профессионально-ориентированной деятельности студентов 
в процессе обучения математическим дисциплинам. Отдельным направлением статей, издаваемых 
в журнале, являются работы, посвященные вопросам формирования методической компетентности 
будущих учителей, в том числе и учителей математики, то есть готовности и способности работать, 
используя разнообразные современные дидактические системы и технологии обучения. Кроме 
того, большим блоком выделяются частные методические проблемы преподавания математики, как 
в среднем профессиональном образовании, так и общеобразовательной, и профильной школе.  

Основные направления опубликованных статей представлены в рубриках: 
1) методология и технология профессионального образования; 
2) современные тенденции развития методики обучения математике в высшей школе; 
3) научные основы подготовки будущего учителя; 
4) методическая наука – учителю математики и информатики; 
5) история математики и математического образования. 
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Аннотация. Исследуя вопросы, связанные с развитием образования, необходимого 

для жизни и работы современного человека и формирования у него навыков в ХХI веке, 
учеными всего мира акцентируется проблемы достижения обучающимися метапред-
метными образовательными результатами, которые позволят овладеть функцио-
нальной грамотностью и глобальной компетентностью, подготовить молодежь к 
участию в жизни мира. В условиях современных многопрофильных учебных заведений 
(лицеев), функционирующих при классических университетах, формирование у обуча-
ющихся метапредметных образовательных результатов становится особенно акту-
альным. В статье раскрываются основные направления развития метапредметного 
подхода в образовании и формирования метапредметных компетенций в процессе обу-
чения лицеистов классического университета.  

Ключевые слова: метапредметный подход, метапредметные образовательные 
результаты лицеистов, классический университет, метапредметные компетенции, 
развитие функциональной грамотности старшеклассников. 
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Введение. Проблема метапредмета в 
образовании не является новой. Приставка 
«мета» дала начало появлению на её осно-
ве целого ряда терминологических образо-
ваний: метанаука, метаматематика, мета-
теория, метаязык и др.  

Метапредмет проник и в сферу об-
разования. А.С. Гаврилюк, описывая исто-
рический аспект метапредметности резуль-
татов обучения, высказывает мысль о том, 
что  значение приставки «мета» в научной 
литературе определено с двух позиций: 
первая указывает на систему знаний, кото-
рая служит для исследования и описания 

более общих систем знания, а вторая ак-
центирует философскую фундаменталь-
ность предмета [1].  

В образовательной сфере появление 
термина метапредмета связывают с рабо-
тами Аристотеля, Сократа, Платона, как 
совместной деятельности педагога и уче-
ников, выходящей за пределы изучаемого 
предмета, а  развитие метапредмета берет 
свое начало с 17-го века, когда началось 
стремительное развитие науки в целом. 
Возникли соответствующие образователь-
ные системы, представленные на рисунке 
1. 

 
 

Рисунок 1 – Развитие образовательных систем в XVII – XVIII веках 
 

То есть дидактические системы обуче-
ния можно рассматривать как метапред-
метные подходы. 

В России метапредметные подходы 
начали широко распространяться в нача-
ле XX века. Однако в 30 годы ХХ столе-
тия советская школа перешла к методи-
ке, в основе которой лежал принцип 
предметного обучения. 

В середине XX начале XXI веков 
в отечественном образовании начали 

интенсивно развиваться разные направ-
ления интегративной работы. Т.Н. Гни-
тецкой и В.С. Заболоцким описана преем-
ственность подходов в образовании. Авто-
ры отмечают, что развитие происходит от 
метапредметного обучения к метадисци-
плинарному образованию [3].  

Возможности формирования мета-
деятельности были заложены в ряде со-
временных методик, подходов и техно-
логий, которые А.В. Хуторской относит 
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к метапредметному подходу. Среди них:  
– развивающее обучение Элькони-

на-Давыдова;  
– мыследеятельностная педагогика;  
– коммуникативная дидактика;  
– эвристическое обучение;  
– логико-смысловое моделирование 

и др. [21] 
Метапредметный подход обеспечи-

вает целостность общекультурного, лич-
ностного и познавательного развития и 
саморазвития ребенка, преемственность 
всех ступеней образовательного процес-
са, отмечает ученый, лежит в основе ор-
ганизации и регуляции любой деятель-
ности ученика независимо от ее специ-
ально-предметного содержания [22]. 

Е.В. Гелясина метапредметные компе-
тенции представила как целевой ориентир 
профильного обучения [2]. Мы поддержи-
ваем выводы, сделанные автором, и, рас-
сматривая лицеи, работающие в структуре 
классических университетов, как много-
профильные учебные заведения, считаем, 
что основное направление их образова-
тельной деятельности должно строиться в 
рамках формирования таких компетенций. 

Цель статьи – на основе исследова-
ний понятия метапредметного подхода в 
образовании описать направления дея-
тельности лицея классического универси-
тета по формированию метапредметных 
компетенций у обучающихся и  развитию 
их функциональной грамотности как ме-
тапредметного результата. 

Материалы и методы. Методологи-
ческую базу выполненного исследования 
составляют комплексный анализ норма-
тивных документов в сфере общего об-
разования, научно-исследовательских 
работ зарубежных и отечественных уче-
ных в рассматриваемой области, обоб-
щение подходов к понятию метапред-
метности, современной образовательной 
практики в аспекте выделенной пробле-
мы. 

При выполнении работы применены 
методы системного анализа, логического 
анализа, сравнения и обобщения содержа-

ния научных статей, педагогических ис-
следований и методических материалов, 
посвященных исследуемой проблеме, а 
также методы научного познания – синтез, 
сравнительный анализ, классификация. 

Результаты и их обсуждение. В 
настоящий момент рассматриваются 
несколько концепций понятия мета-
предмета: 

 метапредмет – это не особый, 
деятельностный «срез» предмета, это 
основосоздающая часть предмета 
(А.В. Хуторской [23]). Такая основа ас-
социируется с понятием «фундамен-
тального образовательного объекта». 
Набор фундаментальных образователь-
ных объектов определяется для каждой 
области познаваемого бытия и представ-
ляет собой взаимосвязанную систему 
категорий, понятий, символов, явлений, 
проблем, имеющих как реальное, так и 
идеальное воплощение. Фундаменталь-
ный образовательный объект – общий 
для учащихся объект познания, который 
обеспечивает каждому из них личный 
результат его познания, а в конечном 
итоге – индивидуальную траекторию 
образования. Чтобы соединить воедино 
получающиеся межпредметные образо-
вательные блоки, необходимо вводить 
особые дисциплины – метапредметы – 
предметно оформленные связки образо-
вательных направлений, определяемых 
учителями [22]. Примерами метапредме-
тов могут быть «Числа», «Буквы», 
«Культура», «Мироведение». Общая 
совокупность изучаемых метапредметов 
и обычных предметов, отмечает А.В. Ху-
торской, всегда охватывает весь обще-
образовательный комплекс условий для 
всестороннего развития подрастающего 
поколения [21]; 

метапредметы – это новая образо-
вательная форма, которая выстраива-
ется поверх традиционных учебных 
предметов (Н.В. Громыко [4]). Это 
учебный предмет нового типа, в основе 
которого лежит мыследеятельностный 
тип интеграции учебного материала и 
принцип рефлексивного отношения к 
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базисным организованностям мышле-
ния – «знание», «знак», «проблема», «за-
дача» [5; 6; 7]. Метапредметы направле-
ны на формирование универсальных 
способностей  ребёнка – понимания, во-
ображения, коммуникации, мышления, 
рефлексии, действия. Они нужны, чтобы 
помочь подготовиться к решению прак-
тических задач в реальной жизни. 

В этом плане метапредметы влияют 
на развитие функциональной грамотно-
сти обучающихся, которую многие ис-
следователи данного феномена рассмат-
ривают и как основной тренд современ-
ного обучения, и как метапредметный 
образовательный результат [8; 16; 18] 

 метапредмет – это основа требо-
ваний к образовательным результатам 
обучающихся, определенных федеральны-

ми государственными образовательными 
стандартами (ФГОС). Согласно ФГОС 
содержание обучения должно строиться 
на основе метапредметности, результаты 
должны включать освоенные обучаю-
щимися межпредметные понятия и уни-
версальные учебные действия (регуля-
тивные, познавательные, коммуника-
тивные), способность их использования 
в познавательной и социальной практи-
ке, владеть навыками учебно-исследова-
тельской, проектной и социальной дея-
тельности [20].  

Таким образом, на основании рас-
смотренных концепций понятия мета-
предмета можно выделить особенности 
метапредметов (рис. 2). 

 

 

 
 

Рисунок 2 – Главные особенности метапредметов 
 

То есть в ФГОС выдвигаются требо-
вания к метапредметным образователь-
ным результатам, которые многие ис-
следователи представляют как мета-
предметные компетенции [9; 10; 17].  

В педагогической литературе нет 
однозначного определения понятия ме-
тапредметных компетенций. В нашем 
исследовании мы будем придерживаться 
дефиниции понятия, введенного Г.Д. Гу- 

торовой, и под  метапредметными ком-
петенциями будем понимать совокуп-
ность интегративных умений обучаю-
щегося применять предметные и мета-
предметные знания, способы метапред-
метной познавательной деятельности и 
универсальные учебные действия в одной 
или нескольких предметных областях, а 
также в реальных жизненных ситуаци-
ях [9, с. 240]. 
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 В зарубежной педагогике для опи-
сания результатов обучения, выходящих 
за рамки учебных предметов, использу-
ются различные термины: универсаль-
ные и трансверсивные умения (generic 
and transferable skills), мягкие (гибкие) 
навыки (soft skills), глобальные компе-
тенции (global competences), компетен-
ции для жизни (competencies for life), 
ключевые компетенции (core/key compe-
tences), компетенции XXI века (21st cen-
tury skills) и др. [24; 26; 29; 30]. В по-
следние годы в исследованиях зарубеж-
ных авторов больший акцент делается на 
формировании метакогнитивных резуль-
татов. Например, Д. Фишер и Н. Фрей 
описывают развитие метакогнитивных 
навыков в подростковом возрасте [25], 
Дж. Мергендоллер с соавторами в рам-
ках проектного обучения, внимание со-
средотачивают на овладение метакогни-
тивными результатами старшеклассни-
ками [27]. А.Х. Магомедовой на основа-
нии введенных зарубежными авторами 
метакогнитивных результатов выделены 
педагогические условия формирования 
метакогнитивных умений обучающихся 
российских школ [14]. 

Таким образом,  творческое мышле-
ние, метапознание, метакогнитивные 
умения у обучающихся формируется 
путем развития у них метапредметных 
компетенций, которые выступают целе-
вым ориентиром профильного обучения 
[2; 28]. 

Многопрофильные лицеи, функцио-
нирующие в классических университе-
тах, свою деятельность строят на основе 
методологических подходов и педагогиче-
ских условий к формированию метапред-
метных образовательных результатов обу-
чающихся [11; 12]. Например, в лицее До-
нецкого государственного университета к 
организационно-педагогическим условиям 
формирования у лицеистов метапредмет-
ных результатов обучения в системе «Ли-
цей – классический университет» относим: 

1)  функционирование единой науч-
но-образовательной среды «Лицей – 
классический университет»; 

2)  использование инновационных 
технологий в образовательном процессе 
лицея; 

3)  развитие функциональной гра-
мотности лицеистов как результата их 
метапредметных компетенций; 

4)  профессиональное самоопреде-
ление лицеистов. 

Опишем направления деятельности 
ДонГУ по реализации выбранных орга-
низационно-педагогических условий. 

Созданная единая научно-образова-
тельная среда «Лицей – классический 
университет» является сложной интегра-
тивной системой, которая включает со-
вокупность всех социальных, матери-
альных, организационно-педагогических 
и психологических условий и постоянно 
развивающихся взаимодействий всех 
участников образовательного процесса, 
как лицея, так и университета. В её 
структуру входят информационная обра-
зовательная, научно-исследовательская и 
социокультурная среды. Главная их за-
дача – это формирование у лицеистов 
метапредметных компетенций. 

Организация учебного процесса 
многопрофильного лицея в научно-
образовательной среде «Лицей – класси-
ческий университет» строится на основе 
внедрения инновационных технологий 
обучения и воспитания [19]. В их струк-
туру включаем гибридные, проектно-
эвристические с использованием цифро-
вых инструментов, технологию использо-
вания игровых методов, систему иннова-
ционной оценки «Портфолио» и др.  Реа-
лизация таких технологий направлена на: 

− совершенствование учебно-воспи-
тательного процесса лицея, перейдя к ву-
зовской лекционно-практической системе 
обучения, введя по всем базовым и вариа-
тивным предметам лекции, практические 
занятия, семинары, лабораторные работы 
на основе смешанного, гибридного обуче-
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ния с использованием цифровых инстру-
ментов;  

− разработку системы профориента-
ционной работы лицея с использованием 
технологий, направленных на ориентацию 
каждого лицеиста к обучению в универси-
тете  по соответствующему профилю; 

− разработку тематики научно-иссле-
довательской работы лицеистов по всем 
профилям в единой научно-образователь-
ной системе «Лицей – классический уни-
верситет» на основе информационно-ком-
муникационных технологий для приобре-
тения ими цифровых компетенций; 

− привлечение обучающихся лицея к 
общественной работе университета, целью 
которой является формирование их миро-
воззрения, патриотизма, чувства долга, на 
основе воспитательных технологий. 

Формирование метапредметных ре-
зультатов обучения лицеистов направлено 
на овладение ими компетенциями, связан-
ными с дальнейшим продолжением обра-
зования в ведущих университетах страны. 
Так как функциональная грамотность вы-
ступает как метапредметный результат 
обучения, наша главная идея заключается в 
необходимости организации работы по её 
формированию у старшеклассников с це-
лью их профессионального самоопределе-
ния, готовности выпускника лицея к овла-
дению будущей профессиональной дея-
тельностью [18]. К компонентам функцио-
нальной грамотности лицеиста относим: 
лингвистическую, математическую, есте-
ственнонаучную, финансовую,  цифровую 
грамотности.  Развитие данных компонен-
тов функциональной грамотности прохо-
дит в процессе обучения лицеистов и влия-
ет на их профессиональное самоопределе-
ние. 

Профессиональное самоопределение 
обучающихся лицея происходит при сов-
местной продуктивной научно-исследо-
вательской работе лицеистов, студентов и 
преподавателей университета [12].   

Выводы и заключение. Таким обра-
зом, образование ХХI столетия во всех 
странах мира, в том числе и Российской 
Федерации, направлено на формирование у 
обучающихся особых навыков, связанных 
с метапредметными образовательными 
результатами [13; 15; 25; 26]. Такие резуль-
таты формируются путем развития у обу-
чающихся метапредметных компетенций, 
которые в рамках лицеев, работающих в 
классических университетах, в наибольшей 
степени развивают творческое мышление, 
метапознание, метакогнитивные умения у 
лицеистов. Метапредметные компетенции 
представляют собой интегративные умения 
обучающегося применять предметные и 
метапредметные знания, способы мета-
предметной познавательной деятельности 
и универсальные учебные действия в од-
ной или нескольких предметных областях, 
а также в реальных жизненных ситуациях.  

При таком подходе у обучающихся 
лицея происходит формирование мета-
предметных компетенций и цифровых 
навыков, включая развитие их функцио-
нальной грамотности, а также осознанный 
выбор будущей профессии. 
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Аннотация. Статья посвящена исследованию интеллектуальных компьютерных 

тренажеров, созданных с помощью Unity3D, для сокращения учебного времени учащихся 
и повышение эффективности степени усвоения теоретического и практического учеб-
ного материала. Рассматриваются методы нейронных сетей, таких как Textcat и NER, 
и привязка их к виртуальной среде. Приводятся примеры использования двух методов в 
доработанной нейронной сети для возможности дообучить её на определенных учебных 
материалах. Исследуются возможности облачных и локальных баз данных. Показана 
часть кода для создания таблицы и сохранения в неё поступающих данных. Приводится 
статистика взаимодействия пользователей с базами данных из источника DB-Engines. 
На основе исследования был разработан обучающий игровой метод языку программиро-
вания C#. На базе предлагаемого метода был разработан интеллектуальный компью-
терный тренажер. Приводится статистика на 2024 год, в которой показано популяр-
ность использования виртуальных сред и количество проданных продуктов на опреде-
ленной виртуальной среде. Демонстрируется часть кода, с помощью которого происхо-
дит взаимодействие между нейронной сетью и игровым движком Unity3D. Делается 
вывод о целесообразности и эффективности использования интеллектуального компь-
ютерного тренажера в образовательных процессах. Научной новизной данного исследо-
вания является разработанный метод обучения, на основе которого был создан интел-
лектуальный компьютерный тренажер. 
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Введение. В современных системах 
образования активно адаптируют учеб-
ные материалы к цифровой эпохе, начи-
нают использоваться компьютерные 
технологии [1], переходят на электрон-
ное обучение [3], создают виртуальные 
среды для обучения специалистов [6; 10; 
16; 25] и проверки знаний у учащихся. С 
их помощью появляется возможность 
повысить доступность знаний и адапти-
ровать образовательный процесс под 
индивидуальные особенности учащихся. 
На 2025 год существует множество раз-
личных обучающих платформ и трена-
жеров [18; 21], направленных на разви-
тие практических навыков и контроля 
степени усвоения материала. Однако, не 
все они являются доступными для обще-
ства, либо они являются узконаправлен-
ными с устаревшими материалами.  

Одной из проблем современного 
образования является большое количе-
ство времени, затраченное на изучение 
теоретического и практического мате-
риала. [4; 6; 10] Нередко затраченное 
время сопровождается понижением эф-
фективности образовательного процес-
са, как для учащихся, так и для препо-
давателей, особенно при отсутствии 
современных инструментов обучения. 

Данное исследование является акту-
альным так как при подготовке профес-
сиональных специалистов, особенно в 
сфере информационных технологий [9], 
возрастает необходимость в современ-
ных инструментах образования, способ-
ные сократить время обучения и повы-
сить степень усвоения теоретического и 
практического материала. Одним из та-
ких современных инструментов образо-

вания является интеллектуальный ком-
пьютерный тренажер, обладающий воз-
можностью к адаптации любого учебно-
го материала, анализировать учебный 
прогресс учащегося и отслеживать за-
траченное время на его обучение, а так-
же поддерживать обратную связь для 
устранения найденных ошибок. 

Объектом исследования является 
образовательный процесс в условиях 
цифровизации обучения. 

Предметом исследования является 
процесс обучения языку программиро-
вания C# с использованием интеллекту-
ального компьютерного тренажера. 

Целью проведенного исследования 
является ускорение процесса обучения с 
помощью разработки метода, интеллек-
туального компьютерного тренажера, 
способного адаптироваться под любой 
учебный материал, связанный с языком 
программирования C#. 

Для достижения поставленной цели 
решались следующие задачи: 

- оценить эффективность усвоения 
теоретического и практического учеб-
ного материала у учащихся без приме-
нения компьютерных тренажеров; 

- изучить виртуальные среды, спо-
собные поддерживать возможности 
нейронной сети и совместимость с базой 
данных; 

- изучить базы данных позволяю-
щие сохранять большой объем инфор-
мации, исходящий от нейронной сети, и 
способной интегрироваться в виртуаль-
ные среды; 

- изучить методы нейронных сетей, 
позволяющие оперировать с текстовы-
ми документами; 
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- провести сравнительный анализ 
виртуальных сред и баз данных; 

- оценить эффективность усвоения 
теоретического и практического учебного 
материала у учащихся с применением 
интеллектуальных компьютерных трена-
жеров и провести сравнительный анализ. 

На основе проведенного исследова-
ния научной новизной является разра-
ботанный интеллектуальный компью-
терный тренажер, обучающий языку 
программирования C#, с помощью ко-
торого студентам будет проще осваи-
вать теоретический и практический 
учебный материал. 

Материалы и методы. Исследова-
ние проводилось на базе Казанского 
научного исследовательского техниче-
ского университета. Методологической 
базой выполняемого исследования слу-
жат современные методики научно-
педагогических исследований подходов 
к обучению языкам программирования. 

В процессе исследования были при-
менены методы анализа и обобщение 
учебного материала, взаимодействия 
нейронных сетей с виртуальной средой 
и базой данных, систематизации дидак-
тических разработок по внедрению в 
учебный процесс современных техноло-
гий как средства получения теоретиче-
ских и практических навыков и экспе-
риментальной проверки предлагаемой 
методики проведения контроля знаний 
и умений учащихся. 

Также в данном исследовании ис-
пользовались такие методы/компоненты 
нейронной сети как Textcat и Named-
entity Recognition (NER), метод NER 
[21], который служит для идентифика-
ции и классификации сущностей в тек-
сте. В качестве средств разработки  
приложений использовались база дан-
ных SQLite [12], игровой движок Uni-
ty3D [24], являющийся одним из самых 
популярных сред разработки видеоигр. 

Результаты и их обсуждение. Изу-
чение языков программирования явля-
ется одной из основополагающей задач 

в современном мире [22]. С их помо-
щью создаются: 

- программное обеспечение, такое 
как антивирусные программы (для обес-
печения безопасности пользователям), 
офисные программы (для редактирова-
ния, составления или отправки докумен-
тов), аналитические программы и так 
далее; 

- нейронные сети, которые исполь-
зуются для анализа больших данных, 
создания анимаций, видеорядов, изоб-
ражений, языковых моделей, позволяю-
щие создавать адаптивный искусствен-
ный интеллект, распознавания объектов, 
лиц, отпечатков пальца, которые также 
могут применяться в робототехнике или 
в системах безопасности предприятия; 

- видеоигры различного вида, одни-
ми из которых являются компьютерные 
тренажеры или обучающие симуляторы. 

В системе IT образования на протя-
жении всего учебного времени препода-
ватель формирует у студентов опреде-
ленные знания о языках программиро-
вания, будь то C#, Python, Assembler 
или другие [15]. При этом отметим, что 
у большинства языков программирова-
ния разные алгоритмы и структуры. По 
результатам изучения у учащихся 
должны сформироваться соответству-
ющие знания и навыки, такие как: 

- знать и понимать структуры язы-
ков программирования; 

- знать условные, цикличные, мате-
матические операции и понимать их 
обозначения; 

- определять результат используе-
мого/созданного алгоритма и заданных 
значений входных аргументов; 

- создавать блок-схему на стадии 
разработки для простого составления 
программы; 

- применять знания и принципы по-
строения блок-схем различного вида с 
использованием условных, логических 
(математических) и циклических опера-
ций. 

Для определения уровня усвоения 
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содержания обучения студентами можно 
использовать современные технологии, 
такие как компьютерные тренажеры или 
обучающие симуляторы с использовани-
ем интеллектуальных систем. 

Нейронная сеть. Рассмотрим такие 
компоненты нейронной сети как Textcat и 
Named-entity Recognition (NER). С помо-
щью Textcat [19] появляется возможность 
автоматически классифицировать текст 
по определенным критериям, например, 
выбрать предложения, которые являются 
«значимыми» или «незначимыми», «лег-
кими» или «сложными» (то есть сама 
система без стороннего вмешательства 
решает, как классифицировать информа-
цию). Если же есть такие предложения, 
то реализовать метод Textcat можно сле-
дующим образом: 

 
import spacy 
doc = model(sentence) 
label = "значимое" if doc.cats 

["значимое"] > doc.cats["незначимое"] else 
"незначимое" 

difficulty = None 
if label = "значимое": 
    difficulty_scores = {key: doc.cats.get 

(key, 0) for key in ["легкий", "средний", 
"сложный"]} 

    difficulty = max(difficulty_scores, 
key=difficulty_scores.get) 

 
Рассматривая метод NER [21], мож-

но сказать, что он служит для иденти-
фикации и классификации сущностей в 

тексте. Например, есть список ключе-
вых слов, связанных с программирова-
нием: int, float, class, метод и перемен-
ная, а также категории к которым они 
относятся: переменная, термин и тип. 
Подавая документ для анализа, NER 
позволяет извлекать ключевые слова из 
предложений и также, как и Textcat, 
заносить полученные данные в базу 
данных или в отдельный текстовый до-
кумент. Одним из примеров обращения 
к методу NER можно реализовать так: 

 
import spacy 
for ent in doc.ents: 
   normalized_entity = normalize_entity 

(ent.text.strip(), sentence) 
 
Оба метода можно совместить и 

внедрить в нейросетевую модель для 
дообучения. По итогу получиться 
нейросетевая модель, которая позволяет 
классифицировать текст и идентифици-
ровать сущности в предложениях, тем 
самым сокращать чтение какого-либо 
теоретического материала, выделяя важ-
ную часть. 

База данных. SQLite [12] является 
одним из самых популярных сред раз-
работки видеоигр.на фоне широкого 
использования облачных баз данных, 
остается менее популярным из-за его 
ограничений, связанных с локальной 
природой хранения, хотя и входит в 
топ-10 лучших баз данных по мнению 
DB-Engines, как показано на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 – Ежемесячный рейтинг использования баз данных 
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В исследовании использовалась ло-
кальная база данных SQLite, хоть и не 
самая популярная, но удовлетворяющая 
задачам исследования из-за своих особен-
ностей и интеграции в виртуальные среды. 
Она может быть полезен в случаях, когда 
недоступны серверные ресурсы или тре-
буется автономная работа приложения.  

Рассмотрим преимущества и недо-
статки SQLite. Преимущества:  

- легковесность (не требует отдель-
ного сервера), простота использования; 

- бесплатная; 
- размер хранения может достигать 

до 281 тб (теоретически), но на практике 
обычно ограничен диском устройства; 

- используется в мобильных прило-
жениях, небольших проектах и браузерах. 

Недостаток такой базы данных толь-
ко в том, что она не поддерживает много-
пользовательские нагрузки и нет встро-
енной поддержки сетевого доступа.  

Данная база данных была интегриро-
вана в разработанную нейронную сеть и с 
её помощью создавались таблицы, храня-
щие информацию о предложениях связан-
ные с языком программирования. Одним 
из примеров может послужить то, как она 
была интегрирована в нейронную сеть: 

 
import sqlite3 
sentences = [sent.strip() for sent in 

re.split(r'[.;]', text) if sent.strip() and 
len(sent.strip()) > 5] 

connection = sqlite3.connect(db_path) 
cursor = connection.cursor() 
cursor.execute('''CREATE TABLE IF 

NOT EXISTS Results ( 
    id INTEGER PRIMARY KEY AUTO-

INCREMENT, 
    sentence TEXT, 
    entity TEXT, 
    label TEXT, 
    difficulty TEXT,            
    UNIQUE(sentence, entity, label) ON 

CONFLICT IGNORE )''') 
… # промежуточный код 
cursor.execute('''INSERT INTO Results 

(sentence, entity, label, difficulty) VALUES 
(?, ?, ?, ?)''', (sentence, normalized_entity, 
ent.label_, difficulty)) 

connection.commit() 
connection.close() 
 
С помощью этого кода создается таб-

лица «Result», в которой хранятся все 
выделенные предложения из проанализи-
рованного документа. Как было отмечено 
ранее, все выделенные предложения 
должны записываться в базу данных или 
в отдельный текстовый документ. В дан-
ном случае вся выделенная информация 
записывается в таблицу «Result» базы 
данных SQLite. Вся хранящиеся инфор-
мация в таблице позволяет дальше с ней 
работать в любом направлении, напри-
мер, в виртуальных средах [7].  

Виртуальная среда. Игровой движок 
Unity3D [24] является одним из самых 
популярных сред разработки видеоигр. 
На 2024 год 51% игр было создано с его 
помощью, начиная от «инди» проектов, 
заканчивая высокобюджетными проекта-
ми (рис. 2). 

Однако, это не просто так, Unity3D 
использует язык программирования C#, 
имеет легкий и доступный интерфейс, 
что позволяет быстро и без препятствий 
создать любую игру различного жанра 
2D, 3D, VR или изометрическую. Еще 
одним преимуществом является своя 
собственная база с готовыми моделями, 
которые можно использовать в проектах. 
Из-за этого, в данном исследовании, ис-
пользовался Unity3D, чтобы создать ин-
теллектуальный компьютерный трена-
жер, обучающий языку программирова-
ния. Он будет содержать в себе разрабо-
танную нейронную сеть с привязкой к 
базе данных SQLite.  
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Рисунок 2 – Статистика использования виртуальных сред на 2024 год 

 
Рассмотрим пару строчек кода с по-

мощью которых показано взаимодей-
ствие между проектом Unity3D и нейрон-
ной сетью: 

 

ProcessStartInfo start = new ProcessStart-
Info(); 

start.EnvironmentVariables["PYTHONHO
ME"] = Path.Combine(Application.streamingAs
setsPath, "Python"); 

start.EnvironmentVariables["PYTHONPAT
H"] = Path.Combine(Application.streamingAsset
sPath, "Python"); 

start.FileName = pythonExecutable; 
start.Arguments = $"\"{pythonScriptPath}\" 

\"{filePath}\" \"{dbPath}\" \"{modelPath}\""; 
start.UseShellExecute = false; 
start.RedirectStandardOutput = true; 
start.RedirectStandardError = true; 
start.CreateNoWindow = true; 
try 
{ 
     using (Process process = Pro-

cess.Start(start)) 
     { 
         string output = pro-

cess.StandardOutput.ReadToEnd(); 
         string error = pro-

cess.StandardError.ReadToEnd(); 
         process.WaitForExit(); 
         if (!string.IsNullOrEmpty(error)) 
         { 
            informationText.text = $"Ошибка 

выполнения Python-скрипта: {error}"; 
         } 
         else 
         { 
            informationText.text = $"Python-

скрипт завершился успешно:\n{output}"; 
         } 
     } 
} 
catch (Exception e) 
     { 
         informationText.text = $"Ошибка за-

пуска Python: {e.Message}"; 
     } 
 

Данный программный код позволя-
ет обратиться к разработанной нейрон-
ной сети, отправляя ей определенные 
аргументы для работы. В примере аргу-
ментами выступают:  

- скрипт, написанный на Python, в 
котором содержится обработка текста в 
документе;  

- документ для анализа;  
- база данных, в которой будет хра-

ниться информация после обработки 
документа (рис. 3-4); 

- путь к обученной модели нейрон-
ной сети. 

По итогам работы получаем базу 
данных с двумя таблицами «Result» и 
«Questions», как показано на рисунках 3 
и 4, в которых храниться информация о 
предложениях и сгенерированных во-
просов для использования в интеллек-
туальном компьютерном тренажере. 

Руководство по эксплуатации. 
Разработанный игровой проект после 
сборки Unity3D имеет следующую ар-
хитектуру файлов (рис. 5). 
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Рисунок 3 – Таблица «Result» после анализа документа 

 

 
Рисунок 4 – Таблица «Questions» после анализа документа 

 

 
Рисунок 5 – Архитектура файлов после сборки проекта 

 
Данный проект предоставляется как 

преподавателям, так и студентом, кото-
рые имеют доступ к приложению. Для 
использования нужно запустить файл, 
называемый «PCTrainingGame.exe». По-
сле запуска появится окно, в котором 
надо нажать кнопку «Регистрация» и 
ввести данные пользователя. 

После того как регистрация прошла 
успешно, появится надпись: «Данные 
успешно обновлены!», после нажатия 

кнопки «Назад», появится начальное 
окно, где можно будет ввести данные 
указанные при регистрации. 

