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ФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ ПОРТРЕТ БУДУЩЕГО ПЕДАГОГА: 
ПОНЯТИЕ И СТРУКТУРНЫЕ КОМПОНЕНТЫ 

 
Булдакова Наталья Викторовна,  Попова Светлана Анатольевна 

 
 
 

АННОТАЦИЯ  
В статье рассматривается проблема повышения качества образования кадрового 
потенциала в педагогической сфере. Раскрывается актуальность формирования го-
товности будущих педагогов к решению профессиональных задач в условиях современ-
ных образовательных организаций. Представлены позиции научного сообщества по 
вопросам соответствия требованиям Федерального государственного образователь-
ного стандарта высшего образования по направлению подготовки 44.03.05 Педагоги-
ческое образование (с двумя профиля подготовки) и профессионального стандарта 
«Педагог», а также предложено авторское видение интеграции компетенций и тру-
довых функций через концепцию функционального портрета выпускника-педагога. Ос-
новное внимание уделено структуре, компонентам и системе оценивания функцио-
нального портрета как инструмента, обеспечивающего переход от сформированных в 
вузе компетенций к эффективному выполнению профессиональных действий в реаль-
ной школьной среде. Доказательно обосновывается необходимость усиления практи-
ко-ориентированности, интегративного подхода и использования формата демон-
страционного экзамена в рамках чемпионатного движения «Профессионалы» для объ-
ективной оценки готовности выпускников. 

 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА  

Качество педагогического образования, функциональный портрет педагога, компе-
тенции, трудовые функции, практико-ориентированная подготовка, демонстрацион-
ный экзамен, чемпионат «Профессионалы». 
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FUNCTIONAL PORTRAIT OF THE FUTURE TEACHER: 
CONCEPT AND STRUCTURAL COMPONENTS 

 
Buldakova Natalia Viktorovna,  Popova Swetlana Anatolievna 

 

 
ABSTRACT  

The article discusses the problem of improving the quality of education of personnel potential 
in the pedagogical field. The relevance of the formation of the readiness of future teachers to 
solve professional problems in the conditions of modern educational organizations is re-
vealed. The positions of the scientific community on compliance with the requirements of the 
Federal State Educational Standard of Higher Education in the direction of training 44.03.05 
Pedagogical Education (with two training profiles) and the professional standard «Teacher» 
are presented, and an author's vision of the integration of competencies and labor functions 
through the concept of a functional portrait of a graduate teacher is proposed. The main at-
tention is paid to the structure, components and system of assessing a functional portrait as a 
tool that ensures the transition from the competencies formed at the university to the effective 
performance of professional actions in a real school environment. The need to strengthen 
practical orientation, an integrative approach and the use of the format of the demonstration 
exam within the framework of the championship movement «Professionals» for an objective 
assessment of the readiness of graduates is substantiated. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Критерием качества подготовки 

кадров в системе профессионального 
образования выступает степень освое-
ния компетенций, востребованных со-
временным рынком труда, с которыми у 
выпускников нередко наблюдается дис-
сонанс. Генезис рассматриваемой про-
блемы многогранен и обусловлен таки-
ми факторами, как: профессиональный 
консерватизм и дефицит преподаватель-
ского состава, устаревшая в большин-

стве школ материально-техническая 
база, не отвечающая современным тре-
бованиям, и, что наиболее существенно, 
разрыв коммуникации с работодателя-
ми, приводящий к непониманию их ак-
туального запроса. Представленные об-
стоятельства формируют ситуацию, при 
которой трудоустройство выпускников 
сопряжено с потребностью в их допол-
нительной подготовке со стороны рабо-
тодателя, что выступает индикатором 
недостаточного качества, предоставля-
емого вузом образования. Согласно по-
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зиции современных исследователей 
конституирующим признаком профес-
сионального образования выступает 
операционализация образовательных 
результатов как отражения социального 
заказа [1; 2; 17]. Следовательно, опере-
жающий характер обучения подразуме-
вает его прогностичность и нацелен-
ность на развитие у обучающихся пер-
спективных качеств, востребованных в 
контексте будущей профессиональной 
реализации [5]. 