Если данные введены корректно, 
нажав кнопку «Авторизоваться», мож-
но войти в меню игры (рис. 6), в случае 
если логин или пароль введены непра-
вильно, то выведется ошибка «Incorrect 
password» – неправильный пароль, либо 
«Incorrect nickname» – неправильный 
логин.  
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Если авторизация прошла успешно, 
можно приступать к организации само-
го компьютерного тренажера. Однако, 
рассмотрим компьютерный тренажер со 
стороны преподавателя. В компьютер-
ном тренажере уже присутствует базо-
вый набор учебного материала для про-
верки знаний студентов, однако:  

1) он касается только языка про-
граммирования c#;  

2) если же преподаватель желает 
расширить материал изучения, то ему 
необходимо сделать несколько шагов 
для этого. 

Рассмотрим второй пункт в случае, 
если преподаватель захочет расширить 
учебный материал по C#. Нажатие 
кнопкм «Загрузить документ», появля-
ется окно, в котором нужно указать 
путь к документу, с помощью которого 

преподаватель хочет расширить учеб-
ный материал (рис. 7), документ должен 
быть формата .pdf, либо .doc или .docx. 

После того, как выбрали документ, в 
начальном меню появится сообщение: 
«Python-скрипт завершился успешно», 
это означает, что данные в базу данных 
отправились и успешно сохранились, на 
рисунках 3 и 4 наглядно продемонстри-
ровано, как это будет выглядеть. Соот-
ветственно, после расширения учебного 
материала, для новых данных также 
сформируются вопросы и установится 
соответствующая сложность усвоения. И 
наконец, после загрузки данных, нажати-
ем кнопки «Play» предоставляется выбор 
сложности с которого начнет преподава-
тель, чтобы проверить как будут отобра-
жаться данные и насколько правильно 
они отображаются. 

 

 
Рисунок 6 – Меню игры  

 

 
Рисунок 7 – Загрузка документа для расширения учебного материала 
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После выбора сложности начального 
уровня, в игре будут выводиться вопро-
сы, соответствующие тому или иному 
уровню сложности. Данный функционал 
пока не реализован полностью и находит-
ся лишь на стадии разработки, однако 
имеются начальные наработки, которые 
можно просмотреть только от лица раз-
работчика (рис. 8). 

 

На рисунке 10 видно, что выводится 
сам вопрос и определенное количество 
ответов, связанных с ним, а также один 
правильный ответ. В будущем данный 
проект доработается и будет иметь воз-
можность сохранять результат пользо-
вателя с количеством ошибок, временем 
прохождения, степенью усвоения мате-
риала и итоговая оценка по следующим 
формулам. 

 

 
Рисунок 8 – Загрузка документа для расширения учебного материала 

 
Количество ошибок:  

𝐸𝐸 = 𝑄𝑄 − 𝐶𝐶, 
где E – количество ошибок, Q – количе-
ство вопросов, C – количество правиль-
ных ответов. 

Время прохождения:  
𝑇𝑇 =  𝑡𝑡𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 −  𝑡𝑡𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 , 

где T – общее время прохождения, в 
мин., tend – время окончания игры, в 
мин., tstart – время начала игры, в мин. 

Степень усвоения материала: 
𝑈𝑈 =  �𝐶𝐶

𝑄𝑄
∗ 100� − �𝑇𝑇

𝑄𝑄
∗ 𝛼𝛼�, 

где U – степень усвоения материала (в 
процентах), C – правильные ответы, Q – 
общее количество вопросов, T – общее 
время прохождения, в мин., 𝛼𝛼 – коэф-
фициент штрафа за длительный ответ 
(переменный коэффициент в зависимо-
сти от установленного времени на от-
вет, может варьироваться от 0 до 0,5). 

Итоговая оценка: 
𝐺𝐺 =  � 𝑈𝑈

100
∙ 5�, 

где G – итоговая оценка (по пятибалль-
ной шкале), U – степень усвоения мате-

риала, в процентах, 5 – максимальная 
оценка по пятибалльной шкале. 

Если рассматривать компьютерный 
тренажер с позиции студента, то он в 
целом не отличается от действий препо-
давателя, так как на данной стадии раз-
работки не предусмотрено разделение 
по ролям, как например, администратор 
и пользователь. Однако, если препода-
ватель будет контролировать действия 
студента, то ему просто надо будет 
нажать кнопку «Play» и выбрать уро-
вень сложности, а дальше все, что тре-
буется студенту – это проходить уро-
вень отвечая на вопросы (рис. 9, 10). 

Игра по степени схожа с культовой 
игрой «Super Mario Bros», где дается 
персонаж и он проходит уровни, побеж-
дая врагов на своем пути и собирая раз-
личные бонусы. Данная игра была вы-
брана из-за своей на тот момент попу-
лярности, державшая до 2020 года свою 
позицию в 2D играх, простоты управле-
ния персонажем и простой функцио-
нальности при разработке. 
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Рисунок 9 – Игровой процесс при запуске уровня 

 

 
Рисунок 10 – Ответы на вопросы 

 
Выводы и заключение. В результате 

исследования различных источников, был 
сделан вывод, что интеллектуальные 
компьютерные тренажеры будут являться 
хорошим инструментом обучения для 
усвоения теоретического и практического 
учебного материала. В ходе исследования 
была разработана большая часть функци-
онала интеллектуального компьютерного 
тренажера, способного обрабатывать 
учебный материал, выделяя важные 
предложения связанные с языком про-
граммирования C#, генерировать вопро-
сы для дальнейшего их использования, 
разделять на разные уровни сложности 
усвоения и многое другое. 

В будущем планируется рассмот-
реть возможность расширения учебного 
материала комбинируя несколько язы-

ков программирования, или же предо-
ставлять возможность сделать его узко-
направленным, то есть обучать только 
одному языку программирования, 
например, Python, C++ или другие.  
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Abstract. The article is devoted to the study of intelligent computer simulators created us-
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ered. Examples of using two methods in a modified neural network for the possibility of re-
training it on certain training materials are given. The possibilities of cloud and local data-
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source. Based on the research, a learning game method for the C# programming language 
was developed. An intelligent computer simulator was created using the proposed method. 
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ments and the number of sold products on a specific virtual environment. A part of the code 
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Аннотация. В статье обоснована важность развития интеллектуально-

познавательной сферы современных студентов, исследована сформированность опе-
раций мышления как основа развития интеллектуально-познавательных качеств лич-
ности, проанализирован потенциал обучения математике для решения задачи форми-
рования операций мышления у студентов. Сформулированы методические требования 
к проектированию и реализации процесса формирования операций мышления у сту-
дентов в процессе обучения математике: классификация и систематизация учебного 
материала, индивидуализация обучения; осознанность участия студентов в процессе 
формирования операций мышления. Выделены необходимые показатели эффективно-
сти развития интеллектуально-познавательной сферы студентов путем формирова-
ния операций мышления в процессе обучения математике: целеполагание, система-
тичность, планомерность, диагностичность интеллектуально-познавательной дея-
тельности. Приведен пример формирования операций синтеза, абстрагирования, изо-
ляции, анализа, мобилизации, обобщения, индукции, сравнения при решении задачи из 
курса математического анализа. 

 



 
 

 
СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ МЕТОДИКИ ОБУЧЕНИЯ МАТЕМАТИКЕ В ВЫСШЕЙ ШКОЛЕ  

 
 

 

28 

Ключевые слова: интеллектуально-познавательная сфера студентов, операции 
мышления, обучение математике, показатели сформированности интеллектуально-
познавательной сферы. 

 

Для цитирования: Формирование операций мышления в процессе обучения мате-
матике как основа развития интеллектуально-познавательной сферы студентов / 
А.И. Дзундза, И.А. Моисеенко, И.И. Моисеенко, В.А. Цапов // Дидактика математики: 
проблемы и исследования. – 2025. – Вып. 2 (66). – С. 27-35. DOI: 10.24412/2079-9152-
2025-66-27-35. – EDN DAXEMW. 

 
 

Введение. В современных условиях 
острой необходимости наукоемких тех-
нологических прорывов в робототехни-
ке, нейросетевых производствах, управ-
лении беспилотными системами и пр. 
актуальной является задача поддержания 
на высоком уровне и эффективного ис-
пользования интеллектуального потен-
циала общества. В первую очередь тре-
бования к уровню развития интеллекту-
ально-познавательной сферы предъяв-
ляются обществом к молодому поколе-
нию россиян. Студенчество, как наибо-
лее творческая и образованная часть мо-
лодежи, призвано стать надежным ин-
теллектуальным ресурсом страны. Каче-
ство современного высшего образования 
должно соответствовать с одной сторо-
ны государственным стандартам, кото-
рые устанавливают требования к содер-
жанию, объему и уровню образователь-
ной подготовки, а с другой стороны – 
требованиям развития всех сфер лично-
сти студента в соответствии с ожидани-
ями общества. Согласно статье 69 Феде-
рального закона РФ «Об образовании в 
Российской Федерации» одной из важ-
нейших целей высшего образования яв-
ляется «удовлетворение потребностей 
личности в интеллектуальном, культур-
ном и нравственном развитии» [15]. Ре-
зультат профессиональной подготовки в 
высшей школе ожидается обществом как 
в виде формирования определенных 
компетенций будущего специалиста, так 
и в виде запланированных изменений в 
уровне развития различных граней его 
личности, важное место среди которых, 

безусловно, занимает интеллектуально-
познавательная сфера. Поэтому перед 
высшей школой стоит задача проектиро-
вания и реализации технологий форми-
рования интеллектуально-познаватель-
ной сферы будущих специалистов.  

Проблема интеллектуального разви-
тия молодежи не нова. Ретроспективный 
анализ научно-педагогических исследо-
ваний позволяет нам сделать вывод о 
том, что интерес отечественных ученых-
педагогов к этой проблеме был актуали-
зирован в 90-х годах прошлого века в 
период существенного возрастания роли 
фундаментальных знаний и инновацион-
ной информации в связи с переходом 
развития общества от индустриальной к 
постиндустриальной эпохе. Естествен-
ным следствием этих процессов стало 
усиление внимания ученых к развитию 
интеллектуального потенциала лично-
сти, который по общему признанию яв-
ляется основой, как личного профессио-
нального успеха, так и эффективного 
развития производственной и социально-
экономической сферы государства. При 
этом проблема изучения эффективности 
формирования интеллектуально-позна-
вательной сферы студентов через разви-
тие операций мышления в процессе ма-
тематического обучения не являлась 
предметом специального научно-педаго-
гического исследования. 

Цель статьи – обосновать важность 
формирования операций мышления для 
решения задачи развития интеллекту-
ально-познавательной сферы современ-
ных студентов; раскрыть потенциал обу-
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чения математике в процессе формиро-
вания операций мышления студентов, 
выделить необходимые показатели эф-
фективности развития интеллектуально-
познавательной сферы студентов путём 
формирования операций мышления в 
процессе обучения математике. 

Материалы и методы. В качестве 
материала исследования использованы 
дидактические разработки модели миро-
воззренческого обучения математиче-
ским дисциплинам, реализуемой в 2005-
2025 гг. на факультете математики и ин-
формационных технологий Донецкого 
государственного университета. Приме-
нялись методы анализа нормативной, 
научно-педагогической и методической 
литературы, обобщения эмпирического 
материала, сравнительно-сопоставитель-
ного анализа научных подходов к проек-
тированию интеллектуально-познава-
тельного развития обучающихся, систе-
матизации педагогического опыта. 

Результаты и их обсуждение. Ин-
теллектуально-познавательная сфера лич-
ности изучалась учеными в широком 
смысле этого понятия, как совокупность 
психических процессов, отражающих 
способность человека продуктивно мыс-
лить, усваивать знания, производить их и 
обмениваться ими; адаптироваться к 
непрерывно меняющимся условиям окру-
жающей действительности (В.П. Иванова 
[7], Г.И. Щукина [24], Е.Л. Яковлева [26], 
Л.А. Ясюкова, О.В. Белавина [27]). В уз-
ком, личностном, плане ученые исследо-
вали феномен «интеллектуально-познава-
тельная сфера личности» как область 
психики человека, характеризующуюся 
определенными качествами ума, способ-
ностью осуществлять операции мышле-
ния, познавательными умениями и фор-
мирующуюся исходя из природных спо-
собностей личности под влиянием про-
цессов обучения и воспитания (И.В. Гри-
горьева [3], М.С. Каган [8], А.К. Мар-
кова [11], Л.А. Суханова [20]). Целям 
нашего исследования близка точка зре-
ния Н.Д. Левитова, который основой 

развития интеллекта обучающихся счи-
тал самостоятельность мышления, 
прочность усвоения материала, быст-
роту умственной ориентировки в про-
цессе решения нестандартных задач, 
глубокое проникновение в сущность 
исследуемых явлений, высокий уро-
вень критичности ума, аналитико-
синтетической деятельности, отсут-
ствие необоснованных суждений [10]. 
Ряд ученых обосновывали важность 
объединения этих подходов, изучая ин-
теллектуально-творческий потенциал, 
как системное и целостное личностное 
образование, обеспечивающее социо-
культурный статус и профессиональную 
самореализацию человека (В.А. Моля-
ко [12], В.Г. Рындак [16], М.А. Холодная, 
Э.Г. Гельфман [22]. Объединяет представ-
ленные выше подходы вывод ученых о 
том, что основой развития интеллектуаль-
но-познавательной сферы личности явля-
ется способность к эффективному осу-
ществлению мыслительной деятельности. 

Анализ научно-педагогической ли-
тературы позволил нам сделать заклю-
чение о том, что важной основой мысли-
тельной деятельности являются опера-
ции мышления, которые используются 
человеком при постановке стратегиче-
ских и тактических целей (целеполага-
ние), поиске и систематизации информа-
ции, и оценке ее достоверности (систе-
матичность), составлении плана работы 
(плановость), принятии решений, анали-
зе результатов деятельности (диагно-
стичность). Опыт нашей педагогической 
деятельности свидетельствует о том, что 
обучение математике является эффек-
тивным и естественным инструментом 
формирования у студентов способности 
осуществлять операции мышления. 

Обоснованию потенциала обучения 
математике в формировании интеллек-
туально-познавательной сферы обучаю-
щихся посвящены труды Н.Я. Виленкина 
[1], Б.В. Гнеденко [2], Г.В. Дорофеева [6], 
А.Н. Колмогорова [9], Е.И. Скафы [18], 
Г.И. Саранцева [17], А.А. Столяра [19], 
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А.Я. Хинчина [21], С.И. Шварцбурда [23], 
И.С. Якиманской [25]. и др. Заметим, что 
воспитательный потенциал математики 
не только способствует интеллектуаль-
ному развитию студентов, но и форми-
рует у них глубокое осознание сущности 
социокультурных, экономических, поли-
тических процессов, адекватную ориен-
тацию в окружающей действительности 
[4; 13].  

Кратко охарактеризуем операции 
мышления, присущие математической 
деятельности. Важной операцией мыш-
ления, способствующей эффективному 
формированию интеллектуально-позна-
вательной сферы личности является ин-
дукция. Продвижение от частного к об-
щему, от фактов, установленных посред-
ством наблюдения и эксперимента, к 
обобщениям является основой процесса 
познания. Логику такого продвижения и 
обеспечивает индукция, которая пред-
ставляет собой метод рассуждений от 
частного к общему, позволяет получить 
обобщенный результат из частных посы-
лок. Наряду с индукцией в процессе ма-
тематической деятельности применяется 
и аналогия. Особенностью применения 
аналогии является осуществление срав-
нения объектов различной природы при 
отсутствии внешнего сходства между 
этими объектами. Многие математиче-
ские выводы обосновываются рассужде-
ниями по аналогии, основанными на 
сходстве между объектами различной 
природы. Такие операции мышления, как 
обобщение и абстрагирование, важные 
для формирования интеллектуально-поз-
навательной сферы личности, тоже ак-
тивно используются в процессе решения 
математических задач [1; 9; 21].  

Д. Пойа дополняет перечень назван-
ных выше операций мышления, которые 
эффективно могут быть сформированы в 
процессе математической деятельности, 
такими операциями, как мобилизация и 
организация, изоляция и комбинация, 
распознавание и вспоминание, перегруп-
пировка и пополнение [14]. В процессе 

математической деятельности обучаю-
щимся приходится применять знания, 
приобретенные в прошлом. «Откуда же 
берутся все эти материалы, вспомога-
тельные элементы и тому подобное. Они 
накоплены в памяти того, кто решает 
задачу, он должен извлечь их оттуда и 
целенаправленно применить к решению 
своей задачи. Такое привлечение ин-
формации мы будем называть мобилиза-
цией, а их приспособление к решаемой 
задаче – организацией» [14, с. 249]. В 
процессе решения математической зада-
чи обучающиеся, обнаружив, распознав 
некий уже известный им элемент, уста-
навливают тем самым связь с множе-
ством ранее приобретенных знаний, 
«один из элементов которого может ока-
заться в данный момент полезным. Та-
ким образом, распознавание побуждает к 
вспоминанию чего-то полезного, к мо-
билизации сведений, касающихся рас-
сматриваемых вопросов» [14, с. 250]. 
При изучении математического объекта 
внимание исследователя может быть 
привлечено то к одной, то к другой его 
составляющей. То есть происходит отде-
ление, изолирование компонентов объ-
екта. После того, как ряд отдельных 
компонентов уже изучен, часто возника-
ет потребность представить себе весь 
изучаемый объект в целом, осуществить 
новую, более гармоничную комбинацию 
его составляющих. Операции изоляции и 
комбинации, дополняя друг друга, могут 
существенно продвинуть вперед процесс 
решения задачи [14, C. 251]. 

Например, при изучении разделов 
«Несобственные интегралы» и «Инте-
гралы, зависящие от параметра» с целью 
формирования операций синтеза, абстра-
гирования, изоляции, анализа, мобили-
зации, обобщения, индукции, сравнения 
и др. мы используем следующую задачу. 
Необходимо, вычислить несобственный 
интеграл Гаусса (Пуассона-Эйлера) 

 
𝐼𝐼 = ∫ 𝑒𝑒−𝑥𝑥2𝑑𝑑𝑑𝑑+∞

0 .  (1) 
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Поскольку при её решении необхо-
димо использовать знания пределов и 
производных, то будет применяться 
синтез возможных приемов решения из 
других разделов математического анали-
за. Абстрагируясь от интеграла в усло-
вии задачи, и исследуя функцию  
𝑔𝑔(𝑡𝑡) = (1 + 𝑡𝑡)𝑒𝑒−𝑡𝑡 с помощью производ-
ной, студенты убеждаются, что 𝑡𝑡 = 0 
является для нее точкой максимума. 
Данными действиями мы фактически 
изолировали вопрос изучения ограни-
ченности функции 𝑔𝑔(𝑡𝑡)  от общей про-
блемы вычисления интеграла Гаусса, и 
после решения его, вернулись к основ-
ной задаче. Анализируя полученный ре-
зультат (применяя такую операцию 
мышления, как анализ, к полученному 
результату), студенты приходят к выво-
ду, о том, что на промежутке [–1;+∞) 
данная функция ограничена сверху и 
снизу. Произведя замену переменных 
𝑡𝑡 = ±𝑥𝑥2, и рассмотрев неравенства, по-
лучаемые из ограниченности функции, 
применяем интегрирование (подключе-
ние, мобилизация сведений из еще одно-
го раздела математики) 

 
∫ (1 − 𝑥𝑥2)𝑛𝑛𝑑𝑑𝑑𝑑 < ∫ 𝑒𝑒−𝑛𝑛𝑥𝑥2𝑑𝑑𝑑𝑑1

0
1
0 <  

< ∫ 𝑒𝑒−𝑛𝑛𝑥𝑥2𝑑𝑑𝑑𝑑 < ∫ 1
(1+𝑥𝑥2)𝑛𝑛

𝑑𝑑𝑑𝑑∞
0

∞
0 .  (2) 

 
Для нахождения интегралов в правой 

и левой части выражения (2) применяем 
операции обобщения и индукции: 

 
∫ (1 − 𝑥𝑥2)𝑛𝑛𝑑𝑑𝑑𝑑 = (2𝑛𝑛)‼

(2𝑛𝑛+1)‼
1
0 , 

∫ 1
(1+𝑥𝑥2)𝑛𝑛

𝑑𝑑𝑑𝑑 = (2𝑛𝑛−3)‼
(2𝑛𝑛−2)‼

∙ 𝜋𝜋
2

∞
0 . 

 
Осталось к неравенству  

𝑛𝑛 ∙ �(2𝑛𝑛)‼�2

�(2𝑛𝑛+1)‼�2
< 𝐼𝐼2 < 𝑛𝑛 ∙ �(2𝑛𝑛−3)‼�2

�(2𝑛𝑛−2)‼�2
∙ 𝜋𝜋

2

4
  

 
«привлечь» формулу Валлиса и «при-
способить» ее к решаемой задаче (мы 
сохраняем здесь стилистику Д. Пойа 
описания таких мыслительных опера-
ций, присущих математической дея-

тельности, как мобилизация и организа-
ция [14, C. 250]). Сравнивая пределы 
выражений, стоящих справа и слева от 
искомого интеграла (1), имеем: 
 

𝐼𝐼 = ∫ 𝑒𝑒−𝑥𝑥2𝑑𝑑𝑑𝑑+∞
0 = √𝜋𝜋

2
. (3) 

 
В процессе вычисления интеграла 

Гаусса мы всячески актуализируем у сту-
дентов мыслительные операции распо-
знавания и вспоминания анализом подо-
бия интеграла Гаусса и Гамма-функции: 

 
𝐼𝐼 = ∫ 𝑒𝑒−𝑡𝑡

√𝑡𝑡
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 1

2
Г �1

2
�+∞

0 . 
 

Используя связь гамма- и бета-функ-
ций Эйлера, приходим к заключению: 

 
Г2 �1

2
� = В �1

2
;  1
2
� = ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑

√𝑡𝑡√1−𝑡𝑡
1
0 =  

= 2𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎√𝑡𝑡 �10 = 𝜋𝜋. 
 

Иногда студенты идут по пути ис-
пользования формулы дополнения для 
Гамма-функции: 

 
Г(𝑎𝑎)Г(1 − 𝑎𝑎) = 𝜋𝜋

sin𝜋𝜋𝜋𝜋
. 

 
Заметим, что вместе с наиболее рас-

пространенным нахождением интеграла 
Гаусса, с помощью полярных координат 

 
𝐼𝐼2 = ∫ 𝑒𝑒−𝑥𝑥2𝑑𝑑𝑑𝑑∞

0 ∫ 𝑒𝑒−𝑦𝑦2𝑑𝑑𝑑𝑑∞
0 =  

= ∫ ∫ 𝑒𝑒−�𝑥𝑥2+𝑦𝑦2�𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑∞
0

∞
0 =  

= ∫ ∫ 𝑒𝑒−𝑟𝑟2𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟∞
0

𝜋𝜋
2
0 ,  

 
мы, активизируя такую операцию мыш-
ления, как аналогия, предлагаем студен-
там взять куб интеграла и перейти к 
сферическим координатам: 
 
𝐼𝐼3 = ∫ 𝑒𝑒−𝑥𝑥2𝑑𝑑𝑑𝑑∞

0 ∫ 𝑒𝑒−𝑦𝑦2𝑑𝑑𝑑𝑑∞
0 ∫ 𝑒𝑒−𝑧𝑧2𝑑𝑑𝑑𝑑∞

0 =  
= ∫ ∫ ∫ 𝑟𝑟2𝑒𝑒−𝑟𝑟2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠∞

0
𝜋𝜋
0

2𝜋𝜋
0 . 

 
В некоторых случаях студентам 
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предлагаем (после предварительного сов-
местного обсуждения) вычислить инте-
грал Гаусса, используя комбинацию таких 
приемов, как предельный переход и вы-
несение предела за знак интеграла:  

 
2𝐼𝐼 = ∫ 𝑒𝑒−𝑥𝑥2𝑑𝑑𝑑𝑑+∞

−∞ =  

= ∫ lim𝑛𝑛→∞ �1 + 𝑥𝑥2

𝑛𝑛
�
−𝑛𝑛
𝑑𝑑𝑑𝑑+∞

−∞ =  

= lim𝑛𝑛→∞ ∫ �1 + 𝑥𝑥2

𝑛𝑛
�
−𝑛𝑛+∞

−∞ 𝑑𝑑𝑑𝑑.  
 

Обоснование данных переходов тре-
бует включения таких операций мышле-
ния, как анализ проблемы, мобилизация 
(привлечение) информации, содержа-
щейся в лекционном материале, и ее 
приспособление к решаемой задаче. В 
случае успешного преодоления этих эта-
пов необходимо распознать и вспом-
нить рекуррентную формулу из темы 
интегрирование рациональных дробей. 

Заметим, что выделение задачи фор-
мирования той или иной операции мыш-
ления в процессе обучения математичке 
мы производим с определенной долей 
условности. Преподавателю трудно (а 
иногда невозможно) отделить формиро-
вание одной операции мышления от дру-
гой. Зачастую в процессе решения спе-
циальной «формирующей» задачи про-
исходит развитие сразу нескольких опе-
раций мышления. Поэтому, мы выделя-
ем методические требования к проекти-
рованию и реализации процесса форми-
рования операций мышления у студен-
тов в процессе обучения математике.  

Во-первых, важно четко классифи-
цировать и систематизировать учебный 
материал с точки зрения того, какие опе-
рации мышления преподаватель стре-
мится сформировать.  

Во-вторых, в этом процессе необхо-
димо придерживаться принципов инди-
видуализации обучения, учитывать то, 
что каждый студент в процессе форми-
рования операций мышления нуждается 
в различном количестве упражнений, 
которые к тому же должны отличаться и 

уровнем сложности [5]. 
В-третьих, важно обеспечить созна-

тельное участие студентов в процессе 
формирования операций мышления. Для 
цифрового поколения студентов харак-
терна поверхностность при изучении 
учебной или иной информации, они, как 
правило, не приучены размышлять, по-
скольку при обработке слишком объем-
ного информационного материала, кото-
рый предоставляют современные сете-
вые ресурсы, на размышления зачастую 
не остается времени. Поэтому препода-
ватели должны так организовать процесс 
обучения, чтобы студентам было «инте-
ресно мыслить». На каждом этапе реше-
ния математической задачи мы стараем-
ся обсуждать со студентами, формиро-
вание какой операции (или операций) 
мышления будет осуществляться. Осо-
бенно, осознанность участия в развитии 
операций мышления важна при работе 
со студентами педагогических направле-
ний подготовки, приобретенные при 
этом навыки они впоследствии исполь-
зуют при прохождении педагогических 
практик, при осуществлении научно-
исследовательской деятельности.  

Выводы и заключение. Обучение 
математике обладает значительным по-
тенциалом развития у студентов опера-
ций мышления. Безусловно, между раз-
витием операций мышления и сформи-
рованностью интеллектуально-познава-
тельной сферы студентов существует 
«взаимообогащающая» связь. Осуществ-
ление операций мышления способствует 
формированию интеллектуально-позна-
вательных качеств личности, необходи-
мых для решения той или иной задачи 
познания. И в свою очередь, интеллекту-
ально-познавательные качества позво-
ляют человеку выделить и эффективно 
применить необходимый спектр опера-
ций мышления. Именно интеллектуаль-
но-познавательные качества личности 
обуславливают широту применения опе-
раций мышления. 

Проанализировав влияние таких 
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операций мышления, как анализ, синтез, 
сравнение, систематизация, индукция, 
аналогия, обобщение и абстрагирование, 
изоляция и комбинация, изоляция и ком-
бинация, распознавание и вспоминание, 
перегруппировка, на уровень развития 
интеллектуально-познавательной сферы 
личности, мы делаем вывод об их взаи-
мосвязи и взаимообусловленности с та-
кими характеристиками мыслительной 
деятельности, как целеполагание, систе-
матичность, планомерность, диагно-
стичность. Поэтому мы выделяем сле-
дующие необходимые показатели эф-
фективности развития интеллектуально-
познавательной сферы студентов через 
формирование операций мышления в 
процессе математического обучения (мы 
не утверждаем, что выделенная система 
показателей является необходимой и 
достаточной). На наш взгляд, это следу-
ющие показатели: 

• целеполагание интеллектуально-
познавательной деятельности как спо-
собность при выборе моделей и страте-
гий решения проблемы четко проанали-
зировать поставленную цель или цели 
(важным при этом является способность 
варьировать цель, которая может ме-
няться в процессе решения поставлен-
ной проблемы, но в любом случае четко 
обозначенная (синтезированная) цель 
помогает направить интеллектуальный 
процесс в нужном направлении); 

• систематичность интеллекту-
ально-познавательной деятельности как 
способность в любой момент интеллек-
туального процесса систематизировать 
имеющуюся информацию, оценить ее 
достоверность, полноту и доступность, 
выявить неполную информацию и опре-
делить способы поиска недостающей 
информации; 

• планомерность интеллектуально-
познавательной деятельности как спо-
собность составить целостный план дея-
тельности с учетом поставленной цели 
(важна осознанность обучающимися 
необходимости планирования последо-

вательности полезных при решении кон-
кретной задачи операций мышления); 

• диагностичность интеллекту-
ально-познавательной деятельности как 
способность формулировать критерии 
эффективности деятельности, осуществ-
лять проверку правильности полученно-
го результата, аргументированно обос-
новывать вывод о том, что поставленная 
цель достигнута (или не достигнута). 

Дальнейшие научные разработки 
проблемы формирования интеллек-
туально-познавательной сферы совре-
менных студентов мы планируем посвя-
тить исследованию возможностей обу-
чения математике в формировании таких 
качеств мышления, как критичность, 
глубина, самостоятельность, гибкость, 
быстрота и др. 
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Abstract. The article substantiates the importance of developing the intellectual and cog-

nitive sphere of modern students, and examines the formation of thinking operations as the 
basis for the development of intellectual and cognitive qualities of the individual, analyzes the 
potential of mathematical education for solving the problem of forming thinking operations. 
Methodological requirements for the design and implementation of the process of forming 
thinking operations in students in the process of mathematical education are formulated: 
classification and systematization of educational material, individualization of education; 
awareness of students' participation in the process of forming thinking operations. The neces-
sary indicators of the effectiveness of the development of the intellectual and cognitive sphere 
of students through the formation of thinking operations in the process of mathematical learn-
ing are identified: goal-setting, systematicity, planning, diagnostics of intellectual and cogni-
tive activity. An example of forming the operations of synthesis, abstraction, isolation, analy-
sis, mobilization, generalization, induction, comparison in solving a problem from the course 
of mathematical analysis is given. 
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Аннотация. В работе отмечено, что для развития теории и методики преподава-

ния математики, информатики, физики и химии важную роль играет использование 
компьютерного моделирования в процессе обучения студентов технических направле-
ний математическим дисциплинам таким, как линейная алгебра. В статье использова-
лись методы теоретико-методологического анализа, а также произведен теоретико-
практический анализ использования различных компьютерных программ в обучении. В 
работе авторы показали, что с целью ускоренного решения задач по математике, фи-
зике, химии и другим техническим дисциплинам целесообразно использование несколь-
ких программ расчетов, которое позволяет студентам более глубокое понимать учеб-
ный материал и сократить время, затрачиваемое на решение задач. Рассмотрены 
способы моделирования и его применение для анализа задач и проведено сопоставление 
результатов с помощью компьютерного моделирования. 

Применение компьютерного моделирования позволяет решать задачи производ-
ственного характера традиционными математическими методами, произвести ана-
лиз и обработку результатов вспомогательными программами, использовать приоб-
ретенные знания в анализе и оценке задач по линейной алгебре, а также применять 
готовые программы Ms Excel и Maple 18 для решения задач. 

Ключевые слова: теория и методика обучения, профессиональное обучение, ком-
пьютерное моделирование в процессе обучения, математика, компьютерные про-
граммы, обучение линейной алгебре, технический вуз. 

 



 
 
 
Didactics of mathematics: Problems and Investigations. 2025, no. 2 (66)                © Nugmonov M., Rakhimov A. 
          
 

 

37 

Для цитирования: Нугмонов, М. Педагогические аспекты использования компью-
терного моделирования в процессе обучения линейной алгебре студентов технических 
направлений / М. Нугмонов, А.А. Рахимов // Дидактика математики: проблемы и иссле-
дования. – 2025. – Вып. 2 (66). – С. 36-46. DOI: 10.24412/2079-9152-2025-66-36-46. – EDN 
KIDJXD. 

 
 

Введение. Развитие образования, по-
вышение его качества и учет труда учи-
телей школ и преподавателей высших 
учебных заведений находятся под прис-
тальным вниманием Президента Респуб-
лики Таджикистан и Правительства стра-
ны. В условиях мирового стремления к 
качественному образованию всё более 
актуальным становится повышение уров-
ня образованности общества. Развитие 
мирового образования и педагогики ста-
вит перед педагогами важную задачу – 
подготовку высококвалифицированных 
специалистов, обладающих прочными 
знаниями и навыками использования 
техники и технологий в производствен-
ных процессах. 

Наряду с этим, развитие компью-
терных технологий и применение ком-
пьютерного моделирования в производ-
стве, а также особое внимание к обуче-
нию естественным, точным и математи-
ческим наукам положительно сказались 
на росте экономики страны и уровне 
жизни населения. Для достижения чет-
вёртой стратегической цели республики 
– ускоренного развития промышленно-
сти – необходимо повысить уровень 
знаний молодых специалистов в обла-
сти точных наук, а именно математики, 
физики и программирования. В связи с 
этим, для совершенствования подготов-
ки специалистов в точных науках и раз-
вития технического мышления 2020–
2040 годы были объявлены в Республи-
ке Таджикистан годами двадцатилетия 
обучения естественным, точным и ма-
тематическим наукам в сфере науки и 
образования. 

В развитии теории и методики пре-
подавания математики, информатики и 

физики наряду с мировыми учеными 
огромный вклад внесли русские и та-
джикские исследователи: Н.С. Азимова, 
И.А. Вархушева, Ф. Исханова, Б. Кады-
ров, Ф.С. Камилов, А.Н. Колмогоров, 
М.Б. Лебедева, И.Я. Лернер, В.М. Мо-
нахов, А.П. Назаров, Р.А. Низамов, 
М. Нугманов, П.И. Пидкасистый, Е.В. По-
година, Б.Ф. Раджабов, Т.Б. Раджабов, 
М.А. Радионов, А.А. Рахимов, Г.И. Са-
ранцев, А.Э. Саттаров, Б.Ф. Файзулло-
заде, Дж. Шарифзаде и другие. 

Предметом анализа в данной статье 
являются: дидактические аспекты теории 
чисел для студентов математического и 
информационного профилей [17, с. 171–
176], использование компьютеров при 
организации контрольных работ по ма-
тематике [18, с. 382–384], влияние овла-
дения методами программирования на 
компетентность учащихся общеобра-
зовательных школ по математике и ин-
форматике [6], разработка компью-
терной программы PascalNet, реали-
зующей метод Пулат проверки знаний 
обучающихся по разветвляющимся ал-
горитмам [7, с.12–20], повышение эф-
фективности преподавания высшей ма-
тематики в вузах с использованием ком-
пьютерного моделирования [14, с. 294–
305], методика применения ком-
пьютерной программы MAPLE 18 при 
изучении тем математического анализа 
для будущих инженеров в технических 
вузах [13, с. 268–277], а также исполь-
зование компьютерного моделирования 
в процессе обучения алгебре студентов 
технического профиля [12, с. 49–61]. 

Цель данной статьи – подчеркнуть 
важную роль применения компьютер-
ного моделирования в процессе обуче-
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ния линейной алгебре студентов техни-
ческих направлений. В статье проиллю-
стрировано использование различных 
компьютерных программ при решении 
задач курса высшей математики, изуча-
емых в рамках линейной алгебры. 

Материалы и методы. При подго-
товке данной работы использовались 
следующие методы: теоретико-методо-
логический анализ, анализ и синтез, об-
суждение. Также были изучены теорети-
ческие и практические материалы по 
рассматриваемой теме, проведён компь-
ютерный анализ с использованием раз-
личных программ. В настоящее время 
существуют мобильные приложения и 
сайты-калькуляторы, которые ускоряют 
процесс решения математических задач 
в вузе. Однако некоторые студенты ис-
пытывают затруднения в понимании 
цели и порядка решения таких задач. 
Для адаптации образовательного про-
цесса к современным требованиям целе-
сообразно объединить несколько про-
граммных решений. Сравнение и анализ 
результатов мотивируют студентов к 
более глубокому пониманию материала 
и сокращают время, затрачиваемое на 
решение задач. 

Авторами использовалось компью-
терное моделирование в процессе обу-
чения линейной алгебре с применением 
готовых программ таких, как MS Excel, 
Maple, MATLAB, и собственных про-
грамм, составленных авторами данной 
работы. В процессе использования ком-
пьютерного моделирования применя-
лись известные языки программирова-
ния: Python, C++, C#, JavaScript, Visual 
Basic и другие. 

Результаты и их обсуждение. В 
преподавании математики с использо-
ванием информационных технологий 
произошёл качественный скачок в усво-
ении знаний. Это стало возможным бла-
годаря внедрению современных ИТ-
решений, программных средств, разде-
лов и методик математических теорий, 
особенно в решении практико-ориен-

тированных задач прикладного характе-
ра. Сочетание математики с информа-
тикой, физикой и другими дисциплина-
ми способствует повышению общей 
компетентности будущих специалистов. 
Особую роль в этом играют программи-
рование и моделирование реальных 
объектов в учебном процессе и в произ-
водственных задачах. Во многих рабо-
тах, посвящённых программированию и 
моделированию технологических про-
цессов, представлены идеи внедрения 
обучающих и прикладных задач в си-
стему образования. В работах [1; 2; 3; 7; 
8; 10; 12; 15] подробно рассмотрены 
методы компьютерного моделирования 
в учебных и производственных целях. 

Дидактическая направленность в 
педагогических науках всё больше реа-
лизуется через результаты использова-
ния компьютерного моделирования, как 
показано в [18] и [19]. В этих исследо-
ваниях междисциплинарная взаимо-
связь предметов рассматривается как 
ключ к формированию компетентности 
будущих специалистов. 

Компьютерное моделирование явля-
ется разделом информатики и математи-
ки, но во многих вузах нашей страны и за 
рубежом оно преподаётся как самостоя-
тельная дисциплина. В различных отрас-
лях науки и производства оно использу-
ется как основной технический инстру-
мент анализа объектов с помощью мате-
матических и инженерных моделей. 

Компьютерное моделирование в 
преподавании линейной алгебры и дру-
гих разделов математики играет важную 
роль: оно повышает качество обучения 
и способствует развитию творческого 
мышления, необходимого для анализа и 
практического применения моделей в 
решении народнохозяйственных задач. 

Линейную алгебру в вузах респуб-
лики Таджикистан обычно изучают в 
первом семестре первого курса. Студен-
ты математических специальностей, 
таких как математика, информатика и 
прикладная математика, изучают дан-
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ный раздел глубже, чем студенты тех-
нических направлений. 

В технических вузах на изучение 
линейной алгебры отводится ограни-
ченное количество часов. Поэтому для 
формирования базового представления 
о предмете преподавателям необходимо 
использовать разнообразные методы и 
приёмы, адаптирующие материал к вос-
приятию. Возникает вопрос: какие меры 
следует принять, чтобы в ограниченные 

сроки донести до студентов ключевые 
знания и компетенции, необходимые 
инженерно-техническим специалистам? 

Линейная алгебра или алгебра явля-
ется одним из основных разделов выс-
шей математики и изучают ее на первом 
курсе первого полугодия. Дисциплина 
разделена на 4 основные темы, препода-
вание этой дисциплины с применением 
компьютерного моделирования, пред-
ставлено на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 – Обучения линейной алгебре с применением компьютерного моделировании 

 
Использование компьютерного моде-

лирования в процессе обучения матема-
тике очень полезно и эффективно влияет 
на усвоение учебного материала при 
применении готовых программ, таких как 
MS Excel, Maple, MATLAB, или соб-
ственных программ, составленных авто-
рами данной работы. В процессе про-
граммирования можно использовать раз-
личные языки, для которых заранее под-
готовлены обучающие материалы. В про-

цессе использования компьютерного мо-
делирования можно применять известные 
языки программирования: Python, C++, 
C#, JavaScript, Visual Basic и другие. 

Преподавание математики студентам 
различных направлений с применением 
компьютерного моделирования положи-
тельно влияет на усвоение материала по 
линейной алгебре и расширяет кругозор 
обучающихся. Практика показывает, что 
использование готовых программ, нахо-



 
 

 
СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ МЕТОДИКИ ОБУЧЕНИЯ МАТЕМАТИКЕ В ВЫСШЕЙ ШКОЛЕ  

 
 

 

40 

дящихся в библиотеке языка программи-
рования, весьма полезно и эффективно 
для достижения целей обучения, особен-
но с учётом того, что многие студенты не 
умеют самостоятельно писать программы 
и проводить их отладку. 

Для направлений, где активно ис-
пользуются компьютерные технологии, 
применение компьютерного моделирова-
ния или создание новых программ для 
моделирования является полезным и 
своевременным как для учебных целей, 
так и для решения народнохозяйственных 
задач. Отметим, что самым эффективным 
способом усвоения материала и решения 
задач является написание программ са-
мими студентами с получением реальных 
результатов и их последующим анализом. 
Обучение предмету начинается в рамках 
дисциплин: информатика, практическая 
информатика, прикладная математика, 
программирование и программное обуче-
ние, а также по направлениям, связанным 
с компьютерными технологиями. 

Опыт показывает, что использование 
моделирования и построения моделей 
для решения учебных и прикладных за-
дач вызывает у студентов интерес к ма-
тематике и математическим наукам. Та-
кие подходы и приёмы облегчают усвое-
ние математических дисциплин. Однако 
базовые знания по математике также 
важны и необходимы, такие как правила, 
понятия, формулы, теоремы и т.д. 

На рисунке 2 показаны способы пре-
подавания математики с использованием 
компьютерного моделирования. 

В настоящее время все университе-
ты и институты высших учебных заве-
дений Республики Таджикистан прово-
дят обучение студентов по кредитной 
системе. В работе рассматривается про-
цесс обучения разделу линейная алгеб-
ра, согласно этой системе. Для построе-
ния дидактической последовательности 
целей обучения линейной алгебре по 
кредитной технологии обучения ис-
пользуется таксономия Блума. 

Преподавание высшей математики 

(раздел линейной алгебры) по таксоно-
мии Блума представлено на рисунке 3. 

 

 
Рисунок 2 – Использование компьютер-
ного моделирования в учебном процессе 

 
 

 
Рисунок 3 – Преподавание высшей мате-

матики по таксономии Блума 
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делирования в процессе преподавания 
линейной алгебры с позиций таксономии 
Блума, изображенной на рисунке 3. 

1. Краткое описание предмета изу-
чения. Линейная алгебра – является 
фундаментальной наукой, изучающей 
взаимосвязь объектов, выраженную с 
помощью свойств и аксиом в количе-
ственной форме. Цель изучения линей-
ной алгебры заключается в приобрете-
нии знаний по математике, способов 
моделирования и применения их для 
анализа моделей, модельных техниче-
ских систем и проведения сопоставле-
ния результатов с помощью компью-
терного моделирования. 

2. Виды занятий: лекции, практиче-
ские работы, ОКЗ (опросно-консуль-
тативное занятия), КЗ (консультативное 
занятие), СРС (самостоятельная работа 
студентов под руководством преподава-
теля), лабораторно-практические заня-
тия (в компьютерном классе). 

3. Язык обучения: таджикский и 
русский. 

4. Компетентность, приобретае-
мая студентами в результате изучения 
предмета: 

– способен решать задачи традици-
онными математическими методами, 
производить анализ и обработку резуль-
татов математическими методами, при-
меняют готовые вспомогательные про-
граммы для решения математических 
задач; 

– способен использовать приобре-
тенные знания в анализе и оценке задач 
по специальности;  

– применяет готовые компьютерные 
программы Ms Excel и Maple 18 для ре-
шения примеров и задач дисциплины и 
подитаживает полученные результаты. 

5. Результаты обучения, формиру-
емые у студентов:  

а) знает (знание):  
– понятия основ математики; 
– понятия основ линейной алгебры; 
– понятия основ векторной алгебры; 
– понятия основ табличной форму-

лы Ms Excel;  
– основные задания программы 

Maple 18; 
б) умеет (осмысление):   
− различать виды матриц и прово-

дить действия с ними; 
– использовать различные методы 

для решения систем уравнений; 
– понимать и объяснять основные 

элементы векторной алгебры и опреде-
лить основные ее характеристики; 

– различать понятия базиса векторно-
го пространства и линейных операторов;  

– решать примеры и задачи с помо-
щью компьютерных программ и моде-
лировать;  

в) способен (применение): 
– способность анализировать; 
– способность в проведении теоре-

тического и практического анализа; 
– способность взаимопомощи в 

группе; 
– способность подготавливать блок-

схему, алгоритм решения задач на одном 
из языков програмирования, моделируя, 
решать задачу с помощью программных 
кодов и анализирует результаты решения.  

– квадратные формы и канонические 
виды. 

6. Перечень тем изучения: 
Линейная алгебра: 
– матрицы и линейные действия над 

ними; 
– определение квадратной матрицы и 

ее свойства; ранг матрицы и обратные 
матрицы; 

– системы линейных уравнений; 
– различные способы решения си-

стем уравнений линейной алгебры; 
– системы однородных уравнений 

линейной алгебры;  
– собственные значения и векторные 

значения матрицы; 
– линейные операторы и действия 

над ними. 
Векторная алгебра:  
– векторы и линейные действия над 

ними; 
– линейные зависимости векторов, 
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базис на плоскости и в пространстве;  
– скалярные и векторные произведе-

ния двух векторов; 
– смешанное произведения векторов; 
– линейное переобразования;  
– базис и ее разложения по векторам. 
7. Оснащенность обучения предме-

та техническими средствами: персо-
нальные компьютеры, мультимедийный 
проектор, электронная доска, лаборатор-
ные стенды, компьютерные программы. 

8. Способы текущего контроля: те-
стовые задания (закрытого типа с одним 
ответом, на соответствие, открытого ти-
па), теоретические вопросы: эссе, устный 
опрос, примеры и задачи, решения задач 
с помощью компьютера. 

9. Методы итогового контроля ре-
зультатов обучения: 

– экзамен (тестирование), если кон-
троль ведет со стороны администрации;  

– устный (с помощью билетов), если 
экзамен принимается преподавателем и 
его ассистентом; 

– самостоятельные работы (персо-
нальные вопросы, задачи и комплексные 
работы), выполнения всех задач которых 
совершается с использованием компью-
терного моделирования.   

Рассмотрим задачи по линейной ал-
гебре, где используется компьютерное 
моделирование. Не рассматриваются ма-
тематические решения, потому что во 
многих книгах и учебных пособиях даны 
примерные решения и в интернете мож-
но найти решение подобных задач с ис-
пользованием программ «Калькулятор 
матриц», Photomath, SolverMath.  

Пример 1. Найти обратную матрицу: 

𝐴𝐴 = �
1 0 −2
0 1 0
0 1 2

�. 

Решение:  
1) Программу Ms Excel используем, 

как программу компьютерного модели-
рования с готовыми моделями. Решение 
этой программы приведено на рисунке 4.  

 

 
Рисунок 4 – Определение обратной матрицы в среде программы Ms Excel 

 
2) Для определения обратной матрицы можно использовать и программу Maple 
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18, что очень удобно и эффективно. 
Полное решение этой задачи приведено на 
рисунке 5. 

На рисунке 5 приведены два способа 
нахождения обратной матрицы в среде 
программы Марle-18. На рисунках 6 и 7, 
представлено пошаговое решение задачи в 
среде программы Maple 18. 

При вводе элементов матрицы в 
программу Maple 18, выборе  Display и 
нажатия All Steps, для выполнения поша-

гового решения обратной матрицы 
выведено в отдельном поле. 

Выводы и заключение. Применение 
компьютерного моделирования в учебном 
процессе оказалось успешным и ее при-
менение является эффективным. Студен-
ты активно участвуют на занятиях по ма-
тематике и возникает любопытство в 
овладении математическими знаниями, 
так как математика, как утверждают, 
сложная дисциплина. 

 

 
Рисунок 5 – Выбор раздела линейной алгебры 

 

 
Рисунок 6 – Введение элементов матрицы в таблицу программы 
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Рисунок 7 – Результаты определения обратной матрицы в среде Maple 18 

 
Студентам и преподавателям матема-

тики становиться возможным сопостав-
ление полученных результатов с результа-
тами, полученными компьютерным моде-
лированием. Применение представ-
ленного способа оказалось эффективным 
и отвечающим требованию времени.  
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Аннотация. Статья посвящена решению важнейшей задачи инженерного образова-

ния – формированию у студентов компетенций в области математического моделирова-
ния. Одним из актуальных направлений инженерных исследований является моделирова-
ние естественно-научных и экономических процессов с учетом их стохастической со-
ставляющей с использованием аппарате стохастических дифференциальных уравнений. 
Предложено в математическую подготовку будущих инженеров включить на старших 
курсах вариативную дисциплину «Стохастические дифференциальные уравнения в мате-
матическом моделировании». Сформулированы методические требования к обучению 
такие как проектирование обучения на методологической основе интегративного подхо-
да к обучению на принципах внутри предметной, межпредметной и метапредметной 
интеграции; целевые установки на формирование способов действий по математическо-
му моделированию стохастических процессов с использованием аппарата стохастиче-
ских дифференциальных уравнений; включение в содержание обучения математических 
моделей естественно-научных процессов, требующих применения стохастических диф-
ференциальных уравнений; использование в качестве средств обучения интегративных 
задач, при решении которых построение математических моделей прикладных процессов 
осуществляется в предметном поле естественно-научных дисциплин; применение метода 
интегративных учебных проектов, предполагающего исследование комплексных проблем 
прикладных инженерных областей с переносом методов решения стохастических диф-
ференциальных уравнений в новые предметные области. 

Ключевые слова: математическое моделирование, математическая подготовка 
будущих инженеров, интегративный подход к обучению, стохастические дифферен-
циальные уравнения, стохастический интеграл Ито. 
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Введение. Математическая подго-
товка современного инженера приобрета-
ет определяющее значение в свете возни-

кающих исследовательских задач в раз-
личных сферах его профессиональной 
деятельности. Многочисленные научные 
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работы, посвященные обучению матема-
тическому моделированию студентов 
инженерно-технических направлений, 
подтверждают актуальность и значимость 
этой проблематики [1; 6; 7; 14; 15; 16]. 

Важнейшим инструментом матема-
тического моделирования являются 
дифференциальные уравнения, изучае-
мые студентами технических специаль-
ностей и направлений подготовки в 
рамках курса высшей математики. Од-
нако, в вопросах практического приме-
нения этого инструмента при решении 
технических задач они испытывают 
значительные затруднения.  

В то же время, дифференциальные 
уравнения являются средством формали-
зации объективных законов, которым 
подчиняются те или иные явления или 
процессы. Многие задачи механики, фи-
зики, химии и других отраслей науки и 
техники при их математическом модели-
ровании сводятся к решению дифферен-
циальных уравнений. Обыкновенные 
дифференциальные уравнения или их 
системы часто используются для постро-
ения математических моделей динами-
ческих процессов, т. е. процессов пере-
хода физических систем из одного со-
стояния в другое, бесконечно близкое. 
Примерами таких процессов могут слу-
жить явления, возникающие в теплосе-
тях, распространение радиоволн, сопро-
тивление материалов, движение матери-
альных точек и многое другое [4]. 

Проблемы методики обучения диф-
ференциальным уравнениям в средней и 
высшей школе рассматривались многими 
учеными в различных аспектах: 

− обучение обратным задачам для 
дифференциальных уравнений в условиях 
гуманитаризации высшего математиче-
ского образования (В.С. Корнилов [3]); 

− профессиональная направлен-
ность обучения математике студентов 
химико-технологических специально-
стей технических вузов на примере раз-
дела «Дифференциальные уравнения» 
(В.Д. Львова, 2009 [6]); 

− изучение дифференциальных урав-
нений студентами технических направле-
ний подготовки средствами поисковой 
деятельности (Н.В. Сычева, 2013 [6]); 

− применение информационных тех-
нологий при решении дифференциальных 
уравнений будущими учителями матема-
тики (А.С. Безручко, 2014 [2]); 

− изучение старшеклассниками 
дифференциальных уравнений в системе 
дополнительного образования как сред-
ство формирования целостной картины 
мира (Н.И. Лобанова, 2024 [5]). 

Ученые сходятся во мнении, что ма-
тематический аппарат дифференциаль-
ных уравнений крайне важен для реше-
ния задач, связанных с математическим 
моделированием в различных областях 
науки и техники, а обучение методам 
решения таких задач способствует реали-
зации профессиональной направленности 
обучения и повышению качества матема-
тического образования. 

Следует отметить, что точные методы 
решения дифференциальных уравнений, 
изучаемые в курсе высшей математики, 
позволяют выразить решения через эле-
ментарные функции. Однако классы урав-
нений, для которых разработаны точные 
методы решения, довольно узки и охваты-
вают только малую часть задач, возника-
ющих на практике. В связи с этим целесо-
образно в инженерном образовании рас-
смотрение некоторых типов дифференци-
альных уравнений, не рассматриваемых 
традиционно в курсе высшей математики, 
в частности, стохастические дифференци-
альные уравнения. 

Стохастические дифференциальные 
уравнения (СДУ) – это дифференциаль-
ные уравнения, в которых присутствуют 
слагаемые, представляющие собой стоха-
стический (случайный) процесс, соответ-
ственно решения СДУ также являются 
стохастическими процессами.  

Стохастический процесс развивается 
во времени таким образом, что хотя бы 
частично является случайным. Например, 
температура: ее изменение во времени 
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частично детерминировано (увеличение в 
течение дня и падение ночью, увеличение 
летом и уменьшение зимой) и частично 
случайно и непредсказуемо [4]. 

Математические модели с использо-
ванием СДУ применяются для моделиро-
вания броуновского движения (винеров-
ского процесса), оказавшегося очень 
сложным математическим объектом для 
моделирования вследствие своей недиф-
ференцируемости. Это потребовало со-
здания собственного исчисления (тео-
рия стохастических интегралов), создан-
ного японским математиком Ито Каёси. 
Интегралы Ито применяются также в 
финансовой математике для моделирова-
ния опционов в задачах об инвестициях. 
Еще одним важным приложением СДУ 
стало их использование в теоретических 
основах электротехники для моделирова-
ний цепей, в которых и заряд, и ток име-
ют как детерминированную, так и стоха-
стическую составляющие [4, c. 120]. 

Анализ учебной литературы по выс-
шей математике для инженеров и мате-
матическим методам в инженерии, нап-
ример [8], показал, что теория СДУ в ин-
женерном образовании рассматривается 
крайне редко, в то же время, она имеет 
большое практическое значение для ре-
шения технических задач с учетом стоха-
стической составляющей моделируемых 
процессов. В учебных пособиях по стати-
стической физике, читаемой студентам 
физико-технических направлений подго-
товки, например [3], теория стохастиче-
ских дифференциальных уравнений от-
дельно не рассматривается. 

Целью данной статьи является рас-
смотрение базовых моделей, описывае-
мых стохастическими дифференциальны-
ми уравнениями, которые можно исполь-
зовать в математической подготовке бу-
дущих инженеров для углубления и рас-
ширения их представлений о естественно-
научных и экономических процессах, 
имеющих стохастическую составляющую. 

Материалы и методы. В качестве 
материала исследования использованы 

материалы вариативной дисциплины 
«Стохастические дифференциальные 
уравнения в математическом моделиро-
вании», предлагаемой для изучения сту-
дентам инженерных направлений подго-
товки в Донецком национальном техни-
ческом университете. 

В качестве методов исследования 
применялись теоретические методы ана-
лиза научно-педагогической и методиче-
ской литературы, обобщения эмпириче-
ского материала, сравнительно-сопоста-
вительного анализа научных подходов к 
моделированию естественнонаучных и 
экономических процессов с использова-
ние СДУ, систематизации педагогиче-
ского обучения математике студентов 
инженерных и экономических специаль-
ностей и направлений подготовки. 

Результаты и их обсуждение. Обу-
чение будущих инженеров теории СДУ 
предлагаем осуществляться в рамках 
вариативной дисциплины «Стохастиче-
ские дифференциальные уравнения в 
математическом моделировании».  

Цели обучения дисциплине заклю-
чаются в расширении представления 
будущих инженеров о стохастических 
процессах, имеющих место в техниче-
ских, биологических и финансовых си-
стемах; формирование способов дей-
ствий по математическому моделирова-
нию стохастических процессов с ис-
пользованием аппарата стохастических 
дифференциальных уравнений. 

Содержание дисциплины составляют 
математические модели винеровского 
процесса, процесс Ито, стохастические 
интегралы Ито для одномерного и дву-
мерного случая, формула интегрирова-
ния по частям, задачи теоретических 
основ электротехники на решение стоха-
стических дифференциальных уравне-
ний, задачи финансовой математики о 
цене опциона, задача об инвестициях с 
переменной функцией затрат, задача о 
поглощении. 

Методологическую основу обучения 
дисциплине «Стохастические дифферен-
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циальные уравнения в математическом 
моделировании» составляет интегратив-
ный подход к обучению, обоснованный 
нами в работе [10] как основополагаю-
щий подход к математической подготов-
ке студентов инженерно-технических 
направлений подготовки. Необходимость 
применения интегративного подхода в 
обучении СДУ будущих инженеров объ-
ясняется тем, что задачи, при решении 
которых строятся математические модели 
стохастических процессов, возникают на 
стыке наук, требуя сопряжения научного 
аппарата нескольких предметных обла-
стей. Основными принципами обучения 
при этом становятся принципы внутри-
предметной, межпредметной и метапред-
метной интеграции. 

Внутрипредметная интеграция осу-
ществляется за счет одновременного 
применения при решении СДУ матема-
тического аппарата таких разделов выс-
шей математики как дифференциальное 
и интегральное исчисления функций 
одной и нескольких переменных, диф-
ференциальные уравнения, теория веро-
ятностей, теория случайных процессов. 
В связи с этим обучение предлагаемой 
дисциплины следует осуществлять на 
старших курсах обучения в бакалавриа-
те, когда изучены курсы математических 
дисциплин. 

Межпредметная интеграция имеет 
место при составлении математических 
моделей, когда происходит формализация 
законов прикладной предметной области 
(физики, электротехники, экономики) с 
помощью математических соотношений. 
При этом интеграция происходит на 
межнаучном уровне, выходя за рамки 
учебных дисциплин. Студентам для ре-
шения многих задач с использованием 
СДУ приходится самостоятельно расши-
рять понятийное поле, привлекая недо-
стающие дефиниции и закономерности из 
исследуемых научных областей. 

Метапредметная интеграция осу-
ществляется благодаря усвоению сту-
дентами метапредметных понятий «про-

изводная», «интеграл», «вероятность», 
«дифференциальное уравнение», «слу-
чайная величина». Указанные понятие в 
инженерно-техническом и естественно-
научном образовании играют важней-
шую роль, составляя концептуальную 
основу для формального описания и ис-
следования протекающих процессов. 

Рассмотрим пример задачи теорети-
ческих основ электротехники (ТОЭ), 
решаемой с помощью СДУ. 

Задача 1 [5]. Дан последовательный 
RLC-контур, подключенный к источни-
ку напряжения E(t), заряд на котором 
Q(t) удовлетворяет дифференциальному 
уравнению: 

, 

),()(1)()( tEtQ
C

tQRtQL =+′+′′  (1) 
 

где L – индуктивность, R – сопротивле-
ние, C – ёмкость.  

Необходимо найти зависимость заря-
да от времени )(tQ , удовлетворяющую 
уравнению (1) и начальным условиям: 

 

,)0( 0QQ = ,)0( 0IQ =′  (2) 
 

где −0Q начальное значение заряда на 
источнике, −0I  ток на источнике в 
начальный момент времени 0=t . 

Предположим, что напряжение на 
источнике не является детерминирован-
ным и имеет стохастическую природу, 
то есть представляют собой стохастиче-
ский (случайный) процесс: 

 

,)()( tWtGtE ⋅+= α   (3) 
 

где −)(tG некоторая детерминированная 
функция от времени t; −tW так называе-
мый случайный «шум», представляющий 
собой броуновское движение; −= constα  
постоянный множитель. 

Дифференциальное уравнение (1) в 
этом случае является стохастическим 
дифференциальным уравнением, поско-
льку имеет член, являющийся случай-
ным процессом. Его решение tQ  также 
является случайным процессом. 
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Введем вектор 
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И получим систему 
дифференциальных уравнений  
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или в матричной форме 
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номерное броуновское движение. 
 

Полученное двумерное стохастиче-
ское дифференциальное уравнение (5) 
преобразуем к виду  
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где для произвольной )( nn× -матрицы F 
определим )exp(F как )( nn× -матрицу, 
задаваемую рядом  
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Для решения полученного диффе-

ренциального уравнения применяют дву-
мерный вариант формулы Ито и формулу 
интегрирования по частям (теоремы 8.3 и 
8.4 [5, c. 116-117]). 

В результате получается выражение 
для двумерного процесса )(tX : 
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0
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В полученном решении первая ком-
понента (заряд на конденсаторе) и вто-
рая компонента (ток на контуре в мо-
мент времени t) имеют как свободную, 
определяемую собственными частотами 
цепи, так и вынужденную составляю-
щую, определяемую входным воздей-
ствием. При этом вынужденная состав-
ляющая имеет детерминированную и 
стохастическую части [5].  

Рассмотренная задача является ин-
тегративной задачей II типа, когда в 
рамках предметного поля математики 
создается локальное предметное поле 
другой дисциплины, в котором реали-
зуются математические умения [10]. В 
данном случае задача решается в пред-
метном поле ТОЭ, которое создается за 
счет таких понятий, как индуктивность, 
сопротивление, ёмкость, заряд, ток на 
источнике, а также связей между поня-
тиями. Примером может служить ис-
пользуемое в задаче соотношение, свя-
зывающее силу тока I и электрическим 
зарядом, который переносится через 
поперечное сечение проводника Q:  

 

,lim
0 dt

dQ
t
QI

t
=

∆
∆

=
→∆

 
 

где −∆Q заряд, который переносится 
через поперечное сечение проводника 
за время t∆ . 

Формами организации обучения 
дисциплине «Стохастические диффе-
ренциальные уравнения в математиче-
ском моделировании» будущих инже-
неров являются лекции, практические 
занятия и самостоятельная работа сту-
дентов, проектируемые на принципах 
интегративного и деятельностного под-
ходов к обучению.  

Использование наряду с традицион-
ными методами обучения (объяснитель-
но-иллюстративным, репродуктивным, 
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проблемным, частично-поисковым, ис-
следовательским) специальных методов 
обучения, таких как метод интегративных 
учебных проектов (ИУП), позволяет ор-
ганизовать обучение таким образом, что-
бы студенты максимально эффективно 
осваивали содержание обучения. ИУП 
понимаются нами как комплексные учеб-
ные задания, решение которых требует 
построения математической модели объ-
ектов профессиональной деятельности 
инженера и осуществляется путем пере-
носа способов решения математических 
задач в другие предметные области [10]. 