Цель статьи: представить струк-
туру и обосновать систему оценивания 
функционального портрета будущего 
педагога как инструмента интеграции 
компетенций, формируемых в вузе, и тру-
довых функций, выполняемых в реальной 
школьной среде. 
 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
  

Методологическую основу исследо-
вания составляет компетентностный под-
ход и системно-деятельностный подходы. 
Проведенный сравнительный анализ 
федерального государственного образо-
вательного стандарта высшего образо-
вания (далее – ФГОС ВО) и учебных 
планов по направлению подготовки 
44.03.05 Педагогическое образование (с 
двумя профиля подготовки)  [16] позво-
лил верифицировать систему дидакти-
ческих требований, предъявляемых к 
дисциплинам, формирующим профес-
сиональные компетенции. В первую 
очередь, это: 

− императив формирования ин-
тегративных компетенций, заключа-
ющийся в необходимости развития у 
обучающихся способности синтезиро-
вать знания из смежных областей для 
решения комплексных профессиональ-
ных задач [4]; 

− требование контекстно-дея-
тельностного моделирования, которое 
предполагает построение содержания 
образования на основе реальных про-
фессиональных ситуаций и сквозных 

проектов, имитирующих будущую тру-
довую деятельность [7]; 

− принцип опережающей адап-
тации, направленный на включение в 
программы дисциплин элементов, учи-
тывающих перспективные тенденции 
развития отрасли образования и требо-
вания профессионального стандарта 
«Педагог». 

Результатом освоения основной об-
разовательной программы высшего об-
разования является выпускник-педагог, 
обладающий сформированной способ-
ностью к применению системных тео-
ретических знаний в реальных профес-
сиональных условиях и мотивирован-
ный к постоянному росту в соответ-
ствии с вызовами времени. Фундамен-
том для этого служит развитое иннова-
ционное мышление, обеспечивающее 
осмысленное овладение компетенциями 
и потенциал для их дальнейшего со-
вершенствования, в том числе через 
участие в решении актуальных научно-
практических задач [9]. 

Формирование профессиональных 
компетенций будущих педагогов, обес-
печивающих выполнение ими ключе-
вых трудовых функций, требует созда-
ния образовательной среды, направлен-
ной на системное повышение их об-
щекультурного и методического уровня. 
Это является основой для становления у 
студентов внутренней ответственности 
за качество предоставляемых образова-
тельных услуг и достигаемых педагоги-
ческих результатов. Проектирование 
обозначенного процесса, как отмечает 
М. И. Дири, должно основываться на 
интеграции универсальных, общепро-
фессиональных и профессиональных 
компетенций [10]. К их числу относятся: 

− способность к командной работе 
и конструктивному взаимодействию со 
всеми участниками образовательных 
отношений (коллегами, администраци-
ей, обучающимися и их родителями) 
[11]; 
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− готовность к проектированию и 
реализации индивидуальной траектории 
непрерывного профессионального и 
личностного развития [15]; 

− владение цифровыми технологи-
ями и их применение для решения задач 
педагогической деятельности [6]. 

Итак, качественно сформированный 
комплекс универсальных компетенций 
выступает когнитивной основой для 
успешного освоения будущими педаго-
гами дисциплин, связанных с общепро-
фессиональными умениями и профес-
сиональными навыками. Также станов-
ление профессиональной готовности 
будущих педагогов к реализации трудо-
вых функций в условиях вуза обуслов-
лено их включением в исследователь-
скую и проектную деятельность, кото-
рая, как отмечает Е.И. Скафа, органично 
интегрирована в содержание дисциплин 

и практической подготовки [14]. Это 
формирует фундамент для выполнения 
ключевых трудовых функций в сфере 
образования. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Существующее рассогласование 
ФГОС ВО Педагогического образова-
ния [16] и Профессионального стандар-
та Педагога [13], как следствие разных 
систем координат, в которых работают 
вуз и школа, лежит в основе проблем 
современного педагогического образо-
вания [8]. В вузе у будущего педагога 
формируется абстрактный потенциал 
(компетенции), а школа требует кон-
кретных действий (выполнения функ-
ций) в реальных условиях.  