Так, для студентов инженерно-эко-
номических направлений подготовки в 
качестве заданий для ИУП могут быть 
предложены задачи, связанные с нахож-
дением цены опциона с помощью фор-
мулы Блека-Шоулза с использованием 
стохастического интеграла Ито, а также 
приложениями метода реальных опцио-
нов к задачам об инвестициях [5]. 

Выводы и заключение. Одним из 
актуальных направлений инженерных 
исследований является моделирование 
естественно-научных и экономических 
процессов с учетом их стохастической 
составляющей с использованием аппа-
рате стохастических дифференциальных 
уравнений.  

Обучение будущих инженеров тео-
рии и приложениям стохастических 
дифференциальных уравнений зачастую 
не входит в программу их математиче-
ской подготовки, поэтому целесообразно 
включить в учебные планы на старших 
курсах вариативную дисциплину «Сто-
хастические дифференциальные уравне-
ния в математическом моделировании». 

Основными методическими требо-
ваниями к обучению выступают: 

– проектирование обучения на ме-
тодологической основе интегративного 
подхода к обучению на принципах 
внутри предметной, межпредметной и 
метапредметной интеграции; 

– целевые установки на формирова-
ние способов действий по математиче-

скому моделированию стохастических 
процессов с использованием аппарата 
стохастических дифференциальных 
уравнений; 

– включение в содержание обучения 
математических моделей естественно-
научных процессов, требующих приме-
нения стохастических дифференциаль-
ных уравнений; 

– использование в качестве средств 
обучения интегративных задач, при ре-
шении которых построение математи-
ческих моделей прикладных процессов 
осуществляется в предметном поле 
естественно-научных дисциплин; 

– применение метода интегратив-
ных учебных проектов, предполагаю-
щего исследование комплексных про-
блем прикладных инженерных областей 
с переносом методов решения стохасти-
ческих дифференциальных уравнений в 
новые предметные области. 

Предложенный подход будет способ-
ствовать формированию такого компо-
нента профессиональной компетентности 
будущих инженеров, как математическая 
стохастическая компетентность. 
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Аннотация. В статье исследуется проблема подготовки будущего учителя к работе в 

цифровой образовательной среде и разработки цифровых образовательных ресурсов. Пред-
ложены методы и формы подготовки студентов к разработке и использованию в обучении 
средств учебного назначения по математике (инфографика, учебники и методические ре-
комендации, дидактические игры и т.п.), а также цифровых средств обучения (веб-квест, 
видеоуроки по различным темам курса математики, скрайб-презентации, чат-боты и в 
том числе и индивидуальные задания, выполненные при изучении других дисциплин). Пред-
ложено в рамках традиционных форм организационных форм обучения таких как лекции, 
практические занятия, консультации и самостоятельная работа студентов, использовать 
различные его виды и типы такие, как синхронное и асинхронное взаимодействие; кон-
тактное, дистанционное, смешанное, гибридное обучение; индивидуальная, парная, группо-
вая и фронтальная формы обучения; цифровое, электронное и интерактивное обучение. 
Традиционные методы обучения предложено трансформировать в соответствии с требо-
ваниями цифрового обучения и дополнить методами «перевернутый цифровой класс», ими-
тации цифрового обучения, цифровой коммуникации, цифрового следа, тестирование циф-
рового ресурса. Приведены примеры использования предложенных форм и методов обуче-
ния в подготовке будущих учителей математики к работе в цифровой образовательной 
среде. 
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Введение. В современном мире 

ключевым вектором развития образова-
ния является его переход в цифровой 
формат. В Российской Федерации суще-
ствуют программы, которые направлен-
ны на формирование цифровых про-
странств для обучения, онлайн-плат-
форм и цифровых инструментов для уве-
личения доступности и повышения каче-
ства образовательного процесса [18; 19]. 
В связи с этим современный учитель 
сталкивается с необходимостью выбора 
средств для проектирования и организа-
ции обучения из большого количества 
непрерывно обновляющихся цифровых 
образовательных платформ, инструмен-
тов и материалов. В динамично разви-
вающейся цифровой образовательной 
среде педагогу необходимо не только 
осваивать новые инструменты, но и кри-
тически оценивать их применимость в 
контексте конкретных дидактических 
задач и потребностей учащихся. 

Для того, чтобы будущие учителя 
математики могли работать в цифровой 
образовательной среде в Донецком госу-
дарственном университете у студентов 
бакалавриата по направлению подготов-
ки 44.03.05 «Педагогическое образова-
ние» (с двумя профилями: математика и 
информатика) ведется работа по форми-
рованию профессиональной цифровой 
компетентности (ПЦК) [9], состоящей из 
трех компонентов [8]. Формирование 
ПЦК – многогранный процесс, требую-
щий комплексного подхода, включающе-
го в себя не только освоение студентами 
определенного набора цифровых инстру-
ментов в рамках изучения дисциплин 
учебного плана, но и умение создавать 
интерактивные учебные материалы, ор-
ганизовывать онлайн-взаимодействие с 
учениками, соблюдая при этом принци-
пы цифровой дидактики, а также обеспе-
чивать безопасность цифровой среды. 

Проблема подготовки будущих учи-
телей к цифровому обучению является 
предметом изучения множества ученых. 

Так, в работе В.Г. Маняхиной и М.В. Бо-
роздиной анализируется развитие готов-
ности будущего учителя к деятельности в 
цифровой образовательной среде в кон-
тексте внедрения смешанного формата 
обучения [15]. 

Вопросами предметной подготовки 
будущих учителей математики занима-
лись М.И. Высокос и В.А. Панчищина, 
которые предложили подход к формиро-
ванию профессиональных компетенций 
через интеграцию методики преподава-
ния математики и программу высшей 
математики [5]. Ученые отмечают необ-
ходимость формирования у студентов 
навыков алгоритмической деятельности, 
а также решение нестандартных задач по 
математике с применением цифровых 
инструментов. В то же время В.А. Корсу-
нова предложила использовать предмет-
но-методические онлайн-курсы для фор-
мирования готовности к методической 
деятельности [12]. 

При подготовке будущего учителя 
Э.Х. Галямова и О.Б. Червов подчерки-
вают значимость использования цифро-
вых средств и указывают на перспекти-
вы внедрения цифровых симуляторов 
педагогической деятельности в образо-
вательный процесс. Основная идея си-
мулятора состоит в том, чтобы подвести 
будущего учителя к пониманию кор-
ректного плана урока путем демонстра-
ции различных действий учащихся и 
учителя, в том числе ошибочных [6]. 

Подготовка будущего учителя к со-
зданию цифровых материалов – много-
гранная задача, включающая не только 
технические навыки, но и умение при-
менять их в образовательном простран-
стве. В связи с этим, особое значение 
приобретает исследование специфики 
подготовки будущих учителей в услови-
ях цифровой среды. 

Ключевыми элементами цифровой 
компетентности учителя являются навы-
ки разработки авторского цифрового 
контента, позволяющего формировать 
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индивидуальные образовательные мар-
шруты учащихся [13, 22]. 

Так, А.А. Голубник и А.И. Назаров в 
статье, посвященной формированию го-
товности учителя к практической реали-
зации цифрового обучения, пришли к 
выводу, что у педагогов часто возникают 
трудности в применении цифровых 
средств, использовании современных 
технических средств и связанных с ними 
методик [7]. Авторы отмечают, что у 
учителей существуют трудности при со-
здании авторского цифрового контента. 
Кроме того, выделены критерии готовно-
сти учителя к реализации обучения в 
цифровой среде, например, такие как 
владение основными цифровыми образо-
вательными ресурсами и методами со-
здания цифровых образовательных ре-
сурсов, внедрение цифровых технологий 
в педагогическую практику и др. [7]. 

Необходимость формирования го-
товности учителя к разработке цифрово-
го образовательного контента обосновы-
вает Е.М. Любимова, которая приводит 
структуру и систему критериев, опреде-
ляющую действия студента для форми-
рования его готовности к разработке 
такого контента в будущей профессио-
нальной деятельности [14].  

На основе исследований Т.Н. Носко-
вой, которая разделила методы обучения 
в цифровой образовательной среде на 
информационные, коммуникационные и 
практические [16], М.Е. Вайндорф-Сы-
соева, М.Л. Субочева и В.А. Шитова си-
стематизировали методы обучения в 
цифровой образовательной среде и пред-
ложили классификацию форм, методов и 
средств обучения при цифровом взаимо-
действии [3]. Также этой группой ученых 
в работе [4] представлены нестандартные 
формы организации обучения в условиях 
использования цифровой образователь-
ной среды. 

Т.А. Ольховской были выделены ре-
жимы образовательной деятельности в 
условиях дистанционного обучения (асин-
хронный, синхронный и др.), а также от-

мечено, что в условиях такого обучения 
необходимо задействовать такие средства 
информационно-коммуникационных тех-
нологий, как мессенджеры [17]. 

Целью настоящей статьи является 
описание методов и форм подготовки 
будущих учителей математики к орга-
низации цифрового обучения. 

Материалы и методы. Исследова-
ние проводилось на базе Донецкого 
государственного университета в про-
цессе профессиональной подготовки 
студентов бакалавриата направления 
подготовки 44.03.05 Педагогическое 
образование (с двумя профилями), про-
фили: математика и информатика. Ме-
тодологической базой выполняемого 
исследования служат компетентност-
ный деятельностный и интегративный 
подходы к профессиональной подготов-
ке будущих учителей математики. 

В процессе исследования применя-
лись теоретические методы анализа и 
обобщение научных работ по проблеме 
подготовки будущего учителя к работе в 
цифровой образовательной среде и раз-
работки цифровых образовательных ре-
сурсов; систематизации дидактических 
разработок по проектированию и орга-
низации цифрового обучения. В качестве 
эмпирического использовался метод 
анализа результатов учебной деятельно-
сти студентов, представленных в виде 
авторских электронных средства учебно-
го назначения по математике (инфогра-
фика, учебники и методические реко-
мендации, дидактические игры и т.п.); 
авторских разработок цифровых средств 
обучения (веб-квест, видеоуроки по раз-
личным темам курса математики, 
скрайб-презентации, чат-боты и в том 
числе и индивидуальные задания, вы-
полненные при изучении других дисци-
плин); индивидуальных заданий и инте-
гративных учебных проектов, выпол-
ненных студентами при изучении дис-
циплин учебного плана, связанных с 
проектированием цифрового обучения. 
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Результаты и их обсуждение. Формы 
организации обучения мы предлагаем ис-
пользовать традиционные, а именно, лек-
ционные занятия (ЛЗ), практические заня-
тия (ПЗ), консультации (К) и самостоя-
тельная работа студентов (СРС). Однако 
их реализация требует адаптации к усло-
виям цифровой образовательной среды. 

Проведя анализ научных работ и ос-
новываясь на собственном педагогиче-
ском опыте, мы предлагаем использовать 
следующие формы подготовки будущих 
учителей математики в условиях цифро-
визации образования, классифицируя их 
по следующим основаниям (рис. 1). 

Рассмотрим формы обучения дисци-
плинам «ИКТ в обучении математики и 
информатики» (ИКТвОМИ), «Проекти-
рование и разработка информационных 
систем в образовании» (ПиРИСвО) и 
«Технологии цифрового образования» 

(ТЦО), в процессе которого будущие 
учителя математики осваивают профес-
сиональную деятельность в цифровой 
образовательной среде: 

1. Синхронное взаимодействие пред-
полагает одновременное участие препода-
вателя и студентов в занятии в режиме 
реального времени. Такая форма реализу-
ется нами с помощью проведения занятий 
(ЛЗ, ПЗ, К) в сервисе ВК Звонки или Ян-
декс Телемост. Все студенты группы под-
ключаются к звонку и взаимодействуя 
онлайн с преподавателем принимают уча-
стие в учебном процессе. При этом препо-
даватель может демонстрировать конспект 
лекции, сопровождая его пояснениями и 
средствами визуальной наглядности, сту-
денты могут участвовать в обсуждении. 
На ПЗ и К студенты могут включать де-
монстрацию своего экрана с результатами 
выполнения заданий и задавать вопросы.  

 

 
Рисунок 1 – Формы обучения в цифровой образовательной среде 

 
2. Асинхронное взаимодействие 

предполагает, что контакт между препо-
давателем и студентом осуществляется с 
задержкой по времени. Студентам дается 
ссылка на облачное хранилище препода-
вателя, в котором размещены файлы с 
материалами ЛЗ, ПЗ и заданиями для 
СРС. Студенты должны выполнить зада-
ние в определенные ограниченные сроки 

и выслать на почту преподавателя. В том 
числе предполагается использование ме-
тодических пособий [1; 2] и разработан-
ного нами сайта «Цифровой помощник 
учителя математики» (https://dig-math-
teach.ru). Консультации в асинхронном 
формате могут осуществляться с помо-
щью электронной почты, социальных 
сетей и мессенджеров. 

https://dig-math-teach.ru/
https://dig-math-teach.ru/
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3. Контактное офлайн обучение пред-
ставляет собой взаимодействие в офлайн 
формате в аудитории со всеми участника-
ми образовательного процесса. Например, 
в такой форме проводятся ПЗ по дисци-
плине ИКТвОМИ, на которых разрабаты-
ваются наглядные материалы алгебраиче-
ских и геометрических построений с по-
мощью инструментов GeoGebra, Advanced 
Grapher, Desmos и других. Необходимость 
проведения таких занятий в контактной 
форме в компьютерном классе универси-
тета связана с тем, что преподаватель мо-
жет оперативно контролировать и коррек-
тировать процесс выполнения заданий 
всеми студентами. 

4. Дистанционное (удаленное) онлайн 
взаимодействие – это взаимодействие 
между субъектами учебного процесса с 
помощью информационно-коммуника-
ционных технологий (ИКТ) (дистанцион-
ные курсы, электронная почта, общение в 
мессенджерах и т.д.). Например, создан 
курс в системе Moodle по дисциплине 
ИКТвОМИ с материалами ЛЗ, тестирова-
нием, чатом, рабочей программой, мето-
дическими пособиями и т.п. Студенты 
самостоятельно изучают материал, раз-
мещенный в дистанционном курсе, одна-
ко для выполнения ПЗ и К необходимо 
взаимодействие в онлайн формате между 
преподавателем и студентом. 

5. Смешанное взаимодействие пред-
ставляет собой чередование как очного 
офлайн взаимодействия, так и различных 
видов онлайн взаимодействия. Напри-
мер, ПЗ по дисциплине ТЦО по теме 
«Цифровые технологии как инструмент 
создания электронных образовательных 
ресурсов», в рамках которых студенты 
разрабатывают авторские цифровые ре-
сурсы, проводятся в онлайн формате с 
использование средств коммуникации 
(ВК Звонки и т.п.), а итоговое занятие – в 
офлайн режиме в аудитории, например, 
защита интегративного проекта «Сайт 
учителя математики». 

6. Гибридное обучение, предполагает 
участие в занятии части студентов 

офлайн, а другой – онлайн. Например, на 
итоговом ПЗ по дисциплине ПиРИСвО 
студенты защищают интегративный про-
ект «Цифровой урок математики» [11]. 
При этом часть студентов демонстрирует 
свою разработку в компьютерном классе, 
оснащенном мультимедийной доской, а 
некоторые студенты делают это удален-
но, через Яндекс Телемост с демонстра-
цией экрана на мультимедийную доску. 

7. Индивидуальная форма обучения 
ориентирована на каждого обучающегося 
в отдельности, в зависимости от способ-
ностей, интересов и технических возмож-
ностей. Например, если студент уже рабо-
тает в школе учителем математики и вы-
разил желание выполнить цифровую раз-
работку на тему, по которой он будет в 
ближайшее время проводить урок матема-
тики. Мы поддерживаем его в этом стрем-
лении и работаем с ним, оказывая индиви-
дуальное консультирование в процессе 
разработки. В случае если студенты испы-
тывают затруднения, связанные с ограни-
ченными техническими возможностями 
для выполнения требуемых заданий, 
например, с установкой программы Geo-
Gebra на компьютер, мы предлагаем ис-
пользовать эту программу в онлайн версии 
в браузере, с помощью которой студент 
сможет выполнить необходимые задания 
не хуже, чем в версии для компьютера. 

8. Парная и групповая форма обуче-
ния предполагает объединение студентов 
для выполнения определенной учебной 
задачи при сопровождении и консульти-
ровании преподавателя, однако состав 
пар (групп) может изменяться в зависи-
мости от задач. Например, для разработ-
ки веб-квестов и скрайб-презентаций в 
рамках ПЗ по дисциплине ТЦО мы объ-
единяем студентов в пары и мини-
группы, так как для самостоятельного 
выполнения этих заданий потребуется 
значительно больше времени, а количе-
ство часов по этим темам ограничено. 
Как показывает практика, качество вы-
полнения заданий в таком формате по-
вышается. 



 
 

 
НАУЧНЫЕ ОСНОВЫ ПОДГОТОВКИ БУДУЩЕГО УЧИТЕЛЯ  

 
 

 

60 

9. Фронтальная форма обучения ори-
ентирована на выполнение учебной дея-
тельности всеми студентами группы в 
едином темпе на ЛЗ и ПЗ. Например, сту-
дентам на ПЗ по дисциплине ИКТвОМИ 
дается задание разработать урок матема-
тики с использованием интерактивной 
онлайн доски SBoard. Преподаватель от-
крывает совместное редактирование он-
лайн доски и каждый студент имеет воз-
можность наполнять план-конспект урока 
по предложенной теме. Таким образом в 
процессе обучения участвуют все студен-
ты группы и в результате получается 
совместная разработка. 

10. Цифровое обучение предполагает 
организацию обучения на принципах 
цифровой дидактики [20] и использование 
на занятиях преподавателем цифровых 
ресурсов, в том числе авторских. Напри-
мер, на ЛЗ по дисциплине ПиРИСвО мы 
предлагаем студентам ознакомиться с раз-
работанным нами интерактивным плака-
том и ментальной картой по теме «Эле-
менты комбинаторики» [10], которые 
можно использовать в качестве примеров 
разработки авторских цифровых средств 
обучения. Для изучения этапов создания 
таких ресурсов мы используем разрабо-
танный нами сайт «Цифровой помощник 
учителя математики». Цифровое обучение 
реализуется нами с использованием он-
лайн платформ, например, ВК Звонки – 
для проведения видеоконференций, Gen-
ially – для разработки интерактивных пла-
катов и лент времени, OnlineTestPad – для 
создания интерактивных тестов для диа-
гностики и оценивания результатов учеб-
ной деятельности и др. 

11. Электронное обучение предпола-
гает организацию и взаимодействие 
участников образовательного процесса с 
применением представленной в электрон-
ном виде информации и обеспечивающих 
ее обработку и передачу средствами ИКТ. 
В отличие от цифрового обучения в этом 
формате студентам предоставляются 
учебные материалы в электронном виде и, 
кроме того, используются иммитационно-

моделирующие программы для разработ-
ки контента. Например, при изучении дис-
циплины ИКТвОМИ по теме «Использо-
вание имитационно-моделирующих про-
грамм в обучении математике» использу-
ем программы GeoGebra, Живая матема-
тика и 1С: Урок, а при изучении темы 
«Использование контролирующих про-
грамм в процессе обучения математике и 
информатике» – MyTest, EasyQuizzy и др. 
На рисунке 2 приведен пример моделиро-
вания в программе 1С:Урок эксперимента 
с бросанием монеты при изучении темы 
«Испытания Бернулли» в 10 классе, в ко-
тором можно наблюдать, как меняется 
относительная частота fA события А – по-
явление успеха (выпадение орла) с увели-
чением числа опытов. 

12. Интерактивное обучение предпо-
лагает активное взаимодействие студен-
тов с цифровыми или электронными 
средствами обучения, а также с препода-
вателем и друг с другом. Например, сту-
денты в рамках изучения дисциплины 
ИКТвОМИ разрабатывают интерактив-
ные презентации и тренажеры с помощью 
программы MS PowerPoint или ISpring-
Suite, которые позволяют организовать 
самостоятельное обучение школьников с 
использованием подсказок, советов или 
предоставлением полного решения. А 
при изучении дисциплины ТЦО студенты 
разрабатывают чат-боты на основе искус-
ственного интеллекта, которые обучают 
решению задач и при работе с которыми 
создается иллюзия общения с преподава-
телем. 

Формой интерактивного обучения 
является онлайн-дискуссия, в процессе 
которой происходит обсуждение постав-
ленных вопросов с использованием циф-
ровых платформ. Например, на ЛЗ по 
ИКТвОМИ проводится обсуждение-
дискуссия, какие платформы для созда-
ния тестов целесообразнее использовать в 
обучении математике, студенты обосно-
вывают почему-то или иное средство 
лучше и почему. 
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Рисунок 2 – Применение сервиса 1С:Урок для проведения эксперимента  

по теме «Испытания Бернулли» 
 
Рассмотрим методы обучения, ко-

торые, по нашему мнению, должны ис-
пользоваться в подготовке будущих 
учителей математики к организации 
обучения в цифровой образовательной 
среде. Мы предлагаем использовать как 
традиционные методы (объяснительно-
иллюстративный, репродуктивный, ча-
стично-поисковый) так и дополнить их 
цифровыми методами. 

При использовании традиционных 
методов обучения их необходимо транс-
формировать для использования в циф-
ровой образовательной среде. Объясни-
тельно-иллюстративный метод, который 
преимущественно используется на ЛЗ, 
должен реализовываться с использова-
нием средств визуальной наглядности. 
Например, мы представляем студентам 
содержание дисциплины ИКТвОМИ в 
виде ментальной карты (рис. 3), на кото-
рой отображены ключевые понятия дис-
циплины и их характеристики. 

Репродуктивный метод обучения ре-
ализуется нами в СРС с методическими 
пособиями по дисциплинам [1; 2] и раз-
работанным нами сайтом «Цифровой 
помощник учителя математики», в кото-
рых следуя инструкциям студент выпол-
няет поставленные задания. 

Частично-поисковый метод находит 
применение при выполнении студен-
тами индивидуальных заданий по 
дисциплинам ИКТвОМИ, ТЦО, и Пи-
РИСвО, в рамках СРС. При этом сту-
денты выполняют поисковые дей-
ствия по выбору оптимальных цифро-
вых инструментов, выбору дизайна и 
наполнению разрабатываемых средств 
обучения методическими материала-
ми, созданию авторского обучающего 
контента и т.п. Так, при разработке 
интерактивного плаката по дисци-
плине ПиРИСвО могут быть исполь-
зованы различные программные сред-
ства (MS PowerPoint, OpenOffice и др.) 
и онлайн сервисах (Genially, Glogster, 
Padlet, и др.). Студенту необходимо 
выполнить следующие действия для 
создания интерактивного плаката: 
1) определить основную идею, содер-
жание и структуру плаката, то есть 
построить модель будущего интерак-
тивного учебного средства; 
2) подобрать весь необходимый мате-
риал (текстовый, графический, звуко-
вой и видео) и собрать его в одной 
папке; 3) выбрать наиболее подходя-
щий инструмент для создания плака-
та; 4) создать плакат используя вы-
бранный сервис или программу [21]. 
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Рисунок 3 – Ментальная карта по учебной дисциплине ИКТвОМИ 
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Исследовательские методы, напри-
мер, кейс-метод, также предлагаем реа-
лизовывать с использованием цифровых 
средств обучения, например, для анализа 
студентами реальной педагогической 
проблемы, возникшей в практике учите-
ля математики, осуществляющего циф-
ровое обучение. Примером такой ситуа-
ции может быть применение учителем 
авторского цифрового средства обучения 
(интерактивного плаката, тренажера, 
ленты времени, ментальной карты и др.) 
на уроке математики, в результате кото-
рого положительного эффекта достиг-
нуть не удалось. Студентам на ПЗ по 
дисциплине ПиРИСвО ставится задание, 
проанализировать почему так произо-
шло, усовершенствовать цифровой ре-
сурс и методику его использования в 
учебном процессе. 

Также мы предлагаем использовать в 
подготовке будущих учителей математики 
проектный метод, который реализуется 
при выполнении студентами интегратив-
ных учебных проектов по дисциплинам 
ИКТвОМИ, ТЦО, и ПиРИСвО, описанных 
нами в работе [11], в рамках СРС. Студен-
ты, выполняя индивидуальные задания по 
дисциплинам, разрабатывают цифровые 
средства обучения математике, которые 
затем интегрируют в проекты «Компью-
терно-ориентированный урок математи-
ки» (дисциплина ИКТвОМИ), «Цифровой 
урок математики» (дисциплина ПиРИСвО), 
«Сайт учителя математики» (дисциплина 
ТЦО).  

Интегративный характер проектов по 
разработке уроков математики заключа-
ется в том, что они построены в соответ-
ствии с методическими требованиями к 
проектированию урока, изучаемыми сту-
дентами в рамках дисциплины «Методи-
ка обучения математике», а средства обу-
чения, используемые на уроке, разраба-
тываются студентами при изучении дис-
циплины ИКТвОМИ и ПиРИСвО.  

Предлагаем дополнить традиционные 
методы, используемые в подготовке бу-
дущих учителей математики, цифровыми 

методами, позволяющими сформировать 
у студентов готовность к работе в усло-
виях цифровой образовательной среды. 
Рассмотрим эти методы. 

1. Метод имитации цифрового обу-
чения, когда студенты выполняют учеб-
ную деятельность, которая имитирует 
реальную педагогическую ситуацию, 
требующую применения авторских циф-
ровых средств обучения. Например, на 
ПЗ по дисциплине ПиРИСвО мы реали-
зуем симулятор онлайн-урока с помощью 
видеоконференции, когда один студент 
выступает в роли учителя, а остальные 
студенты – в роли обучающихся. Учитель 
должен, решая конкретную дидактиче-
скую задачу, использовать цифровые 
средства и авторские разработки для объ-
яснения материала и взаимодействия с 
обучающимися. 

2.  Метод «перевернутый цифровой 
класс», применение которого предполага-
ет, что студенты изучают теоретический 
материал самостоятельно дома, исполь-
зуя при этом электронные и информаци-
онные ресурсы, а на ПЗ обсуждают воз-
никшие вопросы и выполняют задания, 
связанные с разработкой цифровых ин-
струментов. Например, учащиеся в рам-
ках СРС по дисциплине ИКТвОМИ изу-
чают инструкцию по разработке теста на 
сайте «Цифровой помощник учителя ма-
тематики» (https://dig-math-teach.ru), а на 
ПЗ приступают к непосредственной раз-
работке, и при возникновении вопросов 
обращаются за помощью к другим сту-
дентам группы или преподавателю. 

3.  Метод цифровой коммуникации, 
который может реализовываться на ЛЗ, 
ПЗ, К и СРС для синхронного формата 
обучения – в виде онлайн сопровожде-
ния, а для асинхронного – сообщений в 
мессенджере, электронной почте, чат-
боте и т.п. Например, студентам было 
выдано задание завершить начатую на 
занятии разработку цифрового средства, 
однако в ходе выполнения этого задания 
у них возникли вопросы и затруднения. 
Тогда студенты могут написать текстовое 

https://dig-math-teach.ru/
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или записать голосовое сообщение в чат 
по дисциплине в социальной сети ВК. 
Ответить на вопрос может не только пре-
подаватель, но и другие студенты груп-
пы. Если вопрос общий, то преподаватель 
пишет сообщение в виде заметки всем 
участникам чата, в том числе предполага-
ется и индивидуальное консультирование 
в процессе выполнения задания в личных 
сообщениях. 

4. Метод цифрового следа, который 
позволяет анализировать цифровой след 
каждого студента, в зависимости от по-
ставленных дидактических целей, а так-
же фиксировать процесс научного разви-
тия и профессионального роста будущего 
учителя математики. Например, в рамках 
дисциплины ТЦО создается цифровой 
след студентов при создании элементов 
интегративного проекта «Сайт учителя 
математики». В качестве наполнения 
сайта студенты используют следующие 
компоненты: информация о себе, уровень 
образования и где проходил обучение, 
информация о повышении квалифика-
ции, научные публикации в материалах 
конференций и журналах, форма обрат-
ной связи, расписание уроков, а также 
авторские электронные средства учебно-
го назначения по математике, которые 
выкладываются на сайте в виде докумен-
тов (инфографика, учебники и методиче-
ские рекомендации, дидактические игры 
и т.п.), или ссылок на авторские разра-
ботки цифровых средств обучения (веб-
квест, видеоуроки по различным темам 
курса математики, скрайб-презентации, 
чат-боты и в том числе и индивидуаль-
ные задания, выполненные при изучении 
других дисциплин) [11]. 

5. Метод тестирование цифрового 
ресурса, в рамках которого происходит 
проверка работоспособности созданных 
студентами цифровых средств обучения и 
при необходимости их отладка. Напри-
мер, студент разработал цифровой тест 
для проверки знаний, затем преподава-
тель и другие студенты тестируют его 
работоспособность, корректность форму-

лировки вопросов и ответов, а также пра-
вильное оценивание ответов на вопросы. 
Если речь идет о проверке, например, 
ленты времени или интерактивного пла-
ката, то здесь проверяется корректность 
отображения материала, работоспособ-
ность интерактивных кнопок, а также вы-
полнения психолого-педагогических тре-
бований к такого вида ресурсам. 

Метод тестирования цифрового ре-
сурса может также применяться при ор-
ганизации оценивания результатов учеб-
ной деятельности студентов, осуществля-
емого в три этапа: I этап – оценивание 
преподавателем, критериями при котором 
выступают полнота и правильность вы-
полнения дидактических задач разработ-
ки, математическая и цифровая грамот-
ность студента; II этап – взаимооценива-
ние, когда студенты оценивают работы 
друг друга по определенным критериям 
(например, выполнение методических и 
психолого-педагогических требований). 
Студенты могут оценивают разработан-
ные тренажеры, ментальные карты ленты 
времени и т.п. друг друга, выставлять 
баллы в журнале, находящемся в откры-
том для редактирования совместном до-
ступе. Таким образом формируется рей-
тинг студентов по каждому виду разра-
ботки; III этап – самооценивание, или 
рефлексия, когда студент оценивает свою 
работу не только по описанным выше 
критериям, но и в плане возникших у 
него в процессе разработки сложностей и 
проблем (обычно проводится в конце 
семестра, студент анализируют свою дея-
тельность и полученные результаты). 

Выводы и заключение. Таким об-
разом, в настоящее время актуализиро-
вались проблемы, связанные с подготов-
кой будущего учителя к работе в цифро-
вой образовательной среде и разработ-
кой учителем авторских цифровых обра-
зовательных ресурсов. Анализ научной 
литературы позволил сделать вывод о 
том, что подготовка будущего учителя к 
созданию цифровых материалов – мно-
гогранная задача, включающая не только 
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технические навыки, но и умение при-
менять их в образовательном простран-
стве. В связи с этим, особое значение 
приобретает исследование методов и 
форм подготовки будущих учителей к 
работе в условиях цифровой среды. 

Для решения этой задачи необходи-
мо в рамках традиционных организаци-
онных форм обучения таких как лекции, 
практические занятия, консультации и 
самостоятельная работа студентов, ис-
пользовать различные формы виды и 
типы обучения такие, как синхронное и 
асинхронное взаимодействие; контакт-
ное, дистанционное, смешанное, ги-
бридное обучение; индивидуальная, 
парная, групповая и фронтальная формы 
обучения; цифровое, электронное и ин-
терактивное обучение. Традиционные 
методы обучения (объяснительно-иллю-
стративный, репродуктивный, частично 
поисковый, исследовательские проект-
ный и кейс-метод) следует трансформи-
ровать в соответствии с требованиями 
цифрового обучения и дополнить мето-
дами «перевернутый цифровой класс», 
имитации цифрового обучения, цифро-
вой коммуникации, цифрового следа, 
тестирование цифрового ресурса.  

Предложенных методы и формы 
подготовки студентов к работе в цифро-
вой образовательной среде необходимо 
применять в процессе изучения дисци-
плин учебного плана, связанных с про-
ектированием цифрового обучения, с 
целью создания студентами авторских 
средств учебного назначения по матема-
тике (инфографика, учебники и методи-
ческие рекомендации, дидактические 
игры и т.п.), а также цифровых средств 
обучения (веб-квест, видеоуроки по раз-
личным темам курса математики, 
скрайб-презентации, чат-боты и в том 
числе) и методики их применения в 
учебном процессе по математике. 

Перспективы дальнейших исследо-
ваний состоят в обобщении результатов 
экспериментального обучения по внед-
рению предложенной методики подго-

товки будущих учителей математики к 
организации цифрового обучения. 
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Аннотация. В статье рассматриваются особенности организации педагогического 

эксперимента по оценке валидности результатов в контексте формирования профессио-
нальных качеств и вариативного мышления будущих учителей в системе «вуз-школа». Ос-
новное внимание уделяется методам и технологиям, применяемым для проведения педаго-
гического эксперимента, а также обработке данных социологических исследований в вузов-
ской и школьной системах образования. Автором предложена логика подбора компонентов, 
характеризующих реализацию программных целей обучения, с акцентом на непрерывность 
процесса формирования готовности школьников к осознанному выбору профессии учителя. 
В статье также обсуждаются ключевые аспекты, такие как влияние психологических и 
мотивационных факторов на личность ученика, а также необходимость интеграции тео-
ретических знаний и практических навыков в образовательный процесс. 

Представленный этико-профессиональный кодекс учителя, состоящий из 12 пунктов, 
служит основой для экспериментальной проверки их применимости в педагогической прак-
тике. Кодекс акцентирует внимание на важности индивидуального подхода к каждому 
ученику, развитии его потенциала и использовании современных информационных техноло-
гий в обучении. Результаты исследования подчеркивают значимость взаимодействия 
между вузами и школами для достижения высоких стандартов качества образования и 
формирования нового поколения педагогов, способных эффективно работать в условиях 
современного образовательного пространства. 
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Введение. Современная система об-
разования требует от будущих учителей 
не только глубоких теоретических зна-
ний, но и способности к вариативному 
мышлению, что является ключевым ас-
пектом их профессиональной подготовки. 
Однако, несмотря на значимость этих 
качеств, существует недостаток в систе-
матическом подходе к оценке их форми-
рования в процессе взаимодействия вузов 
и школ. В данной статье подробно изло-
жены методы и технологии проведения 
серии экспериментов с учетом обработки 
данных, полученных в ходе социологиче-
ских исследований как в вузовской, так и 
в школьной системе образования. Перво-
начально нами была выбрана логика под-
бора основных компонентов, характери-
зующих особенности реализации про-
граммных целей обучения, с акцентом на 
ее непрерывность в контексте проектиро-
вания взаимодействия «школа-вуз» по 
формированию готовности школьников к 
осознанному выбору профессии учителя 
и поступлению в вуз. Это включает в себя 
проектирование деятельности по мере 
обучения в вузе, прохождение серии пе-
дагогических практик, а также использо-
вание электронных ресурсов и различных 
видов онлайн-технологий в связи с целе-
выми задачами, выдвинутыми гипотеза-
ми, выбором научной новизны и практи-
ческой ценности ожидаемых результатов. 
Современные информационные техноло-
гии играют важную роль в развитии раз-
личных областей науки, имеют первосте-
пенное значение в осуществлении эффек-
тивного развития индустриализации. 
Например, осуществление современной 
технологической подготовки в средних и 
высших учебных заведениях стало жела-
емым результатом, соответствующим 
определенному уровню высоких дости-
жений науки и техники, прогресса и раз-
вития страны и т.д.  

Анализ существующих исследований 
показывает, что многие ученые отмечают 
важность интеграции теоретических зна-
ний и практических навыков в образова-

тельный процесс. Как подчеркивает 
Н.Н. Шоев: «Преподаватель, разрабаты-
вая вариативные задания для самостоя-
тельной работы, предлагает студентам 
альтернативные методы их выполнения, 
учитывая индивидуальные способности и 
интересы каждого. На этой основе он 
создает творческую, познавательную и 
конкурентную атмосферу в студенческой 
группе. Студент, в свою очередь, должен 
четко формулировать свои намерения и 
способности в отношении выполнения 
заданий в рамках изучаемой дисциплины 
и списка тем для самостоятельной рабо-
ты. Ему необходимо накапливать опыт 
для выдвижения и защиты своих идей, 
основываясь на их реальности и осуще-
ствимости» [26, с. 76]. 

При построении взаимодополняющей 
функциональной модели учителя совре-
менной формации в системе взаимодей-
ствия «вуз-школа» нами были учтены сле-
дующие особенности решения задач, воз-
ложенных на миссию учителя. Во-первых, 
будущая активная личность с системным 
вариативным мышлением должна исхо-
дить из того факта, что как в школе, так и 
в обществе, а также в окружающем мире 
происходят разнообразные события, вли-
яющие на психологические и мотиваци-
онные установки личности ученика – бу-
дущего студента. Во-вторых, будущий 
учитель должен учитывать, что в совре-
менной науке в области психологии и пе-
дагогики, с учетом возрастных особенно-
стей развивающихся личностей в иннова-
ционной образовательной среде вуза и 
школы, разработан и рекомендован широ-
кий перечень учебно-литературных мате-
риалов, охватывающих такие специфиче-
ские вопросы, как разумный мозг 
(Дж. Элдмон, В. Маунткасл [27] и др.), 
память, инпринтинг мозга (Г. Хорн [21]), 
мотивированный мозг (П.В. Симонов 
[18]), феномен человека (П. Тейяр Де 
Шарден [20]), психология убеждения 
(Н. Гольдштейн, С. Мартин, Р. Чалдини 
[10]), педагогические ошибки учителей и 
пути их преодоления (Т.А. Юзефавичус 
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[28], В.А. Кан-Калик), активизация учеб-
ного процесса (Т.И. Шамова [23]). 

Цель данной статьи заключается в 
анализе особенностей педагогического 
эксперимента и оценке валидности ре-
зультатов формирования профессиональ-
ных качеств и вариативного мышления 
будущих учителей в системе «вуз-
школа». 

Материалы и методы. В исследо-
вании использованы следующие мето-
ды: 1) теоретические: анализ научных 
работ по проблеме формирования про-
фессионально значимых качеств и вари-
ативного мышления учителя; моделиро-
вание деятельности студента в рамках 
непрерывной системы формирования 
профессиональных качеств, с учетом 
разнообразия (вариативности) решае-
мых задач, результатом которого вы-
ступает взаимодополняющая функцио-
нальная модель учителя современной 
формации в системе взаимодействия 
«вуз-школа»; сравнительно-сопостави-
тельный анализ, методик, подходов и 
научно-теоретические основ, учитыва-
ющие комплексное психолого-педаго-
гическое обеспечение учебно-воспита-
тельного процесса, с акцентом на внед-
рение инновационных подходов и мо-
делей для достижения целей качества 
образования; 2) эмпирические: серия 
испытаний в рамках целенаправленного 
педагогического эксперимента по оцен-
ке валидности результатов формирова-
ния профессиональных качеств и вариа-
тивного мышления будущих учителей в 
системе «вуз-школа». 

На основе научно-теоретического 
обоснования, полученного в ходе педаго-
гического эксперимента разработан эти-
ко-профессиональный кодекс учителя, 
состоящий из 12 пунктов, неразрывно 
связанных с построенной логико-инфор-
мационной моделью, состоящей из 25 
компонентов, характеризующих учет 
жизненного роста школьника, затем сту-
дента, будущего учителя и самореализа-
ции в условиях инновационной среды. 

Также предложены информационно-ана-
литические модели, применяемые в рам-
ках серии педагогических экспериментов, 
играющие ключевую роль в уточнении 
целей и задач исследования. 

Результаты и их обсуждение. При 
выборе содержания и модели проведения 
эксперимента нами были учтены не толь-
ко результаты серий проведенных нами 
исследований, но и данные, касающиеся 
этих вопросов, полученные другими ав-
торами, в том числе А.С. Батышевым, 
который приводит подробный анализ со-
циально-психологических особенностей 
личности и труда преподавателя вуза, а 
также сравнительный анализ профессио-
нально-личностных качеств начинающих 
преподавателей. Важным аспектом явля-
ется сочетание педагогической и иссле-
довательской направленности в деятель-
ности будущих учителей в процессе пе-
рехода к школьной системе образования 
или обучению на более высоких ступе-
нях, таких как магистратура или докто-
рантура [7]. 

Как выявлено, современное мировое 
сообщество предлагает нам жить в гло-
бальном, то есть поликультурном, социуме, 
что вызывает у многих людей опасения по 
поводу планетарной культуры, которая, как 
плавильный котел, растворит все наши 
личностные привязанности и ориентации, а 
также национальные и культурные ценно-
сти. Естественно, школа обязана учитывать 
и сохранять еще не полностью сформиро-
ванную идентичность учащихся, так как, 
по нашим наблюдениям, молодежь часто 
ощущает себя почти иностранцами в соб-
ственной стране [16]. 

Анализ этих работ показывает, что 
важным качеством учителя современной 
формации является умение проводить 
диагностику и прогностику факторов, спо-
собствующих созданию мотивации к уче-
бе и достижению успехов, а также учиты-
вать разнообразные формы негативного 
поведения школьников в контексте их 
сравнения с установленными нормами и 
формами контроля, условно относящими-
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ся к девиантным моделям поведения. Эти 
модели поведения, имеющие некоторые 
отклонения, могут быть изменены с по-
мощью педагогического и воспитательно-
го воздействия, однако следует учитывать 
трудности достижения этих целей, приме-
няя модель, предложенную Карлом Род-
жерсом «если бы я был учителем» [17]. 
Эта модель указывает на то, что педагоги-
ческое исследование представляет собой 
многоаспектный феномен с учетом когни-
тивного аспекта. В вероятностном при-
ближении такое исследование является 
многоаспектным и логически однознач-
ным, по мнению ученых А.В. Коржуева и 
Н.Н. Антоновой, представляя собой «не-
детерминированный переход от незнания 
к знанию, от знания неполного, незавер-
шенного, не до конца, осознанного и не-
достаточно четко оформленного – к зна-
нию более высокой степени полноты, ло-
гической и содержательной насыщенно-
сти, отрефлексированной и структурной 
наполненности» [12, с. 137]. 

По указанной выше логике была по-
строена модель деятельности студента с 
другой позиции, то есть в рамках непре-
рывной системы формирования профес-
сиональных качеств, с учетом разнооб-
разия (вариативности) решаемых задач. 
Эта система дополняется соответствую-
щей информационной базой, охватыва-
ющей проблемы в области владения зна-
ниями в психологии и человекознании 
(Б.Г. Ананьев [35]), а также исследовани-
ями о человеке, развивающемся (В.П. Зин-
ченко, Е.Б. Моргунов), и о владении зна-
ниями, опытом и педагогическим мастер-
ством (В.А. Скакун, Н.Б. Страхов, П.М. Ер-
шов, Н.Н. Палтышев, П.И. Пидкасистый, 
М.Л. Портнов). Особенности организа-
ции учебно-воспитательного процесса в 
вузе также рассматриваются в работах 
таких авторов, как В.А. Попков, А.В. Кор-
жуев [15], Л.И. Романкова, В.А. Сласте-
нин, Л.С. Подимова, Д.В. Чернилевский, 
Ю.Г. Фокин, Ф. Янушкевич и другие.   

Как подчеркивает Ю.К. Бабанский, 
для того чтобы усилия педагога принесли 

ожидаемые результаты, необходимо акти-
визировать самих школьников [3, с. 95]. 
Сравнительно-сопоставительный анализ, 
проведенный в исследовании, а также ме-
тодики, подходы и научно-теоретические 
основы, учитывающие комплексное пси-
холого-педагогическое обеспечение учеб-
но-воспитательного процесса, с акцентом 
на внедрение инновационных подходов и 
моделей для достижения целей качества 
образования, позволяют выбрать адекват-
ные модели психодиагностики в педаго-
гическом процессе. Представление миссии 
учителя как личности и профессионала 
(Л.М. Митина [32]) дало возможность 
обосновать и проверить в ходе экспери-
мента применимость и валидность по-
строенных моделей образа студента в лице 
школьника, принимая во внимание повто-
рение цикла «если бы я снова был школь-
ником…», «если бы я оказался в роли учи-
теля в инновационной школе». 

С учетом серии дополнительных 
публикаций по современным образова-
тельным технологиям и формированию 
творческой индивидуальности учителя в 
педагогическом вузе [39; 38; 40; 28], а 
также ознакомления с психологическими 
признаками и критериями оценки ступе-
ни профессионализма учителя, нами бы-
ли выбраны 25 важнейших компонентов, 
представленных в логико-информацион-
ной модели исследования. На основе про-
веденной доказательной базы, то есть 
научно-теоретического обоснования, по-
лученного в ходе социологических ис-
следований и педагогических экспери-
ментов, мы разработали этико-професси-
ональный кодекс, состоящий из 12 пунк-
тов. Это число аналогично 12 часам, что 
соответствует теории и практике управ-
ления временем, как показано в коллек-
тивной работе Ю.Л. Васильченко, З.В. Та-
ранченко и М.Н. Черныша [33]. Каждая 
личность, в зависимости от поставленных 
целей, может учиться и саморазвиваться, 
поскольку, согласно периодизации воз-
растных особенностей личности, как ука-
зывает А.С. Батышев, в возрасте от 14 до 
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18 лет усиливается волевая регуляция, 
происходит соотнесение себя с идеалом и 
другие изменения, а в возрасте от 18 до 25 
лет наблюдается пик интеллектуальных и 
познавательных возможностей [22].  

Следовательно, с этой позиции крите-
рии, представленные в этико-профес-
сиональном кодексе, в процессе проведе-
ния формирующих педагогических экспе-
риментов неразрывно связаны с логико-
информационной моделью, состоящей из 
25 компонентов, характеризующих учет 
жизненного роста школьника, затем сту-
дента, будущего учителя и самореализа-
ции в условиях инновационной среды, 
принимая во внимание влияние внешних 
факторов, включая происходящие измене-
ния в общеобразовательном мировом про-
странстве. 

1ПС (первое слагаемое) – учитель 
осознает, что каждый период изменений в 
человеческой формации открывает новые 
возможности для развивающейся лично-
сти, и об этом он помнит каждый день, 
каждый час и каждую минуту.  

2ПС (второе слагаемое) – учитель по-
нимает, что в школьной среде и среди 
школьников не существует идеального 
педагогического феномена, и что все уче-
ники не могут одинаково думать, стре-
миться к знаниям и осознавать свои дей-
ствия с точки зрения воспитанности; каж-
дому ученику следует выбирать модели 
педагогического и воспитательного воз-
действия.  

3ПС (третье слагаемое) – каждый уче-
ник, с точки зрения проектирования бу-
дущего и перехода «от образования к бла-
госостоянию нации», представляет собой 
претендента на место в структуре буду-
щей интеллектуальной элиты страны.  

4ПС (четвертое слагаемое) – каждый 
ученик в пределах своих способностей, 
возможностей и придерживаемых ценно-
стей имеет шанс удивить окружающих.  

5ПС (пятое слагаемое) – для учителя 
нет предела, как гласит японская посло-
вица: «самая большая возможность – это 
возможность улучшения».  

6ПС (шестое слагаемое) – только 
ученики могут по-настоящему ощущать 
исходящее от учителя добро и желание 
раскрыть каждый талант.  

7ПС (седьмое слагаемое) – да, не все 
ученики с первого взгляда кажутся вос-
питанными и ответственными; каждый из 
них живет в своем мире еще не раскры-
тых возможностей.  

8ПС (восьмое слагаемое) – если бы 
все ученики были подготовленными и 
успешными, тогда в его миссии не было 
бы необходимости в школе.  

9ПС (девятое слагаемое) – главное 
для учеников: учитель должен найти 
формулу «научить учиться», самоутвер-
диться и уметь преодолевать трудности в 
жизни и учебе.  

10ПС (десятое слагаемое) – учитель 
должен уметь вдохновлять и находить 
различные по замыслу модели взаимо-
действия с учениками, мыслить вариа-
тивно и решать альтернативные задачи 
вместе с ними.  

11ПС (одиннадцатое слагаемое) – 
учитель, уважая личность ученика, разви-
вает способности и навыки учеников вза-
имодействовать между собой и в составе 
успешной команды, включая взаимодей-
ствие с внешним миром.  

12ПС (двенадцатое слагаемое) – учи-
тель, используя современные информаци-
онные технологии, формирует созидатель-
ную психологию у учеников, в частности, 
через использование информационных 
ресурсов во взаимосвязи «вуз-школа». 

Эти 12 пунктов, включенные в этико-
профессиональный кодекс учителя с це-
лью экспериментальной проверки их 
применимости, были выбраны из общего 
количества 100 вариаций. Каждое слага-
емое логико-информационной модели 
представлено в детерминированном ряду 
1.1, состоящем из 4 возможных вариантов 
выбора приоритетов, по аналогичной ло-
гике 1.2, 1.3…, 2.1, 2.2, 2.3…, 3.1, 3.2, 
3.3…, 4.1, 4.2, 4.3…, 5.1, 5.2, 5.3… 

Далее, на основе предложенных вы-
ше 12 критериев и уточняя их содержа-
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ние с опорой на серию работ видных уче-
ных в области педагогики и воспитания, 
таких как Ш.А. Амонашвили (гуманная 
педагогика, ориентированная на личность 
ребенка [34]), Б.Г. Ананьев (создатель 
системной модели человекознания [35]), 
В.И. Андреев (педагогика творческого 
саморазвития [36]), А.Г. Асмолов (психо-
логия развивающейся личности [37]), 
Т.К. Аханьян (проблемы воспитания 
школьников), Л.В. Байбородова (теории и 
методики воспитания), В.П. Беспалько 
(управление познавательной деятельно-
стью учащихся), В.П. Блонский (различ-
ные виды памяти), Е.В. Бондаревская 
(проблемы воспитания личности и его 
ценностных основ), О.С. Газман (педаго-
гика поддержки), П.Я. Гальперин (теория 
поэтапного формирования умственных 
действий), В.В. Давыдов (теория и прак-
тика развивающего обучения), В.И. Загвя-
зинский (педагогическая инноватика и 
инновационные процессы в образовании), 
И.И. Зимняя (разработка парадигмы 
субъектно-субъектного взаимодействия), 
В.А. Караковский (реализация коллектив-
ного творческого воспитания), И.Я. Лер-
нер (законы и закономерности обучения), 
А.С. Макаренко (теории и практики кол-
лективного воспитания), В. Мудрик (кон-
цепция личности и общения, социализа-
ция и социальное воспитание), И.Г. Песта-
лоцци (теория природосообразного воспи-
тания), П.И. Пидкасистый (теории и прак-
тики проблемно-модульного обучения), 
С.А. Рубинштейн (психология мышле-
ния), М.А. Скаткин (совершенствование 
процесса обучения), Д.Б. Элконин (теория 
деятельности) – все эти труды и источни-
ки рассматривались нами как основа для 
создания образа, смысла и миссии учителя 
с учетом проектирования будущего на 
основе 12 критериев этико-профессио-
нального кодекса. 

Эти критерии основаны на вариации 
100 возможных вариантов вероятностной 
модели выбора организации учебно-
воспитательного процесса, направленных 
на формирование профессиональных ка-

честв будущих учителей с вариативным 
стилем мышления  

С учетом данной постановки задачи 
и научно-методологических основ обос-
нования выбора критериев, характери-
зующих указанные выше качества, в 
процессе проведения серии эксперимен-
тов на базисной основе выбора и участия 
контрольных и формирующих групп, а 
также оценочных критериев (А), (В+), 
(В), (С+) и (F), студентам был предложен 
альтернативный выбор при выполнении 
курсовых работ и проектов по ряду дис-
циплин педагогических специальностей. 
Это было сделано с учетом того, что, во-
первых, достигаются цели активизации 
учебно-воспитательного процесса, со-
здаются дидактические условия, осно-
ванные на мотивах и мотивации для 
субъектов учебно-воспитательного про-
цесса, способствующие формированию 
вариативного стиля мышления. 

В рамках выбранных координатных 
осей педагогических экспериментов были 
выделены следующие вопросы по оценке 
уровня профессиональных качеств, соот-
ветствующих стилю изложения материа-
ла и представления результатов: 

– ЭП1 (первая линия прогностики и 
диагностики оценки профессиональных 
качеств): «Эффект первого урока: с чего 
начинается познание и самопознание 
ученика». 

– ЭП2 (вторая линия): «Если я обу-
чаю школьников от … до возраста, то я 
должен учесть следующие особенности». 

– ЭП3 (третья линия): «Я владею зна-
ниями о том, что возможности мозга чело-
века безграничны, в том числе у моих уче-
ников, с которыми я взаимодействую». 

– ЭП4 (четвертая линия): «Базовое 
слово «отставание» еще не означает, что 
не достигать своей цели в жизни; надо 
научиться управлять своими способно-
стями и возможностями». 

– ЭП5 (пятая линия): «Выбор успеш-
ной модели обучения включает в себя 
учет ряда факторов, в том числе психоло-
гической направленности личности; 
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необходимо раскрыть этот механизм». 
– ЭП6 (шестая линия): согласно мо-

делям, предложенным Говардом Гардне-
ром, профессором Гарвардского универ-
ситета, различают следующие типы 
мышления: дисциплинарный тип мышле-
ния (ДТМ), синтезирующий тип мышле-
ния (СТМ), креативный тип мышления 
(КТМ), респектологический тип мышле-
ния (РТМ) и эстетический тип мышления 
(ЭТМ). В нашей постановке задачи мы 
рассматриваем их как вариативные типы 
мышления, подразумевающие сформиро-
ванную установку мыслительной дея-
тельности на поиск различных способов 
достижения цели в отсутствии прямых 
указаний, способность осуществлять 
мысленное преобразование объекта и 
находить различные его черты [38]. 

На этой основе был выбран ЭП7: 
«Формирование вариативного мышления 
в процессе создания образа профессии 
будущего», ЭП8: «Выполнение творче-
ских проектов, участие в конкурсах по 
развитию IQ, в том числе по работе с ин-

формационным порталом «вуз-школа», 
ЭП9: «Формирование вариативного 
мышления у студентов будущих учите-
лей при выборе дидактических целей и 
принципов альтернативного инновацион-
ного обучения», ЭП10: «Формирование 
вариативного мышления при выполнении 
совместных проектов, проведении тре-
нингов и других видов работ с школьни-
ками и учителями в процессе педагогиче-
ского проектирования будущей профес-
сии». В рамках нашей постановки задачи 
выполнение роли учителя в школе и 
формирование желания и интереса у уче-
ников к выбору профессии учителя осу-
ществляется на основе убедительных 
презентаций. 

На основе системного анализа пред-
ставленных студентами формирующих 
групп результатов выполненных творче-
ских проектов, программ тренингов и 
убедительных презентаций был проведен 
сравнительный анализ, результаты кото-
рого представлены на рис. 1 и 2. 

 
 

 
Рисунок 1 – Диаграмма результатов социологического исследования для контрольных групп 

 
В условиях быстро меняющегося об-

разовательного ландшафта информацион-
но-аналитические системы играют ключе-
вую роль в проведении серий педагогиче-
ских экспериментов (рис. 3). Эти системы 
не только позволяют собирать и обраба-

тывать данные, но и анализировать их для 
уточнения целей и задач исследования. 
Взаимосвязь с ЛИДЦИ (Лаборатория ин-
новационных дидактических целей и ини-
циатив) способствует реализации иннова-
ционных моделей обучения, направлен-
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ных на формирование вариативного стиля 
мышления у участников учебно-воспита-
тельного процесса. 

В рамках данной системы особое вни-
мание уделяется дидактическим целям 
(ДЦ) и дидактическим технологиям 
(ДТ), которые служат основой для раз-
работки соответствующих моделей и 
технологий обучения, таких как ТО 
(технологии обучения), ПР (педагоги-
ческие ресурсы), ПО (психологические 
особенности), РО (развивающие орга-
низации), ИО (инновационные органи-
зации) и ВО (взаимодействие образова-

тельных учреждений). Эти компоненты 
создают интегрированную платформу, 
позволяющую педагогам и исследова-
телям эффективно взаимодействовать, 
обмениваться опытом и внедрять луч-
шие практики в образовательный про-
цесс. В результате формируется не 
только профессиональная компетент-
ность будущих педагогов, но и их спо-
собность адаптироваться к разнообра-
зию образовательных подходов и тех-
нологий. 
 

 

 
Рисунок 2 – Диаграмма результатов социологического исследования  

для экспериментальных групп 
 

 
Рисунок 3 – Информационно аналитические системы по проведению серий  

педагогических экспериментов 
 
Адаптация, уточнение целей и задач 
исследования во взаимосвязи с ЛИДЦИ 
по реализации инновационных моделей 

обучения и формированию вариативно-
го стиля мышления субъектов учебно-
воспитательного процесса в контексте 
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«вуз-школа», где ДЦ – дидактические 
цели, ДТ – дидактические технологии, 
ТО, ПР, ПО, РО, ИО, ВО – соответ-
ствующие модели и технологии обуче-
ния, является важным аспектом. Ин-
формационно-ана-литические модели, 
применяемые в рамках серии педаго-
гических экспериментов, играют 
ключевую роль в уточнении целей и 
задач исследования. Они позволяют 
глубже понять взаимосвязь между 
ЛИДЦИ и реализацией инновацион-
ных моделей обучения, что, в свою 
очередь, способствует формированию 
вариативного стиля мышления у 

субъектов учебно-воспитательного 
процесса. Важно отметить, что си-
стемный эффект, достигаемый в ходе 
проведения занятий, тренингов и дру-
гих видов работ (таких как ЛЗ, ПЗ, 
СС, СД, АС, РР, ДИ, БИ, ЦТ), требует 
интеграции усилий между вузами и 
школами. Это сотрудничество не 
только обогащает образовательный 
процесс, но и создает условия для бо-
лее эффективного обмена опытом и 
ресурсами, что в конечном итоге ве-
дет к повышению качества образова-
ния и развитию критического мышле-
ния у обучающихся.  

 

 
Рисунок 4 – Информационно аналитические модели для проведения  

серий педагогических экспериментов 
 
Проведение педагогических экспери-

ментов и уточнение целей и задач иссле-
дования в рамках ЛИДЦИ, направленных 
на внедрение инновационных моделей 
обучения, развитие вариативного мыш-
ления участников образовательного про-
цесса, а также достижение системного 
эффекта через организацию занятий, се-
рии тренингов и других видов работ – ЛЗ, 
ПЗ, СС, СД, АС, РР, ДИ, БИ, ЦТ – взаи-
модействия вузов и школ. 

Выводы и заключение. В заключе-
ние можно утверждать, что информаци-
онно-аналитические модели, используе-
мые в сериях педагогических эксперимен-
тов, представляют собой мощный инстру-
мент для достижения новых высот в обра-
зовательном процессе. Их применение не 
только уточняет цели и задачи исследова-
ния, но и создает уникальные условия для 
формирования вариативного стиля мыш-

ления у обучающихся. Взаимодействие 
между вузами и школами, основанное на 
принципах инновационного обучения, 
открывает новые горизонты для развития 
образовательной среды, способствуя инте-
грации знаний и практик. 

Таким образом, системный подход к 
проведению занятий и тренингов, а также 
к реализации различных видов работ ста-
новится не просто необходимостью, а за-
логом успешного формирования компе-
тентных и критически мыслящих лично-
стей. Важно продолжать исследовать и 
внедрять новые методики, которые будут 
способствовать не только академическо-
му, но и личностному развитию обучаю-
щихся, создавая тем самым устойчивую 
основу для будущих поколений. 
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Аннотация. В статье описываются  методические особенности использования 

различных технологий при обучении тригонометрическим функциям в общеобразо-
вательной школе. Приведен анализ научных статей и диссертационных работ по проблеме 
обучения тригонометрическим функциям в средней школе, систематизированы подходы к 
повышению качества такого обучения, рассмотрены технологии обучения тригонометри-
ческим функциям в средней школе. Предложена система заданий по теме «Тригонометри-
ческие функции», реализующая технологию формирования понятий, а также дифференци-
рованная система задач для организации диагностики результатов изучения темы «Триго-
нометрические функции» в старших классах. Изучена возможность применения в обучении 
информационных технологий с использованием компьютерных обучающих программ, тех-
нологии творческих мастерских, эвристических технологий, способствующих развитию 
творческой деятельности обучающихся. 
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Введение. Согласно Федеральному 
государственному образовательному стан-
дарту среднего общего образования 
(ФГОС СОО) [28] в качестве предметных 
результатов при обучении тригоно-
метрическим функциям в старших клас-

сах (на углубленном уровне) у обучаю-
щихся выделены следующие умения:  

• свободно оперировать понятиями: 
график функции, композиция функций, 
тригонометрические функции, обратные 
тригонометрические функции, четность 
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функции, периодичность функции, огра-
ниченность функции, монотонность функ-
ции, экстремум функции, наибольшее и 
наименьшее значения функции на проме-
жутке;  

• строить графики функций;  
• выполнять преобразования графи-

ков функций;  
• проводить исследование функции;  
• использовать графики функций для 

изучения процессов и зависимостей при 
решении задач из других учебных предме-
тов и из реальной жизни;  

• выражать формулами зависимости 
между величинами;  

• использовать свойства и графики 
функций для решения уравнений, нера-
венств и задач с параметрами;  

• изображать на координатной плос-
кости множества решений уравнений, не-
равенств и их систем.  

Кроме того, задачи на тригономет-
рические функции входят в задания ЕГЭ 
по математике профильного уровня, 
направленного на диагностику сформиро-
ванности умения обучающихся выполнять 
действия с ними. 

Функциональная линия одна из ос-
новных в школьном курсе математики. 
Так, А.Г. Мордкович отмечает, что при-
менение разнообразных графических мо-
делей и функциональных представлений 
ведет к более глубокому и устойчивому 
усвоению учебного материала школьни-
ками [21].  

Функции, в том числе тригоно-
метрические функции, лежат в основе 
решения уравнений, неравенств и задач с 
параметрами [8]. Изучение тригонометрии 
в школе не только способствует развитию 
аналитического мышления у школьников, 
но и необходимо для формирования дру-
гих математических понятий. 

Анализ исследований и опыта работы 
учителей математики показал, что зада-
ния на применение тригонометрических 

функций и их исследование вызывают 
затруднения у старшеклассников. 

Теоретическим основам обучения  три-
гонометрическим функциям в школьном 
курсе математики посвящены работы 
Н.М. Бескина, Г.В. Дорофеева, Т.А. Ива-
новой, Ю.М. Колягина, Г.И. Саранцева, 
А.Г. Мордковича, Н.С. Подходовой, 
Н.Л. Стефановой, З.И. Слепкань, А.Я. Цу-
каря, В.В. Репьева, Л.М. Фридмана, 
Р.А. Утеевой, и других. 