Результаты теоретического анализа 
нами представлены ниже в Таблице 1. 

 
Таблица 1 – Суть противоречия: «Потенциал» и «Действие» 

 
Критерий ФГОС ВО (потенциал) Реальность Школы (действие) 

Цель Сформировать потенциал, способность 
к действию («знает, как делать»). 

Получить результат от выполненно-
го действия («сделал и получил»). 

Язык Язык компетенций: «Способен про-
ектировать», «Готов применять». 

Язык функций/действий: «Соста-
вил рабочую программу», «Провел 
урок», «Выставил оценки». 

Контекст 
Идеализированный, контролируе-
мый (аудитория, практика, модель 
ситуации). 

Реальный, хаотичный, с ограни-
ченными ресурсами (30 человек в 
классе, отчеты, родители, инклю-
зия). 

Время Длительный цикл формирования (4-
6 лет). 

Сиюминутное выполнение («к зав-
трашнему дню», «к педсовету»). 

 
Таким образом, можно сказать, что 

в данном случае противоречие – в раз-
рыве между идеальной моделью подго-
товки и реальной практикой примене-
ния. Вуз производит «идеального педа-
гога» для «идеальной школы», а вы-
пускник приходит в «реальную школу», 
где его идеальные компетенции прохо-
дят суровую проверку на прочность. 

Пути решения этого противоречия 
(к которым сейчас стремится образова-
ние) – превращение сформированного в 

вузе потенциала (компетенций) в эф-
фективное действие (выполнение функ-
ции) в условиях реальной школы, дают 
возможность введения «функциональ-
ного портрета» будущего педагога, как 
обобщенного понятия по выявлению 
готовности обучающегося к решению 
профессиональных задач специалиста.  

С нашей точки зрения, в основе 
«функционального портрета» будущего 
педагога должны лежать компоненты, 
способствующие решению профессио-
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нальных задач, согласно требованиям 
Всероссийского чемпионатного движе-
ния по профессиональному мастерству 
«Профессионалы» [12]. А именно, про-
ектированию и организация учебных 
занятий с обучающимися; проектирова-
нию и организации внеурочной дея-
тельности; организации исследователь-
ской и проектной деятельности обуча-
ющихся; осуществлению контрольно-
оценочной деятельности в образова-

тельном процессе; педагогической ком-
муникации с обучающимися; взаимо-
действию с родителями обучающихся; 
профессиональной педагогической ком-
муникации с коллегами. Нами опреде-
лены компоненты, элементы компонен-
тов «функционального портрета» буду-
щего педагога и продукты, позволяю-
щие оценить их сформированность 
(Таблица 2). 
 

 
Таблица 2 – Функциональный портрет: компоненты, их элементы 

и документы 
 

№ 
п/п 

Компоненты 
функционального 

портера 

Элементы компонента 
функционального портрета 

Документы/продукты 
функционального 

портрета 
1.  Проекты и иссле-

дования 
Курсовые проекты / ВКР 
Проектные задания 
Разработка собственного про-
екта 

Отзыв руководителя 
Приказы/распоряжения / 
сертификаты 
Паспорт проекта / про-
ектный продукт 

2.  Методические раз-
работки 

Разработка технологических 
карт урока / занятия / событий 
Проведение урока / занятия / 
события 
Дидактические материалы 

Технологическая карта 
Часть отчета по практике 
Чек-лист по оценке де-
монстрационного экза-
мена 

3.  Рефлексия и само-
оценка 

Образовательная деятельность 
Личностная деятельность 

Чек-лист 
Результаты диагностик 
(психологических, физи-
ческих и др.) 

4.  Обратная связь от 
обучающихся и 
родителей 

Опрос обучающихся 
Опрос родителей 

Аналитический отчет 
Отзыв 

5.  Достижения и 
награды 

Академические достижения 
Научные достижения 
Творческие / спортивные до-
стижения 

Зачетная книжка 
Грамота, сертификат, 
диплом, благодарствен-
ное письмо, отличитель-
ные знаки / медали и др. 
Программа конференции 

6.  Дополнительные 
навыки 

Общественная деятельность 
Командная деятельность  
Личная эффективность 

Волонтерская книжка 
Сертификат и др. 

7.  Научные публика-
ции 

Статья  
Тезисы доклада 

Публикация (универси-
тетский уровень, регио-
нальный, межрегиональ-
ные, всероссийский, 
международный) 
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8.  Результаты учебно-
воспитательной 
работы 

Учебные 
Воспитательные 
Развивающие 

Часть отчета по практике 
Раздел курсового проек-
та / ВКР 

9.  Рекомендательные 
письма 

От вуза 
От организации работодателя 

Отзыв 
Характеристика 
Рекомендательное  
письмо 

10.  Отчеты о самооб-
разовании 

Участие в академических, 
научных и творческих меро-
приятиях 

Сертификат  
Иное 

11.  Сертификаты и 
квалификации 

ДПО (дополнительное про-
фессиональное образование) 
ППП (программа профессио-
нальной переподготовки) 

Удостоверение 
Диплом 
Сертификат 

 
Оценка сформированности компо-

нентов «функционального портрета» 
будущего педагога заключается в оцен-
ке мероприятий, проходящих во время 
обучения, и документально подтвер-
жденных в педагогическом портфолио; 
оценке государственной итоговой атте-
стации в формате демонстрационного 
экзамена по структуре чемпионата 
«Профессионалы» и защиты выпускной 
квалификационной работы.  

Оценка осуществляется по следую-
щей шкалам, включающим баллы по 

каждому компоненту педагогического 
портфолио и баллы по соответствую-
щим видам аттестационных испытаний. 

Каждый выполненный компонент 
«функционального портрета», пред-
ставляемый будущим педагогом, оцени-
вается в баллах. Максимальное количе-
ство набранных баллов по каждому 
компоненту педагогического портфолио 
представлено в Таблице 3. Сумма мак-
симально возможно набранных баллов 
до государственной итоговой аттеста-
ции равна 210. 

 
Таблица 3 – Максимальное количество баллов по каждому компоненту  

педагогического портфолио 
 

Компоненты педагогического портфолио Максимальная  
сумма баллов 

Проекты или исследования 30 
Методические разработки 64 
Рефлексия  10 
Обратная связь от учеников и родителей 13 
Достижения  20 
Дополнительные навыки 21 
Публикации  21 
Результаты учебно-воспитательной работы 21 
Рекомендательные письма 10 

Государственная итоговая аттестация, 
которая включает в себя 2 испытания, 
также подлежит оценке. Сумма макси-
мально набранных баллов по обоим испы-

таниям равна 210 баллам. Их оценка пред-
ставлена в Таблице 4. Общая сумма 
набранных баллов за текущее обучение и 
итоговую аттестацию равняется 420.
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Таблица 4 – Максимальные баллы и соответствие аттестационных испытаний  
профессиональным задачам педагога 

 

Профессиональная задача 
педагога 

Максимальные начисляемые баллы 

Выпускная квали-
фикационная ра-

бота 

Государственный 
экзамен 

Проектирование и организация 
учебных занятий с обучающимися 30 - 

Проектирование и организация 
внеурочной деятельности - 30 

Организация исследовательской и 
проектной деятельности обучаю-
щихся 

- 30 

Осуществление контрольно-
оценочной деятельности в обра-
зовательном процессе 

30 - 

Педагогическая коммуникация с 
обучающимися - 30 

Взаимодействие с родителями 
обучающихся 30 - 

Профессиональная педагогиче-
ская коммуникация с коллега-
ми/социальными партерами 

30 - 

 
Результаты оценки сформированно-

сти компонентов «функционального 
портрета» будущего педагога предлага-
ется подтверждать справкой, содержа-
щей индивидуальные результаты обу-
чающегося, за подписью руководителя 
образовательной организации высшего 
и печати образовательной организации 
высшего образования. Справка «Функ-
циональный портрет педагога» может 
использоваться обучающимся по своему 
желанию, например, при трудоустрой-
стве в образовательную организацию. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Исходя из задач подготовки буду-