Анализ диссертационных работ по 
теме исследования, показал, что техноло-
гии обучения тригонометрическим функ-
циям были рассмотрены в аспекте:  

1) деятельностного подхода и техно-
логии дистантного обучения как способа 
развития математических способностей 
(С.Н. Суханова, 2002); данные техноло-
гии применяются автором для повыше-
ния познавательной активности обучаю-
щихся и развития у них математических 
способностей; С.Н. Сухановой выделен 
критерий измерения развитости матема-
тических способностей; выявлены усло-
вия и средства их развития [26]; 

2) деятельностного, содержательного 
и личностно-ориентированного подходов 
в условиях профильного обучения мате-
матике (О.В. Захарова, 2010). Автором 
раскрыты целевой, содержательный и 
процессуальный компоненты методиче-
ской системы обучения тригонометриче-
ским функциям; разработано методиче-
ское обеспечение процесса обучения (ме-
тодические рекомендации, системы задач 
с профильной направленностью, разра-
ботки занятий, практические работы); 
выделены эффективные методы обучения 
теме «Тригонометрические функции» 
(монологический, показательный, эври-
стический, исследовательский, интерак-
тивные методы) [10]; 

3) информационных технологий в 
обучении (С.В. Карпухина, 2009; М.Г. Лу-
канина, 2012; Б.Б. Молоткова, 2014). Так, 
М.Г. Луканиной разработан разноуровне-
вый электронный учебник, применение 
которого направлено на достижение 
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школьниками предметных и метапред-
метных результатов согласно ФГОС СОО 
[15]; Б.Б. Молотковой разработаны диффе-
ренцированные по уровням интерактивно-
сти электронные образовательные ресурсы 
с целью повышения уровня осознанности 
знаний школьников; выделены уровни осо-
знанности знаний [20]; С.В. Карпухиной 
представлена методическая система обу-
чения старшеклассников с использовани-
ем пакета «Mathematica», изучающих ма-
тематику на профильном уровне, примене-
ние которой направлено на повышение эф-
фективность обучения, развитие познава-
тельного интереса, становление их крити-
ческого и аналитического мышления [11];  

4) системы задач, удовлетворяющей 
принципам: «преемственности обучения; 
обучения эвристикам; соответствия 
функциям задач в школе; дифференциа-
ции обучения; внутрипредметных свя-
зей, который является связующим в сово-
купности данных принципов (А.Н. Мара-
санов [16], 2012). 

Таким образом, в настоящее время 
отсутствует целостная концепция изуче-
ния тригонометрических функций в шко-
ле; имеет место недостаточная разрабо-
танность дидактического и научно-
методического обеспечения; уровень зна-
ний и умений по теме «Тригонометриче-
ские функции» у большинства обучаю-
щихся не соответствует требованиям 
ФГОС среднего общего образования, 
также требованиям ЕГЭ по математике 
профильного уровня; «знания большин-
ства учащихся (более 65%) по тригоно-
метрии недостаточно осознанны» [20]. 

Цель статьи – представить некото-
рые технологии обучения тригонометри-
ческим функциям в общеобразовательной 
школе, направленные на повышение 
качества математического образования 
согласно ФГОС СОО. 

Материалы и методы. В исследова-
нии использованы методы:  

1) теоретические: анализ научных 
статей и диссертационных работ по про-
блеме обучения тригонометрическим 

функциям в средней школе; систематиза-
ция подходов к повышению качества та-
кого обучения, а также технологий обу-
чения и информационно-коммуника-
ционных технологий, используемых при 
изучении тригонометрических функций; 
анализ разработанности дидактического и 
научно-методического обеспечения обу-
чения тригонометрическим функциям в 
средней школе с целью выявления ис-
пользуемых технологий обучения;  

2) эмпирические: определение уровня 
знаний и умений по теме «Тригономет-
рические функции» у обучающихся сред-
ней школы, установление соответствия 
этого уровня требованиям ФГОС средне-
го общего образования, также требовани-
ям ЕГЭ по математике профильного 
уровня. 

Предложена система заданий по теме 
«Тригонометрические функции», реали-
зующая технологию формирования поня-
тий, включающая:  

задачи, подчеркивающие практиче-
скую значимость нового понятия;  

задачи на актуализацию знаний и 
умений, необходимых при формировании 
данного понятия;  

задачи на выделение существенных 
признаков понятия;  

задачи на распознавание формируе-
мого понятия;  

задачи на усвоение определения по-
нятия; задачи на использование символи-
ки, связанной с понятием;  

задачи на установление свойств по-
нятия;  

задачи на применение понятия.  
Рассмотрено применение информа-

ционных технологий за счет использова-
ния компьютерных обучающих программ 
(например, GeoGebra, MathCAD, Maple и 
другие) при построении графиков триго-
нометрических функций, а также техно-
логий дифференцированного обучения 
математике с использованием дифферен-
цированных систем задач для организа-
ции диагностики результатов изучения 
темы «Тригонометрические функции» в 
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старших классах. Также изучена возмож-
ность применения в обучении тригоно-
метрическим функциям технологии твор-
ческих мастерских, эвристических техно-
логий, способствующих развитию твор-
ческой деятельности обучающихся при 
освоении соответствующих элективных 
курсов. 

Результаты и их обсуждение. Ис-
следование функций (построение графи-
ков, их чтение, применение к решению 
уравнений, неравенств и их систем) явля-
ется одной из основных целей изучения 
алгебры и начал математического анализа 
в школе. Умение применять свойства 
соответствующих функций к решению 
уравнений, неравенств и геометрических 
задач является обобщенным критерием 
уровня подготовки выпускника общеоб-
разовательной школы [5]. 

При введении понятий тригонометри-
ческих функций обобщается понятие угла 
и дуги, также обобщаются сами понятия 
тригонометрических функций, так как 
определения тригонометрических функ-
ций через отношения сторон прямоуголь-
ного треугольника являются не достаточ-
ными. При обобщении понятий тригоно-
метрических функций используется три-
гонометрический круг с его элементами. 
Определения данных функций надо вво-
дить так, чтобы определения через отно-
шения сторон прямоугольного треуголь-
ника вошли в новые определения как 
частные случаи; необходимо вводить сна-
чала определения тригонометрических 
функций положительных углов, затем 
отрицательных углов; далее вывести фор-
мулы для приведения тригонометрических 
функций отрицательного угла к функциям 
положительного угла в общем виде [23]. 

Изучение тригонометрических функ-
ций должно осуществляться целостно, с 
демонстрацией возможности их приме-
нения при решении задач с практическим 
содержанием, при формировании вычис-
лительной культуры. 

О.В. Генкулова считает целесообраз-
ным при обучении свойствам тригоно-

метрических функций проводить матема-
тический диктант, в который включать 
задания на нахождение области опреде-
ления и множества значений функций; 
нахождение наименьшего положительно-
го периода; сравнение значений одно-
именной тригонометрической функции 
от различных аргументов [6]; при обуче-
нии тригонометрическим функциям ис-
пользовать тригонометр, также осу-
ществлять устную работу с тригономет-
рическим кругом на перевод градусной 
меры углов в радианную и наоборот; 
определение четверти, в которой нахо-
дится угол; определение знака тригоно-
метрической функции по заданному углу; 
нахождение значения тригонометриче-
ской функции по заданному углу, сравне-
ние значений одноименной тригономет-
рической функции [6].  

По мнению А.Б. Василевского, гра-
фики являются универсальным средством 
наиболее полного и рационального при-
менения свойств любых функций при 
решении уравнений и неравенств. Триго-
нометрический круг такой универсально-
стью не обладает. Так, старшеклассник, 
умеющий строить и читать графики 
функции, успешно решит задания следу-
ющего вида:  

1) определить число корней уравне-
ния 𝑥𝑥2 = cos 𝑥𝑥;  

2) решить неравенство 2𝑥𝑥2 ≥ cos 𝑥𝑥;  
3) решить уравнения и сравнить их 

положительные корни 𝑥𝑥2 = cos 𝑥𝑥; 
2𝑥𝑥2 = cos 𝑥𝑥 [5, с. 18].  

Автор считает целесообразным к изу-
чению функций, уравнений и неравенств в 
школе использовать системный функцио-
нальный подход, который предполагает 
усвоение школьниками определенного 
комплекса знаний о функциях и их прак-
тическом применении составление таблиц 
значений любой незнакомой элементар-
ной функции; построение графика функ-
ции по точкам; обоснование тех свойств 
функции, которые подсказывает график 
(полное или частичное); чтение построен-
ного или готового графика функции для 
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решения соответствующего уравнения 
или неравенства или их систем (с полным 
или частичным обоснованием полученных 
ответов); применение свойств сложных 
функций (монотонность, непрерывность, 
ограниченность, неограниченность и т.п.) 
для решения уравнений и неравенств; ис-
следование нестандартных функций без 
помощи производной [5]. 

При обучении тригонометрическим 
функциям может быть использована тех-
нология формирования понятий. Так, при 
формировании понятия тригонометриче-
ских функций целесообразно применить 
систему задач, составленную на основе 
требований Е.И. Лященко [14]: 

1. Задачи, подчеркивающие практи-
ческую значимость нового понятия и его 
роль в дальнейших исследованиях в обла-
сти математики. 

Задача 1. Сила переменного электри-
ческого тока является функцией, завися-
щей от времени, и выражается формулой 
I = A sin(ωt + φ), где А – амплитуда 
колебания, ω – частота, φ – начальная 
фаза. Построить график этой функции, 
если А = 2, ω = 1, φ = π

4
 [17]. 

2. Задачи на актуализацию знаний и 
умений, необходимых при формировании 
данного понятия. 

Задача 2. Может ли sinα быть рав-
ным: 1) 0,049;      

   2) – 0,875;  
   3) −√2;  
   4) 2 + √2 [17].  
Задача 3. Найти значение выраже-

ния: 2tg2 π
3
− ctg2 π

6
− sin π

6
cos π

3
 [17].  

Задача 4. По заданному значению 
тригонометрической функции найдите 
значения остальных тригонометрических 
функций: 

ctg t = 7
24

, 2π < t < 5π
2

 [18]. 
Задача 5. Установите, возможны ли 

равенства:  
а) cos 𝑥𝑥 = 𝜋𝜋

4
;  

б) cos 𝑥𝑥 = 𝜋𝜋
2

;  
в) cos 𝑥𝑥 = 𝑚𝑚

m−1
, m > 1 [19]. 

3. Задачи на выделение существенных 
признаков понятия. 

Задача 6. По графику функции y = sin 
x определить (приближенно): sin 2. 

Задача 7. «Построить график функ-
ции y =  cos �x + π

6
�. Указать промежут-

ки монотонности функции» [18]. 
Задача 8. Решите двумя способами 

следующее задание: «Расположите в по-
рядке возрастания числа:  

 
cos 7π

8
;  cos π

2
;  cos π

8
; cos 5π

8
;  cos 23π

8
; 

cos 9π
4

; cos 11π
8

;  cos 17π
8

.  
 
Указание. 1-й способ: используйте 

тригонометрический круг; 2-й способ: 
используйте свойство, что функция 
y=cos x убывает на [0; π] [6, с. 152]. 

Задача 9. Используя свойство воз-
растания или убывания функции  
𝑦𝑦 =  𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐  и 𝑦𝑦 =  𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡, сравнить числа:    

а) cos 1  и cos 3;     
б) tg π

5
  и tg π

7
 [1]. 

Задача 10. На интервале �0; 𝜋𝜋
2
� что 

больше:  
а) 3 или 3 sin 𝑥𝑥;  
б) sin 𝑥𝑥 или 3 sin 𝑥𝑥;  
в) sin 𝑥𝑥 или sin 𝑥𝑥 ∙ cos x [19].  
Задача 11. Разбить данный отрезок 

на два отрезка так, чтобы на одном из них 
функция 𝑦𝑦 =  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 возрастала, а на дру-
гом убывала: 

а) [0;  π];   
б) �π

2
;2π� [17].           

4. Задачи на распознавание формиру-
емого понятия.  

Задача 12. Наибольшее значение 
функции равно 1. Для каких функций это 
утверждение верно?  

а) 𝑦𝑦 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑥𝑥 и 𝑦𝑦 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑥𝑥; 
б) 𝑦𝑦 = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑥𝑥 и 𝑦𝑦 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑥𝑥 [18]. 
Задача 13. Верно ли, что функция 

𝑦𝑦 = 𝑥𝑥 ∙ |𝑡𝑡𝑡𝑡 3𝑥𝑥| является чётной? [18]. 
Задача 14. Верно ли, что точка с ко-

ординатами принадлежит графику функ-
ции 𝑦𝑦 = 2 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 �𝑥𝑥 − 𝜋𝜋

6
� + 1:  
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1) �0; √3 + 1�;  
2) �π

2
; 2�? [18]. 

Задача 15. Среди заданных функций 
укажите те, которые являются нечётными:  

а) 𝑦𝑦 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑥𝑥 − 3𝑥𝑥2;     
б) 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥 ∙ |𝑡𝑡𝑡𝑡 3𝑥𝑥|;  
в) 𝑦𝑦 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑥𝑥 − 𝑥𝑥2;  
г) 𝑦𝑦 = (1 + 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 4𝑥𝑥) 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 4𝑥𝑥 ; 
д) 𝑦𝑦 = sin(3𝑥𝑥 + 𝑥𝑥3);   е) 𝑦𝑦 = sin |𝑥𝑥| [18]. 

Задача 16. Укажите, какие из следую-
щих функций являются периодическими: 

а) 𝑦𝑦 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2 𝑥𝑥;     
б) 𝑦𝑦 = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑥𝑥2;  
в) 𝑦𝑦 = 𝑥𝑥 + 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑥𝑥;    
г) 𝑦𝑦 = 1

𝑡𝑡𝑔𝑔 𝑥𝑥+1
  [13]. 

Задача 17. Среди функций укажите 
те, наименьший положительный период 
которых равен π:  

а) y = 𝑡𝑡𝑔𝑔 𝑥𝑥 + sin 𝑥𝑥
2

;    
б) y = sin(2𝑥𝑥 − π

4
);  

в) y = c𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑥𝑥
2

;     
г) y = 1

sin 𝑥𝑥
 [13]. 

Задача 18. Среди высказываний о пе-
риодичности функции укажите верные: 

а) если функция имеет бесконечное 
количество нулей, то она обязательно пе-
риодическая; 

б) если функция принимает только 
положительные значения, то она не мо-
жет быть периодической; 

в) возрастающая на всей области опре-
деления функция не может быть периоди-
ческой; 

г) периодическая функция обязатель-
но или четная, или нечетная [13]. 

Задача 19. Составьте возможное ана-
литическое задание функции (предпола-
гается, что 𝐷𝐷(𝑓𝑓) = 𝑅𝑅) по ее графику, 
изображенному на рисунке 1 [18]. 

5. Задачи на усвоение определения по-
нятия. 

Задача 20. Числовые функции, задан-
ные формулами _____и _____, называют 
соответственно синусом и косинусом (и 
обозначают __ и __) [1]. 

 
 

 
 

Рисунок 1 – График функции к заданию 19 
 
6. Задачи на использование символики, 

связанной с понятием. 
Задача 21. Известно, что 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 3 sin 𝑥𝑥. 

Найдите:  
1) 𝑓𝑓(−𝑥𝑥);  
2) 2𝑓𝑓(𝑥𝑥);  
3) 2𝑓𝑓(𝑥𝑥) + 1;  
4) 𝑓𝑓(−𝑥𝑥) + 𝑓𝑓(𝑥𝑥) [18]. 
Задача 22. Пусть 𝑓𝑓(𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑥𝑥) = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 13𝑥𝑥. 

Доказать, что 𝑓𝑓(𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑥𝑥) = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 13𝑥𝑥 [18]. 
Задача 23. Дана функция 𝑦𝑦 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥), 

где 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = �
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑥𝑥, если − 𝜋𝜋 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 0,
√𝑥𝑥 + 1, если 𝑥𝑥 > 0.   

Вычислите: 𝑓𝑓 �−𝜋𝜋
2
� , 𝑓𝑓(0), 𝑓𝑓(4), 𝑓𝑓(𝜋𝜋2) 

[18]. 
7. Задачи на установление свойств 

понятия. 
Задача 24. Найдите область опреде-

ления функции:  

а) 𝑦𝑦 = �𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖2 𝑥𝑥2 − 𝑐𝑐𝑜𝑜𝑜𝑜2 𝑥𝑥
2

 ;  

б) 𝑦𝑦 = 5𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑥𝑥 −√3 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑥𝑥 [19]. 
Задача 25. Найти множество значений 

функции: 𝑦𝑦 = 1 − 4 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 2𝑥𝑥 [17].  
Задача 26. Найти наибольшее и 

наименьшее значения функции: 
а) 𝑦𝑦 =  3 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑥𝑥 ∙ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑥𝑥 + 1;  
б) 𝑦𝑦 =  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2 𝑡𝑡 − 2 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2 𝑡𝑡  [17].  
Задача 27. Исследовать на чётность 

функцию:  𝑦𝑦 = 𝑐𝑐𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑥𝑥 − 3𝑥𝑥2 [18].  
Задача 28. Исследуйте функцию 

𝑦𝑦 =  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 на монотонность на проме-
жутке � 5π

2
;  7π
2
� [1]. 
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Задача 29. Найти наименьший поло-
жительный период функции:  

а)  𝑦𝑦 =  2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐4𝑥𝑥;  
б) 𝑦𝑦 =  𝑡𝑡𝑡𝑡 2𝑥𝑥;  
в)  𝑦𝑦 =  𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖 1

2
𝑥𝑥;  

г) 𝑦𝑦 = 1
2
𝑡𝑡𝑡𝑡(2𝑥𝑥 + 𝜋𝜋

4
) [19]. 

Задача 30. Докажите, что T = 𝜋𝜋
2
 явля-

ется периодом функции 𝑦𝑦 = 3 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 4𝑥𝑥. 
Задача 31. При каких значениях па-

раметра a является периодической функ-
ция  f(x) = cos x + cos ax [19]?  

Задача 32. Подберите коэффициенты 
a и b так, чтобы на рисунке 2 был изобра-
жен график функции 𝑦𝑦 =  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 или 
𝑦𝑦 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 [18]. 

 

 
 

Рисунок 2 – График функции к заданию 32 
 

Задача 33. Дана функция 𝑦𝑦 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥), 

где 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = �
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑥𝑥, если − 𝜋𝜋 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 0,

√𝑥𝑥, если 𝑥𝑥 > 0. .  

Вычислите: 𝑓𝑓 �− 𝜋𝜋
2
� , 𝑓𝑓(0), 𝑓𝑓(1), 𝑓𝑓(𝜋𝜋2); 

постройте график функции 𝑦𝑦 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥); 
прочитайте график функции 𝑦𝑦 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥) [1].  

Задача 34. Докажите непериодич-
ность функции: 

а) 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑥𝑥 +  𝑐𝑐𝑜𝑜𝑜𝑜 �𝑥𝑥√2� + 𝑐𝑐𝑜𝑜𝑜𝑜 (𝑥𝑥√3);  
б) 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 2𝑥𝑥 𝑐𝑐𝑜𝑜𝑜𝑜 (𝑥𝑥2). 

Доказательство.  
а) Функция 𝑓𝑓(𝑥𝑥) при 𝑥𝑥 = 0 принимает 

значение 3.  
Решим уравнение  
 cos 𝑥𝑥 + cos�𝑥𝑥√2� + cos�𝑥𝑥√3� = 3.  
Так как |cos 𝑡𝑡| ≤ 1, то уравнение рав-

носильно системе: 

�
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑥𝑥 = 1,

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐�𝑥𝑥√2� = 1,
𝑐𝑐𝑜𝑜𝑜𝑜 �𝑥𝑥√3� = 1.

  

Первое уравнение системы имеет ре-
шение: 𝑥𝑥 = 2𝜋𝜋𝑛𝑛,𝑛𝑛 ∈ 𝑍𝑍;  

второе: 𝑥𝑥 = √2𝜋𝜋𝑛𝑛,𝑛𝑛 ∈ 𝑍𝑍;  
третье: 𝑥𝑥 = 2√3

3
𝜋𝜋𝑛𝑛,𝑛𝑛 ∈ 𝑍𝑍.  

Все три серии решений имеют един-
ственную общую точку 𝑥𝑥 = 0.  

Значит, исходное уравнение имеет 
один корень, то есть функция принимает 
значение 3 только один раз и по свойству 
2 (периодическая функция принимает 
каждое свое значение в бесконечном чис-
ле значений аргумента, среди которых 
есть сколь угодно большие по абсолютной 
величине положительные и отрицатель-
ные числа) не является периодической 
функцией [4].  

8. Задачи на применение понятия. 
Задача 35. Используя графики функ-

ций y = tg x и y = ctg x, найти все корни 
уравнений:  

а) 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = √3;  
б) 𝑐𝑐𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 1

√3
  [18]. 

Задача 36. Решить графически уравне-
ния:  

а) 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥 + 𝜋𝜋
2
;  

б) 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑥𝑥 = 𝑥𝑥 + 𝜋𝜋 [18]. 
Задача 37. Решить графически не-

равенства:  
а) 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑥𝑥 < 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑥𝑥;  
б) 𝑡𝑡𝑡𝑡 2𝑥𝑥 < −√3 [5]. 
Задача 38. Дана система уравнений: 

�cosα + cos β = 1,
sinα + sin β = a .   

Докажите, что a ≤ √3.  
Доказательство.  

�
(cosα + cos β)2 = 12,
(sinα + sinβ)2 = a2;

     

�cos2 α + 2 cosα cos β+cos2 β = 1,
sin2 α + 2 sinα sinβ + sin2 β = a2;

  

(cos2 α + sin2 α) + 2(cosα cosβ +  
+ sinα sin β) + (cos2 β + sin2 β) = 1 +  a2;  

1 + 2 cos(α − β) + 1 = a2 + 1;  
2 cos(α − β) + 1 = a2. 



 
 

 
МЕТОДИЧЕСКАЯ НАУКА – УЧИТЕЛЮ МАТЕМАТИКИ И ИНФОРМАТИКИ  

 
 

 

86 

Учитывая область значений косинуса, 
получим:  

−1 ≤ cos(α − β) ≤ 1; 
−2 ≤ 2cos(α − − β) ≤ 2; 
−1 ≤ 2cos(α − β) + 1 ≤ 3; 

значит, −1 ≤ a2 ≤ 3, получаем, что  
a ≤ √3, ч.т.д [4]. 

Задача 39. Решить уравнение: 
cos30 �5𝑥𝑥 −  2𝜋𝜋

3
� =  1 + s𝑖𝑖𝑖𝑖100(3𝑥𝑥 −  2𝜋𝜋

5
).  

Задача 40. Решить уравнение: 
cos7 𝑥𝑥 − s𝑖𝑖𝑖𝑖7 𝑥𝑥 = 1 [12, с. 100]. 

Задача 41. Решите уравнение 
2 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝜋𝜋

2
𝑥𝑥 = 𝑥𝑥2+1

𝑥𝑥
 [4]. 

Задача 42. Сравните числа:  
𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖 2016°
𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖 2017°

 и  𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖 2018°
𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖 2019° 

 [29]. 
Задача 43. Решите уравнение: 

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 88𝜋𝜋2

𝑥𝑥
= 1

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 3𝑥𝑥
 [29]. 

Отметим, что при решении задач №34, 
№39, №43 применяется свойство ограни-
ченности тригонометрических функций; 
№40-41 – свойство четности / нечетности 
и ограниченности; №42 – свойство моно-
тонности; задания №38-43 предлагаются 
для решения школьникам также и при 
проведении олимпиад различного уровня.  

Кроме того, одной из технологий обу-
чения тригонометрическим функциям у 
старшеклассников являются информаци-
онные технологии. 

Так, исследователи рекомендуют ис-
пользовать компьютерные обучающие 
программы (например, GeoGebra, Maple, 
MathCAD и другие) при построении гра-
фиков тригонометрических функций, в 
том числе в различных профильных клас-
сах. С помощью них можно изучать свой-
ства данных функций, учить выполнять 
задания на преобразование их графиков; 
применять свойства функций при реше-
нии задач; проводить интегрированные 
уроки по математике; применять данные 
пакеты на этапе закрепления материала, 
при выполнении обучающимися опреде-
ленных исследований [10; 22]. 

Обучать функциям в общеобразова-
тельной школе, в том числе тригономет-
рическим функциям, можно и на основе 

технологии дифференцированного обуче-
ния. Исходя из проведенного исследова-
ния [2], отметим, что данная технология 
может быть основана на концепции уров-
невой дифференциации обучения мате-
матике Р.А. Утеевой; концепции форми-
рования понятий Г.И. Саранцева; кон-
цепции формирования понятия функции 
А.Г. Мордковича, в соответствии с кото-
рой инвариантное ядро при формирова-
нии понятий тригонометрических функ-
ций включает задания на: графическое 
решение уравнений, отыскание наиболь-
шего и наименьшего значений функции 
на заданном промежутке; преобразование 
графиков функций; функциональную 
символику; кусочные функции; чтение 
графика. Согласно  концепции уровневой 
дифференциации обучения математике 
Р.А. Утеевой, дифференцированный под-
ход к учащимся – целенаправленное от-
ношение учителя к учащимся с учетом их 
типологических особенностей, то есть 
такое отношение к типологическим груп-
пам учащихся, которое проявляется в 
дифференциации заданий на определен-
ных этапах урока, при организации до-
машней и внеклассной работы по матема-
тике; под типологической группой пони-
мается группа учащихся, объединенных 
«одинаковым» фактическим уровнем зна-
ний и умений по математике и достигших 
одного и того же уровня их усвоения. С 
учетом данных критериев учащиеся раз-
биваются на четыре типологические груп-
пы (Д – учащиеся, не достигшие базового 
уровня, С – учащие, имеющие базовый 
уровень, В – учащиеся, достигшие про-
двинутого уровня, А – учащие, имеющие 
высокий уровень усвоения) [27].  

Приведем разработанные дифферен-
цированные системы задач для организа-
ции контроля знаний и умений школьни-
ков после изучения темы «Тригонометри-
ческие функции» в старших классах. 

Система задач для групп С и Д (базо-
вый уровень) 

1. Для функции 𝑦𝑦 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥) найдите:  
а) 𝑓𝑓 �2π

3
�; 𝑓𝑓(𝑥𝑥 + 1), если 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑥𝑥;  
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б) 𝑓𝑓 �3π
4
�; 𝑓𝑓(𝜋𝜋), если 𝑓𝑓(x) = t𝑔𝑔 𝑥𝑥 ;  

в) 𝑓𝑓(−𝜋𝜋); 𝑓𝑓(𝑥𝑥) − 6, если 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑐𝑐𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑥𝑥; 
г) 2𝑓𝑓(𝑥𝑥) + 1, если 𝑓𝑓(x) = 3sin 𝑥𝑥 ;  
д) 𝑓𝑓(𝑥𝑥 + 2𝜋𝜋); 2𝑓𝑓(𝑥𝑥) ; 𝑓𝑓(−𝑥𝑥) −𝑓𝑓(𝑥𝑥), 

если 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = −1
2
𝑐𝑐𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑥𝑥 [18]. 

2. Найдите значение функции 𝑦𝑦 = 
= 2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑥𝑥 + 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑥𝑥, если 𝑥𝑥 = − 𝜋𝜋

2
;  𝑥𝑥 = 𝜋𝜋

6
 [18]. 

3. Не выполняя построений, найдите 
область определения и область значения 
функции:  
а) 𝑦𝑦 = 3 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 �𝑥𝑥 + 𝜋𝜋

6
� − 2 ;  

б) 𝑦𝑦 = 1
2
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 �𝑥𝑥 − 𝜋𝜋

3
� + 1,5 [9]. 

4. Сравните числа: 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠  8𝜋𝜋
7

 и 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐  𝜋𝜋
2
; 

c𝑜𝑜𝑜𝑜 4𝜋𝜋
7

 и sin𝜋𝜋  [9]. 
5. Расположите числа в порядке воз-

растания [18]:  
а) sin  𝜋𝜋

7
; sin  𝜋𝜋

5
; sin  2𝜋𝜋

3
; sin  7𝜋𝜋

6
; sin  4𝜋𝜋

3
;  

б) c𝑜𝑜𝑜𝑜  𝜋𝜋
8

; c𝑜𝑜𝑜𝑜  𝜋𝜋
3

; c𝑜𝑜𝑜𝑜  5𝜋𝜋
6

; c𝑜𝑜𝑜𝑜  5𝜋𝜋
4

; c𝑜𝑜𝑜𝑜  7𝜋𝜋
4

. 
6. Решите графически уравнение [18]:  
а) sin 𝑥𝑥 = 2𝑥𝑥 − 2𝜋𝜋; б) −𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑥𝑥 = 3𝑥𝑥 −  1. 
7. Исследуйте функцию на монотон-

ность: 𝑦𝑦 = 𝑡𝑡𝑔𝑔 2𝑥𝑥; 𝑦𝑦 = 𝑐𝑐𝑡𝑡𝑔𝑔 𝑥𝑥
2

  [9]. 
8. Исследуйте функцию 𝑦𝑦 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥) на 

четность, если: 
а) 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑡𝑡𝑔𝑔 𝑥𝑥 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑥𝑥 ;   
б) 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = (4 + 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑥𝑥) ∙ (𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠6𝑥𝑥 − 1) [18]. 
9. Найдите наибольшее и наимень-

шее значения функции:  
а)  𝑦𝑦 = −4𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑥𝑥;   
б) 𝑦𝑦 = 2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑥𝑥 [9]. 
10. Постройте график функции:  
а) 𝑦𝑦 = 2𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖 �𝑥𝑥 − 𝜋𝜋

3
� ;  

б) 𝑦𝑦 = 3 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑥𝑥 − 2.  
Определите нули функций, промежутки 
возрастания и убывания функций [9]. 

11. Постройте и прочитайте график 
функции: 𝑦𝑦 = �𝑥𝑥 + 2, если 𝑥𝑥 < 0,

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑥𝑥 , если 𝑥𝑥 ≥ 0. [18]. 
Система задач для группы А и В (вы-

сокий и продвинутый уровни) 
1. Дано 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 2𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥 + 1. Дока-

жите, что: 𝑓𝑓(sin 𝑥𝑥) = 3 − 2 c𝑜𝑜𝑜𝑜2 𝑥𝑥 − sin 𝑥𝑥 
[18]. 

2. Дана функция 𝑦𝑦 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥), 

где 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑡𝑡𝑔𝑔 𝑥𝑥. Докажите, что:  
𝑓𝑓(2𝑥𝑥 + 2𝜋𝜋) + 𝑓𝑓(7𝜋𝜋 − 2𝑥𝑥) = 0 [18]. 
3. Не выполняя построений, найдите:  
а) область значений и промежутки 

монотонности функций:  
             𝑦𝑦 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑥𝑥+√3 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑥𝑥 ;  

𝑦𝑦 =  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑥𝑥 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑥𝑥;  
б) асимптоты и нули функций:  

𝑦𝑦 = 2𝑡𝑡𝑡𝑡 �
𝑥𝑥
4

+
𝜋𝜋
4
� ;  

𝑦𝑦 = −𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 �3𝑥𝑥 − 𝜋𝜋
3
� [9]. 

4. Сравните числа: sin  7𝜋𝜋
10

 и sin  5𝜋𝜋
6

; 
c𝑜𝑜𝑜𝑜 2 и sin 2 [18]. 

5. Расположите числа в порядке 
возрастания:  

а) sin 2, sin 3, cos 4, cos 5;  
б) 2; sin 2;  c𝑜𝑜𝑜𝑜 2; 𝑐𝑐t𝑔𝑔 2 [М];  
в) t𝑔𝑔 𝜋𝜋

4
; t𝑔𝑔 5𝜋𝜋

3
;  сt𝑔𝑔 �−𝜋𝜋

8
� ;  t𝑔𝑔 7𝜋𝜋

6
 [9]. 

6. Решите графически уравнение:  
а) 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝑥𝑥 = |𝑥𝑥| + 1;  
б) sin 𝑥𝑥 − √𝑥𝑥 − 𝜋𝜋 = 0 [18]. 
7. Исследуйте функцию  на четность 

и периодичность, если: 
а) 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = cos 4𝑥𝑥 + sin2𝑥𝑥;  
б) 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 3 𝑥𝑥 − 𝑡𝑡𝑔𝑔 𝑥𝑥

2
 [9].  

8. «Найдите наибольшее и наимень-
шее значения функции: 

y = 1
2
𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖 �2𝑥𝑥 − 𝜋𝜋

4
�;  

y = 2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 �𝑥𝑥
2

+ 𝜋𝜋
3
�;  

определите промежутки знакопосто-
янства функций» [9]. 

9. Постройте схематически график 

функции: 𝑦𝑦 = �1−𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 2𝑥𝑥
2

− 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑥𝑥.  
Является ли эта функция периодической? 
Если да, то найдите ее наименьший поло-
жительный корень [9]. 

10. Постройте график функции: 
а) y = 0,2𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑥𝑥 ∙ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑥𝑥;  
б) y = s𝑖𝑖𝑖𝑖2(𝑡𝑡𝑔𝑔 𝑥𝑥) + c𝑜𝑜𝑜𝑜2(𝑡𝑡𝑔𝑔 𝑥𝑥);  
в) y = 𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑐𝑐𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑥𝑥) ∙ c𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑐𝑐𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑥𝑥);  
г) y = s𝑖𝑖𝑖𝑖2 1

𝑥𝑥2−4
+ c𝑜𝑜𝑜𝑜2 1

𝑥𝑥2−4
  [18]. 

11. Постройте и прочитайте график 

функции: 𝑦𝑦 = �
3 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑥𝑥 , если 𝑥𝑥 < 𝜋𝜋

2
,

2 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑥𝑥 + 3 , если 𝑥𝑥 ≥ 𝜋𝜋
2

 [18]. 
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Вместе с этим, при обучении триго-
нометрическим функциям может быть 
использована технология творческих 
мастерских, системы заданий в которых 
позволяют уйти от информационной 
формы обучения (передачи информации 
учителем); включает учащихся в творче-
ский процесс открытия знаний, построе-
ния системы новых знаний и включения 
их в систему имеющихся; предоставляет 
школьникам абсолютную свободу (выбор 
пути исследования, выбор средств для 
достижения цели, выбор темпа работы и 
т.д.) [19, с. 245-246]. В ходе проведения 
мастерских на уроках сочетаются разные 
виды организации групповой работы. 
Так, в ходе первой мастерской «Познание 
теории» у обучающихся может быть 
сформировано определение одной из три-
гонометрических функций, они научатся 
строить ее график, откроют ее основные 
свойства; на второй мастерской Изучить 
– значит научиться решать задачи стар-
шеклассники могут строить графики три-
гонометрической функции, рассмотрен-
ной на первой мастерской, и исследовать 
их на основе изученных свойств, приме-
нять данную функцию к решению урав-
нений, неравенств и задач с параметрами. 

В научно-методической литературе 
есть исследования, в которых раскрыты 
особенности применения различных тех-
нологий обучения математике как ин-
струмента развития эвристических прие-
мов у школьников [25]; описана методика 
формирования приемов эвристической 
деятельности у обучающихся с помощью 
системы задач, включающей задачи таких 
типов, как задачи с неполным или избы-
точным условием; задачи на обнаружение 
закономерностей; задачи на выявление 
оптимального способа решения; задачи 
на обнаружение противоречия и форму-
лировку проблемы; задачи на разработку 
алгоритмических и эвристических пред-
писаний; исследовательские задачи; зада-
чи логические [7]. 

Кроме того, в настоящее время ис-
следуются возможности применения ин-

тегральной технологии [24], интерактив-
ных технологий [3] при обучении триго-
нометрическим функциям в общеобразо-
вательной школе; содержательный ком-
понент технологий обучения математике 
[27]. 

Отметим, что обобщение и системати-
зацию знаний и умений старшеклассников 
по теме «Тригонометрические функции» 
можно также осуществлять на занятиях в 
рамках элективных курсов: при закрепле-
нии навыков построения их графиков три-
гонометрических функций, содержащих 
модуль, посредством определенных паке-
тов компьютерных программ; исследуя 
периодичность данных функций, на осно-
ве, например, материалов исследований 
С.И. Беликова [3] Г. Дорофеева, Н. Розова 
[10], где приведены шесть общих свойств 
периодических функций, необходимых 
для доказательства периодичности (непе-
риодичности) функций. 

Выводы. Таким образом, в процессе 
обучения тригонометрическим функциям 
могут применяться различные техноло-
гии обучения математике. Выявлены осо-
бенности применения технологии фор-
мирования понятий; технологии диффе-
ренцированного обучения, разработаны 
системы задач на основе данных техноло-
гий; также описаны некоторые особенно-
сти применения информационных техно-
логий и технологии мастерских; раскры-
ты методические аспекты обучения три-
гонометрическим функциям, которые 
направлены на повышение качества ма-
тематического образования школьников. 
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Аннотация. В статье рассмотрена проблема формирования функциональной мате-

матической грамотности школьников средствами цифровых технологий. Проведён ана-
лиз научных работ, посвященных как формированию математической грамотности у 
обучающихся, так и использованию цифровых инструментов с этой целью. Авторами 
рассматриваются три составляющих математической грамотности: 1) умение нахо-
дить и отбирать информацию; 2) умение производить арифметические действия и приме-
нять их для решения конкретных задач; 3) умение интерпретировать, оценивать и анализи-
ровать данные. Рассмотрены возможности онлайн платформ Uchi.ru, Российская элек-
тронная школа, Решу ОГЭ, Online Test Pad в организации обучения математике в школе. 
Приведены примеры авторских заданий, разработанных на цифровых платформах и 
предназначенных для формирования математической грамотности школьников. 
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чение математике, цифровые технологии, цифровые образовательные платформы. 

Для цитирования: Дербеденева, Н.Н. Формирование математической грамотности 
школьников с использованием цифровых образовательных платформ / 
Н.Н. Дербеденева, О.А. Аникина, И.А. Шляхтина // Дидактика математики: проблемы и 
исследования. – 2025. – Вып. 2 (66). – С. 92-99. DOI: 10.24412/2079-9152-2025-66-92-99. 
– EDN XCQNQF. 

 
 

Введение. Функциональная грамот-
ность является основным трендом совре-
менного образования и показателем как 
уровня знаний, умений и навыков, кото-

рые обеспечивают нормальное поведение 
личности в социуме, так и языкового, 
речевого, математического развития, ко-
торое должно обеспечиваться познава-
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тельной, коммуникативной, ценностно-
смысловой, информационной и личност-
ной компетенциями [6].  

В Федеральном государственном об-
разовательном стандарте основного об-
щего образования (ФГОС ООО) обозна-
чена необходимость и важность приведе-
ния современного школьного образова-
ния в соответствие с потребностями вре-
мени, современного общества, которое 
отличается изменчивостью, многообрази-
ем существующих в нем связей, широким 
и неотъемлемым внедрением информа-
ционных технологий [19]. Главной стано-
вится функциональная грамотность. Од-
ним из ее видов является математическая 
грамотность. Основой высокого уровня 
математического образования является 
математическая грамотность подрастаю-
щего поколения. Поэтому формирование 
математической грамотности школьников 
является первоочередной задачей в деле 
обеспечения добротности школьного ма-
тематического образования. Школьное 
математическое образование включает 
материал, создающий основу математи-
ческой грамотности, необходимой тем, 
кто станет учеными, инженерами, изоб-
ретателями, экономистами и будет ре-
шать принципиальные задачи, связанные 
с математикой, и тем, для кого математи-
ка не станет сферой непосредственной 
профессиональной деятельности. 

Проблема формирования функцио-
нальной грамотности вообще и функцио-
нальной математической грамотности в 
частности интересовала зарубежных и 
отечественных ученых.  

Функциональная математическая 
грамотность рассматривается как один из 
компонентов функциональной грамотно-
сти в работах Е.Е. Алексеевой, 
А.В. Ивановой [18],  Е.С. Квитко, 
О.С. Киселёвой [17], Н.К. Князавой [9], 
К.А. Краснянской, И.А. Кудрейко [17], 
Г.В. Мазневой [12], Т.А. Пакиной [13], 
Ю.С. Репринцевой [12], Л.О. Рословой, 
О.А. Рыдзе, Е.И. Скафы [17], 
А.Г. Скрябиной [18] и др. Она включает 

три структурных компонента: контекст, 
математическое содержание и мысли-
тельную деятельность, связывающую 
контекст с содержанием, необходимым 
для решения задачи [9]. 

Математическая грамотность как 
компонент функциональной грамотности, 
по мнению Г.В. Мазневой, Ю.С. Реп-
ринцевой, включает в себя, в первую оче-
редь, умение самостоятельно распознать 
проблему и выбрать математические 
средства ее решения, умение самостоя-
тельно оценить полученный результат и 
предъявить его в подходящей форме, 
умение анализировать заданную практи-
ческую ситуацию, извлечь из текста зада-
чи нужную информацию, понять предло-
женный алгоритм [12]. Формирование 
функциональной грамотности на уроках 
математики, считает О.К. Подлипский, 
развивает у обучающихся способности 
выделять в различных ситуациях матема-
тическую проблему и решать ее, что, 
несомненно влияет на развитие математи-
ческого образования в школе [16]. 

По нашему мнению, составляющие 
математической грамотности:  

1) умение находить и отбирать инфор-
мацию;  

2) умение производить арифметиче-
ские действия и применять их для решения 
конкретных задач;  

3) умение интерпретировать, оцени-
вать и анализировать данные. 

Развивать математическую грамот-
ность у обучающихся в современных 
условиях можно, используя различные 
инновационные технологии, представ-
ленные на рисунке 1. 

В современном обучении всё боль-
шее значение приобретают цифровые 
технологии, особенно в области матема-
тического образования. Использование 
цифровых технологий в обучении позво-
ляет усовершенствовать образователь-
ный процесс и способствует развитию 
математических навыков. 

Все больше ученых в последние годы 
исследуют влияние ИКТ на результаты 
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обучения математике, в том числе и фор-
мирование математической грамотности, 
а именно:  

применение электронных ресурсов в 
педагогической деятельности в контексте 
трансформации образовательной среды 
высшего учебного заведения (О.И. Гизату-
лина [4]);  

проектирование электронных уроков 
на образовательной платформе CoreApp 
(И.В. Гончарова [5; 6]);  

применение онлайн-конструктора 
цифровых образовательных материалов 

(Н.Ю. Демина [7]);  
использование в обучении онлайн-

инструмента Umaigra (А.Ю. Дьяченко [8]);  
формирование математической гра-

мотности обучающихся основной школы 
средствами геймификации (Ю.Н. Ков-
шова [10]);  

возможности использования в обра-
зовательном процессе платформы 
CoreApp.AI (Н.А. Коробейникова [11]);  

использование онлайн-платформ для 
проектирования урока (Н.В. Папкова, 
Т.В. Соколова [14]). 

 

 
 

Рисунок 1 – Технологии формирования математической грамотности 
 

Целью статьи является рассмотре-
ние способов и приёмов формирования 
математической грамотности школьников 
с использованием цифровых образова-
тельных платформ. 

Материалы и методы. В процессе 
исследования применялись теоретические 
методы анализа и обобщение научных 
работ по проблеме формирования мате-
матической грамотности школьников с 
использованием цифровых образователь-
ных платформ. 

В качестве эмпирических методов 
использовался метод анализа результатов 
учебной деятельности школьников, о 
также возможностей цифровых образова-
тельных платформ и их элементов с це-
лью разработки заданий, которые можно 

использовать в процессе формирования 
математической грамотности. 

Результаты и их обсуждение. По 
нашему мнению, эффективным средством 
формирования математической грамотно-
сти обучающихся является включение в 
ход учебных занятий заданий с цифровых 
образовательных платформ. 

На рисунке 2 представлены основные 
элементы цифровой образовательной 
платформы. 

Среди множества онлайн-ресурсов, 
доступных для изучения математике 
можно выделить следующие образова-
тельные платформы, представленные в 
таблице 1. 

Рассмотрим более подробно возмож-
ности некоторых онлайн платформ в обу-
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чении математике.  
Uchi.ru – это российская образова-

тельная интернет платформа, одобренная 
Министерством Просвещения. На порта-
ле огромное количество заданий для всех 
классов по многим предметам в игровой 

форме. Платформа предлагает интерак-
тивные задания на формирование чита-
тельской, математической, финансовой, 
естественно-научной грамотности, креа-
тивного мышления, а также глобальной 
компетенции [2]. 

 

 
 

Рисунок 2 – Элементы цифровой образовательной платформы 
 

Таблица 1 – Образовательные платформы 
 

Название, ссылка Характеристика 
«UCHI.RU» 
https://uchi.ru/profile/students 

Образовательная онлайн-платформа для школьни-
ков, их родителей и учителей. 

«Российская электронная школа» 
https://resh.edu.ru/subject/  

Единый образовательный ресурс, созданный при 
поддержке Министерства просвещения России. 

«Библиотека цифрового образо-
вательного контента» 
https://моиуроки.рф/?ysclid= 
mah1ujscu9575496087  

Проект Академии Министерства просвещения Рос-
сии, один из ключевых элементов Федеральной госу-
дарственной информационной системы «Моя школа» 

«Образовательные тесты» 
https://testedu.ru/test/?ysclid=mabi
g1slul476978955  

На сайте представлены интерактивные тесты для 
начальной, основной и средней школы, составлен-
ные пользователями программы. 

Решу «ОГЭ» 
https://oge.sdamgia.ru/?redir&yscli
d=mabihijo2o934855077  

Сайт предлагает задания, ответы и решения для под-
готовки к ОГЭ. 

ФГБНУ «ФИПИ» 
https://fipi.ru/?ysclid=mah0i3vhqq4
79186374  

Федеральный институт педагогических измерений, 
который занимается оценкой качества образования. 

«Online Test Pad» 
https://onlinetestpad.com/  

Бесплатный многофункциональный сервис для про-
ведения тестирования и обучения. 

«LearningApps.org» Онлайн-сервис для создания интерактивных учеб-

https://uchi.ru/profile/students
https://resh.edu.ru/subject/
https://%D0%BC%D0%BE%D0%B8%D1%83%D1%80%D0%BE%D0%BA%D0%B8.%D1%80%D1%84/?ysclid=%20mah1ujscu9575496087
https://%D0%BC%D0%BE%D0%B8%D1%83%D1%80%D0%BE%D0%BA%D0%B8.%D1%80%D1%84/?ysclid=%20mah1ujscu9575496087
https://testedu.ru/test/?ysclid=mabig1slul476978955
https://testedu.ru/test/?ysclid=mabig1slul476978955
https://oge.sdamgia.ru/?redir&ysclid=mabihijo2o934855077
https://oge.sdamgia.ru/?redir&ysclid=mabihijo2o934855077
https://fipi.ru/?ysclid=mah0i3vhqq479186374
https://fipi.ru/?ysclid=mah0i3vhqq479186374
https://onlinetestpad.com/
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https://learningapps.org/  ных модулей по разным предметным дисциплинам. 
«VIDEOUROKI.NET» 
https://videouroki.net/?login&yscli
d=mabikknmeu891816691  

Крупнейшая образовательная онлайн-платформа в 
РФ, которая помогает учителям и школьникам в учёбе 
и работе. 

«Образовака.ру» 
https://obrazovaka.ru/?ysclid=mabi
nr82pi37075694  

Образовательная платформа, которая предлагает 
материалы в дополнение к школьной программе, 
чтобы помочь ученикам подготовиться к урокам или 
экзаменам по большинству предметов. 

 
Основной целью платформы Россий-

ская электронная школа является предо-
ставление школьникам, учителям и роди-
телям современные инструменты для ди-
станционного обучения и облегчить про-
цесс освоения школьной программы. Осо-
бенности платформы в том, что она 
предоставляет интерактивные уроки, 
адаптивные онлайн-курсы на основе ис-
кусственного интеллекта, материалы раз-
делены по классам и темам и хорошо 
структурированы, что упрощает поиск 
необходимого урока или тренажёра. Важ-
но также, Качество материалов контроли-
руется Министерством просвещения, а 
содержание соответствует федеральным 
государственным образовательным стан-
дартам (ФГОС). 

Образовательный портал Решу ОГЭ 
предназначен для подготовки к экзаменам 
по различным дисциплинам, в том числе 
для ОГЭ по математике и ИКТ в 9-м и   
11-м классах. Портал предлагает класси-
фикатор экзаменационных заданий поз-
воляет последовательно повторять не-
большие темы и проверять знания учени-
ка по ним. Для текущего контроля знаний 
можно включать в тренировочные вари-
анты работ произвольное количество за-
даний каждого экзаменационного типа. 
Также на портале возможно проведение 
итоговых контрольных работ, контроль 
уровня подготовки. Система ведёт стати-
стику изученных тем и решений заданий, 
ознакомление с правилами проверки эк-
заменационных работ. Можно узнать кри-
терии проверки заданий второй части, а 
также предварительная оценка уровня 
подготовки. После прохождения тестиро-
вания сообщается прогноз тестового эк-

заменационного балла. 
Сервис Online Test Pad предлагает 

различные инструменты для организации 
цифрового обучения: конструктор тестов, 
который позволяет создавать разнообраз-
ные вопросы, включая множественный 
выбор, открытые ответы и многое другое; 
конструктор опросов, дающий возмож-
ность проводить опросы и получать ста-
тистику ответов; конструктор кроссвор-
дов, позволяющий создавать кроссворды 
различных видов (классические, сканвор-
ды, судоку). В сервисе также есть воз-
можность создавать интерактивные диа-
логовые тренажеры для различных целей, 
дистанционные курсы и тестирование. На 
рисунке 3 представлено задание по фор-
мированию математической грамотности, 
разработанное на платформе «Uchi.ru» 
[1]. 

 

 
 

Рисунок 3 – Математический квест 
 

https://learningapps.org/
https://videouroki.net/?login&ysclid=mabikknmeu891816691
https://videouroki.net/?login&ysclid=mabikknmeu891816691
https://obrazovaka.ru/?ysclid=mabinr82pi37075694
https://obrazovaka.ru/?ysclid=mabinr82pi37075694
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Также в многофункциональном он-
лайн конструкторе «Online Test Pad», 
была разработан образовательный тест в 
виде ситуационной задачи «Книги в биб-
лиотеке», который включает в себя 5 
заданий (см. рис. 4). 

С помощью приведенных заданий 
возможно создание эффективных онлайн 
инструментов для формирования матема-
тической грамотности обучающихся. 

Выводы и заключение. В совре-
менном обществе актуализировалась 
необходимость формирования функцио-
нальной математической грамотности 
школьников как способности формули-
ровать, применять и интегрировать мате-

матику в разнообразных жизненных кон-
текстах. Это позволяет в обучении повы-
сить познавательный интерес к матема-
тике как учебному предмету. Использо-
вание при этом цифровых платформ де-
лает обучение более увлекательным, по-
вышает темп урока, увеличивает объём 
самостоятельной и индивидуальной рабо-
ты учащихся. Цифровые образовательные 
платформы являются эффективным ин-
струментом подготовки к экзаменам 
(ОГЭ, ЕГЭ), при этом решение заданий 
на формирование математической гра-
мотности, разработанных и размещенных 
на этих платформах, помогает учащимся 
в подготовке. 

 

 
 

Рисунок 4 – Задача «Книги в библиотеке» 
 

Задания на формирование математи-
ческой грамотности могут разрабаты-
ваться с использование игровых элемен-
тов и интерактивных задач, которые спо-
собствуют более глубокому пониманию 
математических концепций. Наиболее 
подходящими платформами являются: 
Учи.ру, гле можно разрабатывать интер-
активные задания, которые адаптируют-
ся под уровень ученика, а также Online 
Test Pad, предлагающий различные ин-
струменты для формирования математи-
ческой грамотности. 

Перспективы дальнейших исследова-
ний мы видим в создании и размещении 
на цифровых платформах банка заданий 
для формирования математической гра-
мотности школьников  

 

1. Аникина, О.А. Цифровые образова-
тельных платформы как средство форми-
рования математической грамотности / 
О.А. Аникина, И.А. Шляхтина; Рук. Дербе-
денева Н.Н.)  // Математика в профессио-
нальной деятельности : материалы VII 
Международной студенческой науч.-практ. 
конф.-конкурса, 15 мая 2025 года / Донец-
кий Гос. ун-т ; редкол. : Е. Г. Евсеева [и 
др.]. – Донецк : ДонГУ, 2025. – С. 125-129.  

2. Буткова, Е.А. Опыт использования 
цифровых образовательных платформ для 
достижения планируемых результатов по 
математике (на примере применения ин-
терактивной образовательной платфор-
мы «Учи,ру» / Е.А. Буткова, О.Г. Князева, 
М.В. Корчагина // Мировая наука. – 2020. – 
№12 (45). – С. 341-344. 

3. Горобец, Л.Н. Функциональная гра-
мотность как основной тренд современно-
го обучения / Л.Н. Горобец, И.В. Бирюков, 



 
 

 
МЕТОДИЧЕСКАЯ НАУКА – УЧИТЕЛЮ МАТЕМАТИКИ И ИНФОРМАТИКИ  

 
 

 

98 

Т.П. Попова // Мир науки, культуры, обра-
зования. – 2022. – №3 (94). – С. 84-86. 

4. Гизатулина, О.И. Применение элек-
тронных ресурсов в педагогической дея-
тельности в контексте трансформации 
образовательной среды высшего учебного 
заведения / О.И. Гизатулина // Вестник 
науки и образования. – 2025. – №15. – С. 1-5 

5. Гончарова, И.В. Из опыта работы с 
онлайн-конструкторами по созданию элек-
тронных уроков по математике / И.В. Гон-
чарова // Современные проблемы обучения 
математике, информатике и физике в 
средней и высшей школе : Материалы III-ей 
международной научно-практической кон-
ференции, 16-го мая 2024 года; Под общей 
редакцией М. Нугмонова. – Душанбе: Поли-
графия ТГПУ им. С.Айни, 2024. – С. 282-286. 

6. Гончарова, И.В. Электронные уроки 
на образовательной платформе CoreApp как 
форма обучения эвристическим приемам 
будущих учителей математики / И.В. Гон-
чарова, Е.В. Ерошенко // Дидактика мате-
матики: проблемы и исследования. – 2024. – 
Вып. 4 (64). – С. 24-32. – DOI: 10.24412/2079-
9152-2024-64-24-32. . 

7. Демина, Н.Ю. Онлайн-конструктор 
цифровых образовательных материалов / 
Н.Ю. Демина, А.В. Тропина // Современный 
учитель – взгляд в будущее : Материалы 
междунар. науч.-образ. форума, Екатерин-
бург, 17-18 ноября 2022 г. – Екатеринбург : 
УрГПУ, 2022. – С. 128-130.  

8. Дьяченко, А.Ю. Познакомимся с он-
лайн-инструментом Umaigra / А.Ю. Дья-
ченко, Я.С. Данченко. Текст : электронный 
// Wiki.stavcdo.ru. [Электронный ресурс]. 
URL: https://wiki.stavcdo.ru/images/4/45/ 
Инстркция_по_работе_c__онлайн-инстру-
ментом_Umaigra.pdf (дата обращения: 
21.04.2025). 

9. Князева, Н. К. Методика формиро-
вания функциональной математической 
грамотности младших школьников посред-
ством создания детской учебной анимации 
: специальность 5.8.2. Теория и методика 
обучения и воспитания (математика, ма-
тематика и механика (уровень начального 
общего образования)) : автореферат дис-
сертации на соискание ученой степени 
кандидата педагогических наук / Князева 
Надежда Константиновна ; ФГБОУ ВО 
«Красноярский государственный педагоги-
ческий университет им. В.П. Астафьева». 

– Красноярск, 2025. – 25 с. 
10. Ковшова, Ю.Н. Геймификация как 

средство формирования математической 
грамотности обучающихся основной школы / 
Ю.Н. Ковшова, М.Н. Сухоносенко, Е.А. Яро-
вая // Мир науки. Педагогика и психология. – 
2021. – №4. – С. 1-13. 

11. Коробейникова, Н.А. Возможности 
использования платформы CoreApp.AI в 
образовательном процессе / Н.А. Коробей-
никова // Проблемы современного педагоги-
ческого образования – 2023. – № 81. – С. 340–
342. 

12. Мазнева, Г.В. Теоретико-методоло-
гические основы формирования математи-
ческой грамотности обучающихся как 
компонента функциональной грамотности 
/ Г.В. Мазнева, Ю.С. Репринцева. – Благо-
вещенск : ФГБОУ ВО «Благовещенский 
государственный педагогический универ-
ситет», 2023. – 115 с. 

13. Пакина, Т.А. Развитие функцио-
нальной грамотности и формирование по-
нятия «функциональная грамотность» в 
России / Т.А. Пакина // Вестник педагогиче-
ских наук. – 2022. – № 5. – С. 201-206. 

14. Папкова, Н.В. Возможности он-
лайн-платформы для проектирования уро-
ка / Н.В. Папкова, Т.В. Соколова // Научно-
методическое обеспечение оценки качества 
образования. – 2022. – № 3(17). – С. 57–60.  

15. Петрова, Г.Н. Цифровизация обра-
зования: современные вызовы и стратегии 
их преодоления / Г.Н. Петрова // Философ-
ские проблемы информационных техноло-
гий и киберпространства. – 2020. – 
№ 2(18). – С. 86-103. 

16. Подлипский, О.К. Функциональная 
грамотность как направление развития ма-
тематического образования в школе / О.К. 
Подлипский // МНКО. – 2020. – №6 (85). – С. 
104-106. 

17. Скафа, Е.И. Функциональная гра-
мотность старшеклассников как основа их 
профессионального самоопределения к пе-
дагогической деятельности / Е.И. Скафа, 
И.А. Кудрейко, О.С. Киселёва // Управление 
образованием: теория и практика. – 2024. 
– Том 14. – № 1-2. – С. 115-120. 

18. Скрябина, А.Г. Формирование функ-
циональной грамотности школьников на 
уроках математики / А.Г. Скрябина, 
А.В. Иванова // Проблемы современного 
педагогического образования. – 2021. – 



 
 
 
Didactics of mathematics: Problems and Investigations. 2025, no. 2 (66)                © Derbedeneva N., Anikina O., 

Shlyakhtina I.     
 

 

99 

№72-2. – С. 245-247. 
19.  Федеральный государственный об-

разовательный стандарт среднего общего 
образования – приказ Министерства про-
свещения Российской Федерации от 15 июня 
2012 г. № 413. – Текст : электронный // ГА-
РАНТ.РУ : информационно-правовой пор-

тал. – С изменениями и дополнениями от:29 
декабря 2014 г., 31 декабря 2015 г., 29 июня 
2017 г., 24 сентября, 11 декабря 2020 г., 12 
августа 2022 г., 27 декабря 2023 г. –  URL: 
https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/7
0088902/ (дата обращения 20.03.2025). 

 

 
 
FORMATION OF MATHEMATICAL LITERACY OF SCHOOLCHILDREN  
USING DIGITAL EDUCATIONAL PLATFORMS 
 

Derbedeneva Natalia1, 
Candidate of pedagogical Sciences, Associate Professor 

Anikina Oksana1, 
Student, 

Shlyakhtina Irina1, 
Student, 

M.E. Evseviev Mordovian State Pedagogical University,  
Saransk, Russian Federation 

 
Abstract. The article considers the problem of the formation of functional mathematical 

literacy of schoolchildren by means of digital technologies. The analysis of scientific papers 
devoted to both the formation of mathematical literacy among students and the use of digital 
tools for this purpose is carried out. The authors consider three components of mathematical 
literacy: 1) the ability to find and select information; 2) the ability to perform arithmetic op-
erations and apply them to solve specific problems; 3) the ability to interpret, evaluate, and 
analyze data. The possibilities of online platforms are considered Uchi.ru, Russian electronic 
school, Solve the OGE, Online Test Pad in the organization of mathematics education at 
school. Examples of author's assignments developed on digital platforms and designed for 
mathematical literacy of schoolchildren are given. 

Keywords: Functional literacy, mathematical literacy, teaching mathematics, digital 
technologies, digital educational platforms. 

For citation: Derbedeneva N., Anikina O., Shlyakhtina I. (2025). Formation of mathe-
matical literacy of schoolchildren using digital educational platforms. Didactics of Mathemat-
ics: Problems and Investigations. No. 2(66), pp. 92-99. (In Russ., abstract in Eng.). DOI: 
10.24412/2079-9152-2025-66-92-99. EDN XCQNQF. 

 
Статья представлена профессором Е.Г. Евсеевой. 

Поступила в редакцию 21.04.2025. 



 
 

 
ИСТОРИЯ МАТЕМАТИКИ И МАТЕМАТИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ  

 
 

 

100 

 
ИСТОРИЯ МАТЕМАТИКИ  

И МАТЕМАТИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ 
 

 
УДК 37.091.3[37.016:53+37.016:51] 
EDN UOKKPF  DOI: 10.24412/2079-9152-2025-66-100-110 
 
ПРЕДМЕТНЫЕ ОЛИМПИАДЫ ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКОГО 
ЦИКЛА В ПЕРВОЙ ПОЛОВИНЕ 50-Х ГГ. ХХ В.  
(ПО МАТЕРИАЛАМ ЖУРНАЛОВ «МАТЕМАТИКА В ШКОЛЕ»  
И «ФИЗИКА В ШКОЛЕ») 
 

Кривко Яна Петровна1, 
доктор педагогических наук, доцент, 

Author ID: 943644, 
ORCID: 0009-0000-6600-6585 

e-mail: yakrivko@yandex.ru, 
Тищенко Александр Анатольевич1, 

старший преподаватель, 
AuthorID: 1221430 

e-mail: alexandr.ti2019@gmail.com, 
1ФГБОУ ВО «Луганский государственный педагогический 

университет», г. Луганск, РФ 
 

 
 
Аннотация. В статье проведен анализ особенностей освещения основных вопросов 

подготовки и проведения школьных предметных олимпиад по математике и физике на 
страницах советских профильных периодических педагогических изданий «Математика в 
школе» и «Физика в школе» в начале 50-х гг. ХХ в.  Выделяются цели и задачи, поставлен-
ные перед физико-математическими олимпиадами для школьников, которые обозначены 
в качестве ключевых на данном этапе развития олимпиадного движения в СССР. Анали-
зируются основные формы подготовки к олимпиадам того времени, о которых говорят 
авторы статей. Достаточно подробно рассматривается такие формы внеклассной ра-
боты, как математический кружок и кружок по физике, которые предлагают рассмат-
ривать в качестве основных в рамках подготовки к предметным олимпиадам. Выделяют-
ся особенности подходов непосредственно к организации и проведению олимпиад по ма-
тематике и физике: формат проведения (очно/заочно или комбинировано), этапность и 
пр. Отдельно уделяется внимание обсуждению на страницах периодики проблемы ре-
зультативности проведения олимпиад (от количества вовлеченных школьников и типов и 
содержания заданий, с которыми учащиеся справились успешно, до выявления разделов 
физики и математики, как школьных предметов, по которым у учащихся выявились явные 
пробелы в знаниях). 
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Ведение. Олимпиадное движение сре-
ди школьников давно стало важной ча-
стью учебного процесса, способствуя раз-
витию интереса учащихся к предмету и 
науке в целом, углублению знаний и фор-
мированию широкого кругозора. Пред-
метные олимпиады не только поддержи-
вают познавательную активность, но и 
помогают школьникам сделать первые 
шаги в серьезной научной деятельности.  

В XX веке школьные олимпиады по 
математике и физике стали объектом 
тщательного изучения ученых-педагогов. 
Их влияние и значимость нашли отраже-
ние в публикациях ведущих периодиче-
ских педагогических изданиях того вре-
мени. Одними из таких изданий были 
журналы «Математика в школе» и «Фи-
зика в школе», авторы которых освещали 
вопросы, связанные с организацией и 
проведением олимпиад для школьников.  

Временные рамки выбраны с учетом 
перехода на новый проект рабочих про-
грамм по математике и физике, включа-
ющий базисный учебный план и при-
мерные программы учебных дисциплин. 
Еще одним значимым фактором выбора 
данного периода стали директивы XIX 
съезда КПСС по пятому пятилетнему 
плану развития, в которых декларирова-
лось, что целью преподавания, кроме 
передачи учащимся основных знаний, 
является выработка умений и навыков 
для применения сведений при решении 
задач практического и прикладного ха-
рактера, развитие пространственного 
воображения и логического мышления. 
Также в СССР в данный период заметно 
улучшена издательская деятельность, 
расширены области научно–исследова-
тельских работ и повышена творческая 

активность учителей. 
Различным аспектам данной пробле-

матики на страницах педагогических из-
даний уделяется достаточно много внима-
ния. Так можно отметить публикации 
Н.Х. Агаханова, Л.К. Латыповой [9], 
О.Г. Марчуковой, О.К. Подлипского [1], 
Я.П. Кривко [7], М.Ю. Пермяковой [12], 
Е.И. Скафы [15] и др. 

Целью статьи является анализ осо-
бенностей организации и проведения 
предметных олимпиад физико-математи-
ческого цикла на материалах журналов 
«Математика в школе» и «Физика в шко-
ле» в начале 50-х г. ХХ в. 

Материалы и методы. Материалом 
исследования служит содержание веду-
щих педагогических периодических из-
даний СССР, посвященных вопросам 
преподавании математики и физики в 
школе – журнал «Математика в школе» и 
«Физика в школе». Методом исследова-
ния стал комплекс методологических 
подходов, включающих в себя системный 
и исторический подходы, на основе кото-
рых осуществлялся исторический ретро-
спективный анализ заявленной проблемы 
развития олимпиадного движения и от-
ражение данного процесса в педагогиче-
ской периодике. 

Результаты и их обсуждение. Пяти-
десятые годы ХХ вв. ознаменовались 
проведением ряда реформ в системе об-
разования СССР. Так в октябре 1952 г. 
проходит XIX съезд КПСС, в рамках ко-
торого было утверждено следующее по-
ложение: «В целях дальнейшего повыше-
ния социалистического воспитательного 
значения общеобразовательной школы и 
обеспечения учащимся, заканчивающим 
среднюю школу, условий для свободного 
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выбора профессий, приступить к осу-
ществлению политехнического обучения 
в средней школе и провести мероприятия, 
необходимые для перехода к всеобщему 
политехническому обучению» [8, с. 281]. 
Как результат, была разработана новая 
учебная программа, в основу которой и 
были заложены принципы политехниче-
ского обучения, о которых говорилось в 
Директивах XIX съезда.  В документах 
шла речь о том, что в процессе обучения 
учитель не просто должен являться 
транслятором той или иной учебной ин-
формации, а создавать условия для акти-
визации познавательной деятельности 
самих школьников, развития у них навы-
ков применения теоретических знаний в 
практической деятельности решения 
учебной задачи, развития умений анали-
зировать материал, обобщать полученные 
данные и переносить их на новые про-
блемные задачи, что развивало бы твор-
ческое мышление учащихся. Все это не 
могло не отразиться и на развитии олим-
пиадного движения по дисциплинам фи-
зико-математического цикла. 

Прежде всего речь шла о формирова-
нии понятия предметной олимпиады как 
таковой. Так, Л.Н. Грацианская рассмат-
ривала математическую олимпиаду как 
«широкое состязание, массовое соревно-
вание наших школьников, одарённых 
математически и интересующихся мате-
матикой» [5, с. 23]. Цель олимпиады – 
«укрепить у учащихся веру в свои силы, 
зажечь их научный энтузиазм, и в то же 
время заставить их почувствовать, что 
лишь длинный путь упорной работы при-
ведёт их к цели. К участию в качестве 
квалифицированных математиков в той 
огромной стройке, которая развернулась 
в нашей стране» [5, с. 23].  

В.В. Потемкин и В.П. Шальнов в сво-
ей статье о XI школьной физической 
олимпиаде, проведенной при МГУ им. 
М.В. Ломоносова, также подчеркивали, 
что решение задач, поставленных перед 
советской наукой и техникой товарищем 
Сталиным, требуют подготовки много-

численной армии научных кадров, спо-
собных вывести науку и технику на 
службу строительства коммунистическо-
го общества. При этом необходимость 
широкого привлечения молодежи к спе-
циальному глубокому изучению физики 
определяется не только тем, что физика 
является фундаментом, на котором осно-
вывается изучение технических наук, но 
также и потому, что решение важнейших 
проблем современной физики невозмож-
но без достаточного количества ученых-
физиков [13]. Значимость предметных 
олимпиад физико-математического цик-
ла, подчёркивалась и тем, что «неуклон-
ный подъем всех отраслей народного хо-
зяйства и культуры СССР происходит на 
основе технического прогресса, подго-
товляющего материальную базу для ком-
мунизма, создающего условия для даль-
нейшего повышения производительности 
труда» [16, с. 79]. Физика же наряду с 
химией и математикой образует теорети-
ческую базу современной техники, сле-
довательно, от постановки ее преподава-
ния в значительной степени зависит каче-
ство подготовки учащейся молодежи к 
будущей практической деятельности.  

Авторы публикаций журналов «Ма-
тематика в школе» и «Физика в школе» 
подчеркивали, что олимпиады по физике, 
как одна из форм внеклассной работы, во 
многом способствуют выполнению требо-
ваний, поставленных перед комсомолом и 
пионерской организацией 7-м пленумом 
ЦК ВЛКСМ – улучшить трудовое воспи-
тание и развивать интерес к физике [14]. 
Так В.С. Бартеньева, описывая олимпиады 
по физике, вспоминает постановление 
седьмого пленума ЦК ВЛКСМ, которое 
подчеркнуло значение различных форм 
внеклассной работы, содействующих по-
вышению и укреплению знаний пионеров 
и школьников, развитию их пытливости и 
любознательности, привитие им различ-
ных умений и навыков. Олимпиады явля-
ются одной из таких форм внеклассной 
работы, повышающей у школьников ин-
терес к учебным предметам, раскрываю-
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щей в занимательных задачах и вопросах 
практическое, жизненное значение зна-
ний, приобретённых в школе. При подго-
товке к олимпиаде учащийся, подчеркива-
ет В.С. Бартеньева, решает задачи по фи-
зике, читает научно-популярную литера-
туру, обсуждает отдельные вопросы и 
проверяет свои умения самостоятельно 
применять полученные знания [2]. А в 
предисловии к шестому выпуску журнала 
«Физика в школе» за 1953 год шла речь о 
важности расширения внеклассной рабо-
ты по технике. Говорилось, что необходи-
мо углублять изученный на уроках мате-
риал на конкретных примерах из техники.  

Надо сказать, что 50-е годы ХХ вв. пе-
дагоги продолжили опыт внедрения такой 
формы внеклассной работы с учащимися, 
как кружковая предметная деятельность.  

Значимость кружковой работы, в том 
числе по физике, также подчеркивалась в 
статьях исследуемого периода. Например, 
в статьях А.Е. Стахурского, акцентируется 
внимание на том, что из школы должна 
выходить молодежь, полюбившая техни-
ку, сроднившаяся с ней, молодежь, для 
которой элементарные машины и техни-
ческие устройства, электромотор, двига-
тель и многое другое – близкие, хорошо 
знакомые ей устройства. Следовательно, 
для улучшения подготовки учащихся к 
практической деятельности нужно, улуч-
шать и преподавание физики. Внекласс-
ную работу автор рассматривал как со-
ставную часть всего педагогического про-
цесса: «Эта работа, если только она ведет-
ся планомерно и продуманно, помогает 
значительно повышать успеваемость уча-
щихся по физике, их дисциплину и орга-
низованность, вооружает школьников ря-
дом ценных навыков, безусловно необхо-
димых для будущих практических работ» 
[16, с. 79]. И участие в состязаниях, кон-
курсах, олимпиадах, по мнению А.Е. Ста-
хурского, надлежит рассматривать исклю-
чительно как логическое завершение го-
довой работы кружка, подытоживание ее 
[там же]. О значении школьного матема-
тического кружка как одного из важных 

звеньев внеклассной деятельности, без 
налаживания работы которых невозможно 
решение проблемы политехнического 
обучения в школе, говорил В.Д. Чистяков. 
Математический кружок, по его мнению, 
должен проводить свои занятия с учётом 
индивидуальных интересов и наклонно-
стей учащихся. Задачи же кружка заклю-
чаются в том, чтобы, во-первых, углубить 
знания по математике, полученные в клас-
се, а, во-вторых, дополнить эти знания 
вопросами, выходящими за пределы про-
граммы, расширить математический кру-
гозор учащихся и повысить их интерес к 
математике [21]. 

Но были и статьи, в которых отмеча-
лись недостатки в работе физических 
кружков. Так Н.М. Шахмаев в своей ста-
тье рассказывает, что осенью 1950 года 
он был направлен на работу в 25-ю сред-
нюю школу города Москвы. В школе 
числился физический кабинет, стоимость 
которого по бухгалтерским книгам со-
ставляла несколько тысяч рублей. Однако 
при ближайшем знакомстве кабинет ока-
зался фикцией, его не было. Достаточно 
яркое представление о кабинете он даёт 
следующим примером: «В нём было во-
семь зеркальных гальванометров и ни 
одного источника тока, ни одного ампер-
метра и вольтметра» [22]. Однако, взяв-
шись за работу, сначала самостоятельно, 
потом привлекая школьников, работа 
физического кабинета силами самого 
учителя и учащихся была налажена. Ав-
тор говорит, что сначала приходило не-
много детей, но со временем их набра-
лось уже шестьдесят. В первый год рабо-
ты кабинета учителем уделялось внима-
ние в основном теоретическим сведениям 
по курсу физики, различным приборам, 
инструментам. На следующий год для 
того, чтобы поддержать интерес пионе-
ров к физике и к физическому кабинету, 
проводились беседы и решались задачи 
из курса занимательной физики. Занима-
тельные задачи и умные головоломки с 
физическим содержанием выгодно отли-
чались от, в большинстве своем, малоин-
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тересных задач школьных учебников. И в 
школьный кабинет физики стало прихо-
дить всё больше и больше заинтересо-
ванных учеников. Как итог, отмечает ав-
тор, кружок стал хорошим организатором 
детского коллектива. Силами кружка 
удалось за пять лет создать в школе хо-
роший физический кабинет, что дало 
возможность значительно улучшить пре-
подавание физики в школе, в результате 
чего значительно повысилась успевае-
мость учащихся, улучшились их знания и 
практические навыки [22]. 

М.Н. Галайдо отмечал, что школьные 
кружки, организуемые учителями на ос-
нове выявления общих интересов уча-
щихся, должны, в первую очередь, целе-
направленно развивать познавательный 
интерес и инициативность школьников в 
определённой педагогической системе. 
Им были определены задачи кружка, его 
организационная структура, а также пра-
ва и обязанности членов кружка. При 
этом основными задачами кружка явля-
ются, по мнению М.Н. Галайдо, углубле-
ния знаний учащихся в области матема-
тики, развитие математического мышле-
ния и интереса к изучению математики, 
развитие навыков самостоятельной твор-
ческой работы [3]. 

Проблему работы математических 
кружков как формы внеклассной работы 
рассматривает и П.Ю. Германович. Во-
первых, автор достаточно подробно оста-
навливается на вопросе определения вне-
классной работы. Так под внеклассной 
работой по математике он предлагает по-
нимать «занятия, проводимые во вне-
урочное время, и имеющие целью содей-
ствовать углублению работы по идейно-
политическому воспитанию учащихся и 
поднятию уровня их математических зна-
ний» [4, с. 22]. Внеклассные занятия по 
математике могут быть построены, как на 
материале, лишь косвенно связанном со 
школьной программой, так и на материа-
ле, непосредственно примыкающим к 
работе в классе, но не дублирующим эту 
работу в рамках общеобязательного ми-

нимума, предусмотренного государствен-
ной программой. Поэтому такие формы 
работы, как дополнительные занятия с 
отстающими, не могут рассматриваться 
как вид внеклассной работы. Он выделяет 
внеклассные занятия периодического ха-
рактера – это математические арифмети-
ческие кружки. И занятия эпизодического 
характера – математические олимпиады. 
Так же он отмечает важность в работе 
математического кружка не просто реше-
ния задач повышенной сложности, но и 
отбор материалов для составления задач, 
которые бы отражали особенности социа-
листического строительства в СССР [4]. 

Говорил о значимости работы мате-
матического кружка, описывая собствен-
ный опыт работы в школе, и известный 
луганский (ворошиловоградский) мате-
матик Л.М. Лоповок. Педагог отмечал, 
что вопросы работы кружка периодиче-
ски рассматривались на заседаниях пред-
метной комиссии учителей математики и 
физики в школе. Акцентируется внима-
ние, что с целью обмена опытом и устра-
нения имеющихся недостатков в школе 
практиковалось посещение учителями 
математики занятий того или иного 
кружках. Автор подчеркивал, что в план 
работы кружка обязательно входило про-
ведение математических олимпиад. Ин-
тересно отметить, что, как утверждал 
Л.М. Лоповок, в школе широко практи-
ковалось привлечение к участию в олим-
пиадах и учащихся, не являющихся чле-
нами кружков [10].  

Анализируя олимпиаду, проводив-
шуюся в г. Праскуров (ныне – г. Хмель-
ницкий), Л.М. Лоповок, поднимал вопро-
сы структуры, формы и этапов проводи-
мой олимпиады по математике. Он гово-
рил, что данную олимпиаду было принято 
проводить в три тура. На первом этапе 
учащимся предлагается десять задач, ко-
торые они должны решить дома за двух-
недельный срок, тем самым набрав опре-
делённое количество баллов, чтобы по-
пасть во второй тур. Второй тур прово-
дится одновременно во всех школах. Те-
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перь учащимся предлагают пять задач, 
которые требуется решить за три часа. К 
третьему туру допускаются учащиеся, 
решившие не менее двух задач. При этом 
после каждого тура собираются учителя и 
разбирают решения задач, а затем от име-
ни оргкомитета объявляют, кто допущен к 
следующему туру [10].  

В этот период проводились и узкона-
правленные предметные олимпиады. Так 
С.В. Филичев, описывая итоги первой 
московской олимпиады по арифметике, 
отмечал её сходство по структуре с олим-
пиадой по математике, но с некоторыми 
интересными изменениями: она также 
проводилась в два тура, но в каждом из 
туров задания были разбиты на варианты, 
что, по мнению С.В. Филичева, имело 
негативное влияние. Например, пятая 
задача второго варианта второго тура 
оказалось трудной для основной массы 
учеников, а в первом варианте она не вы-
звала затруднения [20].  

Вопросы содержательного наполне-
ния олимпиад также активно обсужда-
лись в 50-х годах ХХ века. Анализируя 
проведение математических олимпиад 
Л.Н. Грацианская, писала, что содержа-
ние олимпиадных заданий и методика 
проведения туров должны быть такими, 
чтобы задачи могли выявлять степень 
математического развития ученика, его 
способность к строгому рассуждению, 
умению излагать свои мысли в ясной 
форме. При этом не следует предлагать 
задачи, требующие длинных решений, а 
надо подбирать такие задачи, чтобы при 
их решения не было необходимости вы-
полнять громоздкие чертежи. Задача 
должна быть построена так, чтобы уче-
ник «думал много, описал мало». И «что-
бы не разочаровать пришедшего на тур 
ученика в его силах, первую задачу нуж-
но предложить такую, которая бы служи-
ла мостом между школьной математикой 
и олимпиадным заданием» [5, с. 24]. 

В.В. Потемкин и В.П. Шальнов отме-
тили, что XI школьная физическая олим-
пиада при МГУ показала большой интерес 

к физике у школьников. В ней приняло 
участие свыше 700 учащихся. Олимпиада 
проводилась в три тура. В первом и вто-
ром турах участникам были предложены 
задачи и вопросы по теории и истории 
физики, не выходящие за пределы школь-
ного курса. Третий наиболее ответствен-
ный тур заключался в выполнении экспе-
риментальной работы и теоретическом 
собеседовании с преподавателями, члена-
ми жюри олимпиады. В третьем туре 
олимпиады школьники выполняли лабо-
раторные работы (авторы подчеркнули, 
что при выполнении лабораторных работ 
у отдельных, даже наиболее сильных 
участников третьего тура были обнаруже-
ны слабые экспериментальные навыки, 
порой даже беспомощность в обращении с 
простейшими физическими приборами). 
При проведении собеседований с препо-
давателями учащийся должен был расска-
зать методику проделанной им лаборатор-
ной работы и дать физическое объяснение 
полученных результатов. Собеседования 
показали, что большинство участников 
третьего тура имеют весьма высокую под-
готовку по физике, однако ответы многих 
школьников отличались формализмом, 
когда задавались нестандартные вопросы 
на сообразительность [13]. 

В статье «Физические олимпиады в 
1949/50 учебном году» идет речь о том, 
что в рамках проведения Ростовской фи-
зической олимпиады Института совер-
шенствования учителей, которая прово-
дится ежегодно, юным физикам по усло-
виям первого тура (заочного) необходимо 
было сделать один физический прибор, 
подготовить реферат на заданную тему, 
решить три задачи, которые были ото-
браны из числа предложенных самими 
преподавателями школы. Последующие 
два тура предусматривали только реше-
ние задач. В шестой Олимпиаде участво-
вало 2835 учащихся, что, по мнению ав-
торов, свидетельствует о большой попу-
лярности физики. Наряду с хорошими 
рефератами были и такие, в которых 
учащиеся обнаружили слабые знания 
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технических проблем. И если задачами, 
требующими знания формул и умения 
производить математические расчеты, 
большинство участников справилось хо-
рошо, то задачи качественного характера 
нередко ставили их в тупик [18]. 

2-я городская Свердловская Олимпи-
ада, организованная Дворцом-пионеров и 
Институтом совершенствования учите-
лей, уже проводилась в два тура, но в том 
же формате – очном и заочном. Каждому 
участнику давалась возможность пред-
ставить на второй тур самодельные физи-
ческие приборы и написать сочинение о 
достижениях отечественной техники, 
раскрыв физические основы конкретных 
физических устройств и их работу. 
Олимпиада также вызвала большой инте-
рес учащихся – в первом туре участвова-
ло 1483 человека [18]. 

В.С. Бартеньева описывала две олим-
пиады по физике, проведенных в городе 
Москва в 1952/53 учебном году. Автор 
сразу отмечает, что большую помощь в 
проведении олимпиады по физике оказали 
студенты Московского механического 
института, сотрудники Московского пла-
нетария и Центральная станция юных тех-
ников. Так всех, кто участвовал в органи-
зации и проведении олимпиады, собрали в 
Доме пионеров, провели лекции, задавали 
вопросы, а лучшие ответы премировали 
книгами по физике. В конце встречи учи-
телям была роздана инструкция и задачи 
для проведения первого школьного тура 
олимпиады. Эти задачи школьники могли 
решать самостоятельно, а также совместно 
в коллективе. Потом учитель выбирал 
несколько фамилий самых активных 
участников решения заданий, и эти 
школьники отправлялись на следующий 
тур олимпиады. На втором туре уже ре-
шал каждый самостоятельно три задачи по 
выбору из пяти предложенных, на что 
отводилось два с половиной часа на [2]. 

Автор отмечает ещё один вид олим-
пиад, который проводится в школе на 
протяжении всего года. Так она рассказы-
вала об олимпиаде, проводимой 269 жен-

ской средней школой города Москвы. 
Учитель физики данной школы Л.В. Пи-
сарский уже четвёртый год проводил 
олимпиады по физике для учащихся, ко-
торые носили своеобразный характер: 
каждые две недели соответствующая се-
рия вопросов задавалась всем желающим, 
и так продолжается в течение всего учеб-
ного года, что помогает учащимся в за-
креплении материала. При этом участие в 
олимпиаде заключается не только в отве-
тах на вопросы, но и в более сложных 
работах – участникам предлагается напи-
сать доклад на одну из тем, которая также 
оценивается баллами. В конце учебного 
года проводится общешкольный итого-
вый вечер по олимпиаде. В программу 
вечера включается лекция, встреча с учё-
ными и продолжение олимпиады, где 
также задаются вопросы, а затем подво-
дится подсчёт баллов учебного года. Дан-
ная олимпиада отличается, по мнению 
автора, одной важной чертой – она даёт 
возможность охватить внеклассной рабо-
той значительно больше количество уча-
щихся, чем при занятиях в кружке. Также 
автор говорит, что олимпиады предостав-
ляют большую инициативу учителям в 
выборе методов работы и соблюдают та-
кие основные педагогические требования, 
как учёт интересов и возрастных особен-
ностей детей, постепенный переход от 
лёгкого к более сложному материалу и 
проверку умения самостоятельно приме-
нять теоретические знания [2]. 

Рассматривались авторами статей пе-
риодических изданий 50-х гг. 20 вв. и 
результаты проведения предметных фи-
зико-математических олимпиад, подчер-
кивая как положительные моменты, так и 
отрицательные. 

Так С.В. Филичев, анализируя итоги 
Первой московской олимпиады по ариф-
метике, в качестве проблемных мест ор-
ганизации и проведения олимпиады от-
метил, что затруднения у школьников 
вызвали задачи, требующие умение логи-
чески рассуждать. Остальные же задачи 
не вызывали особых затруднений, так как 
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такого рода задач немало в стандартных 
учебниках [20]. 

Говоря об итогах математической 
олимпиады в городе Омск, А.М. Оберт 
подчеркивал большую подготовительную 
работу математического кружка при ка-
федре математики, а также отмечал, что 
анализ работ учащихся показал, что луч-
шими и более грамотными являются ре-
шения алгебраических задач, слабее – 
решения школьниками задач по арифме-
тике, геометрии и тригонометрии. Наибо-
лее трудными оказались арифметические 
задачи особенно для семиклассников, ни 
один из которых не дал правильного ре-
шения (при этом автор отмечает, что и 
среди восьмиклассников верное решение 
задачи дал только один учащийся). Как 
положительный момент стоит отметить, 
говорил А.М. Оберт, что кроме победите-
лей олимпиады, за активную работу и 
хорошую посещаемость математического 
кружка в течение года были награждены и 
другие кружковцы [11]. 

И.Я. Танатар, описывая итоги трина-
дцатой московской математической олим-
пиады по математике, отметил, что в этом 
году математическая олимпиада привлек-
ла меньшее количество участников, чем в 
прошлом. Причину этого он усматривал в 
некоторой односторонности характера 
задач, предлагавшихся в прошлом и в 
этом году. Он считал, что «в решениях 
задач математических олимпиад должны 
найти применение различные виды мате-
матического дарования, а поэтому и зада-
чи олимпиады должны быть различного 
характера» [17, с. 54]. Ограниченность 
тематики, повторяющейся из года в год, 
несомненно, влечёт за собой ограничение 
числа участников, что вряд ли можно счи-
тать желательным результатом предмет-
ных олимпиад, подчеркивал автор.  

При этом активизирующую роль 
олимпиадного движения в рамках матема-
тического образования отмечал Е.Д. Губа. 
Так он говорит, что математическая олим-
пиада, прошедшая в г. Сталинград, вско-
лыхнула учителей математики, учеников 

школ города и области: в ряде школ были 
проведены свои математические олимпиа-
ды, оживилась работа математических 
кружков, усилилась связь института со 
школьниками города. Кроме того, по его 
мнению, олимпиада явилась своеобразной 
проверкой математической культуры 
лучших учащихся города Сталинграда. 
При этом она показала и существующие 
проблемы математической подготовки 
школьников: так ученики легче решают 
алгебраические задачи, чем геометриче-
ские, а из геометрических задач они легче 
решают задачи на вычисления, хуже на 
построения и ещё хуже на доказательства. 
Многие ученики не понимают разницы 
между необходимым и достаточным усло-
вием. Большое число учеников решают 
задачи шаблонно, не стараясь найти более 
простой путь [6]. 

Анализ работ участников второго ту-
ра второй арифметической олимпиады 
показал, что учащиеся ещё недостаточно 
хорошо решают примеры на доказатель-
ства, то есть ученики не справились 
должным образом с задачами, где требо-
валось провести строго логическое обос-
нование хода решения. Далее автор ак-
центировал внимание, что учителя в мас-
се считают организацию такого рода 
олимпиад нужным и полезным меропри-
ятием для поднятия интереса к арифме-
тике и повышения арифметической куль-
туры учащихся, т.к. при подготовке к 
этой олимпиаде в школах оживилась вне-
классная работа по арифметике [19]. 

Однако все же большая часть иссле-
дователей говорит о положительных ре-
зультатах проведения предметных мате-
матических олимпиад. 

Так, анализируя итоги математиче-
ской олимпиады, проведенной в г. Киев, 
Л.Н. Грацианская отмечала, что за десяти-
летний опыт проведения олимпиад юных 
математиков в Киеве ни одного раза за 
предыдущие девять олимпиад не было 
такого большого количества учащихся, 
правильно решивших три, четыре и даже 
пять задач в туре. И это, как считает 
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Л.Н. Грацианская, не являлось результа-
том облегчение заданий, предложенных 
для состязания во втором туре, степень 
трудности осталось та же, что и в преды-
дущие годы. Это, по ее мнению, говорит 
об улучшении знаний учеников, о боль-
шей их натренированности в решениях 
прикладных задач и задач на смекалку. 
Т.е. автор считает, что общее математиче-
ское развитие учащихся повышается [5].  

Отдельного внимания заслуживает 
обсуждавшаяся на страницах периодиче-
ских изданий данного периода проблема 
непрерывности физико-математического 
образования и возможности реализации 
данного педагогического принципа при 
помощи проведения предметных олимпи-
ад. Так В.В. Потемкин и В.П. Шальнов в 
своей статье отметили, что до сих пор 
наблюдается еще ощутимый разрыв меж-
ду знаниями, полученными в школе, и 
требованиями вузов. Одним из путей осу-
ществления этой связи является организа-
ция школьных физических олимпиад при 
университетах, которые преследуют цели  
дальнейшего повышение уровня препода-
вания физики в средней школе, воспита-
ния у учащихся чувства советского патри-
отизма и гордости за русскую науку и рус-
ских ученых в различных научных отрас-
лях, за их открытия и изобретения, а также 
выявление наиболее подготовленных 
учащихся средних школ, интересующихся 
физикой и желающих посвятить себя изу-
чению физики в стенах университета [13]. 
Так, например, участники Ростовской фи-
зической олимпиады, наиболее успешно 
выполнившиеся задания, были отмечены 
премиями и приглашены на конференцию, 
в которой посетили кабинеты физико-
математического факультета, обсервато-
рию, а также завод «Ростельмаш». Орга-
низаторы олимпиады предполагали и в 
дальнейшем поддерживать связь с учащи-
мися, интересующимися физикой, помо-
гать им в повседневной работе и в подго-
товке к дальнейшей учебе на физико-
математических факультетах. 

Выводы и заключение. Итак, прове-

денный ретроспективный анализ статей 
периодических изданий «Математика в 
школе» и «Физика в школе» за 50-е г. 
ХХ вв. дает возможность изучить особен-
ности генезиса физико-математического 
олимпиадного движения в СССР и его 
проблемных вопросов, которые и нашли 
свое отражение в статьях, как ученых-
педагогов, так и школьных учителей.  

Так все авторы отмечают, что основ-
ной целью организации и проведения 
физико-математических олимпиад для 
школьников было не просто повышение 
предметных знаний учащихся, развитие 
их интеллектуальной сферы в целом, но и 
формирование интереса к науке в целом, 
развитие у обучающихся навыков прак-
тического применения полученных зна-
ний в дальнейшем в качестве научно-
технического потенциала народного хо-
зяйства государства.  

Одной из наиболее продуктивных 
форм внеклассной работы с учащимися, 
по мнению авторов статей, является круж-
ковая деятельность.  Именно работа мате-
матического кружка или кружка по физи-
ке дает возможность школьнику расши-
рить свои знания по предмету, узнать не-
сколько больше, выйдя за рамки учебной 
программы. Участие в кружковой дея-
тельности развивает самостоятельность и 
креативность мышления школьников, 
практические навыки применения имею-
щихся знаний, повышение культуры 
мышления в целом и интереса к матема-
тике и физике как наукам. При этом авто-
ры подчеркивают, что логическим завер-
шением деятельности кружковцев являет-
ся их участие в предметной олимпиаде. 

Авторы статей подчеркивают, что 
продолжается поиск структуры и форм 
проведения предметных физико-матема-
тических олимпиад. В этот период актив-
но проводятся как двух, так и трехэтап-
ные олимпиады с постепенным усложне-
нием заданий или даже со сменой форм 
заданий и форм проведения разных эта-
пов олимпиады: от двух туров с задачами 
разной сложности до нескольких туров, 
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первый из которых является заочным (и 
задача школьников на этом этапе – под-
готовка специального оборудования/ 
прибора или реферата), а уже второй и 
третий – очным решением олимпиадных 
задач. Школьными учителями активно 
предлагаются авторские подходы к орга-
низации и проведению олимпиад (напри-
мер, разбивка этапов олимпиады на це-
лый учебный год с подведением итогов в 
его конце). Отдельно авторы статей оста-
навливаются на описании результативно-
сти олимпиадного физико-
математического движения, подчеркивая, 
что растет количество участников, что не 
может не говорить и о росте интереса 
учащихся к физике и математике как 
наукам, а также успешность выполнения 
олимпиадных заданий.  

По мнению педагогов начала 50-х го-
дов олимпиады дают возможность вы-
явить пробелы в физико-математическом 
образовании школьников, о чем говорят 
их сложности в решении задач опреде-
ленного типа (арифметические, на по-
строение и т.д.), что служит поводом для 
размышления о путях повышения знаний 
учащихся по данным разделам физики и 
математики.  

Как видим, отражение опыта прове-
дения предметных олимпиад по матема-
тике и физике на страницах периодиче-
ских педагогических журналов рассмат-
риваемого периода может стать богатым 
материалом для разработки методологи-
ческой базы дальнейшего генезиса олим-
пиадного движения в целом. 
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Abstract. The article analyzes the features of covering the main issues of preparation and hold-
ing of school subject olympiads in mathematics and physics on the pages of Soviet specialized peri-
odical pedagogical publications "Mathematics in School" and "Physics in School" in the early 50s 
of the twentieth century. The goals and objectives set for physics and mathematics olympiads for 
schoolchildren are highlighted, which are designated as key at this stage of development of the 
olympiad movement in the USSR. The main forms of preparation for the olympiads of that time, 
which the authors of the articles talk about, are analyzed in sufficient detail. Such a form of extra-
curricular work as a mathematics circle and a physics circle, which is proposed to be considered as 
the main one in the framework of preparation for subject olympiads, is considered in sufficient de-
tail.  The features of approaches directly to the organization and holding of Olympiads in mathe-
matics and physics are highlighted: the format of holding (in person/correspondence or combined), 
stages, etc. Special attention is paid to the discussion on the pages of periodicals of the problem of 
the effectiveness of holding Olympiads (from the number of schoolchildren involved and the types 
and content of tasks that students successfully completed, to identifying sections of physics and 
mathematics as school subjects in which students showed obvious gaps in knowledge).  
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