щих педагогов к работе в условиях со-
временных образовательных организа-
ций при реализации профессиональной 
подготовки, по нашему мнению, суще-
ственное значение принадлежит форми-

рованию «функционального портрета» 
специалиста. Качество подготовки обес-
печивается целенаправленным форми-
рованием в соответствие с ФГОС ВО по 
направлению подготовки 44.03.05 Педа-
гогическое образование (с двумя про-
филями подготовки) универсальных, 
общепрофессиональных, профессио-
нальных компетенций с учетом основ-
ных трудовых функций Профессио-
нального стандарта «Педагог» через 
совокупность выделенных компонентов 
«функционального портрета» будущего 
педагога. А именно через проекты и 
исследования, методические разработ-
ки, рефлексию и самооценку, обратную 
связь от обучающихся и родителей, до-
стижения и награды, дополнительные 
навыки, научные публикации, результа-
ты учебно-воспитательной работы, ре-
комендательные письма, отчеты о само-
образовании, сертификаты и удостове-
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рения о повышении квалификации. 
Предложенная нами компонентная 
структура и система оценивания «функ-
ционального портрета» будущего педа-
гога позволяют наглядно демонстриро-
вать его готовность к решению кон-

кретных профессиональных задач, фик-
сировать достижения студента, то есть 
выступать связующим звеном между 
требованиями ФГОС ВО, Профессио-
нальным стандартом и запросами прак-
тики. 
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TECHNOLOGIES IN THE MECHATRONICS  
AND ROBOTICS EDUCATION SYSTEM 
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Shcherba Alexey Sergeevich 
 

 
 
ABSTRACT  

This comprehensive study investigates the integration and pedagogical efficacy of Virtual 
Reality (VR) and Augmented Reality (AR) technologies within contemporary robotics and 
mechatronics education. The research was driven by the significant challenges facing tradi-
tional laboratory-based learning, including prohibitive equipment costs, inherent safety risks, 
and limited student access to complex systems. To address this, a rigorous comparative eval-
uation was conducted, analyzing VR-based simulation learning, AR-assisted hands-on train-
ing, and conventional instructional methods. The findings demonstrate a clear and compel-
ling functional dichotomy: VR exhibits superior performance in fostering complex system 
understanding and programming skills within immersive, risk-free digital twin environments. 
Conversely, AR proves exceptionally effective in enhancing procedural accuracy, speed, and 
operational safety during physical equipment assembly and maintenance tasks. Crucially, 
both immersive technologies were found to significantly increase student engagement and 
motivation while substantially reducing cognitive load compared to traditional approaches. 
This research concludes that VR and AR are not merely supplemental tools but are trans-
formative pedagogical instruments that serve distinct yet complementary roles. The study 
provides an evidence-based framework for educators and institutions to strategically inte-
grate these technologies, thereby creating more effective, accessible, and engaging learning 
ecosystems that can better prepare students for the demands of Industry 4.0. The results un-
derscore the necessity of aligning technology selection with specific learning objectives to 
maximize educational outcomes. 
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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ ВИРТУАЛЬНОЙ 
И ДОПОЛНЕННОЙ РЕАЛЬНОСТИ В СИСТЕМЕ ОБРАЗОВАНИЯ 

ПО МЕХАТРОНИКЕ И РОБОТОТЕХНИКЕ 
 

Захарова Ольга Алексеевна,   Увибамбе Марина,  
Щерба Алексей Сергеевич 

 

 
 

АННОТАЦИЯ  
Данное комплексное исследование изучает интеграцию и педагогическую эффектив-
ность технологий виртуальной реальности (VR) и дополненной реальности (AR) в со-
временное образование в области робототехники и мехатроники. Исследование было 
обусловлено серьезными проблемами, с которыми сталкивается традиционное лабо-
раторное обучение, включая   высокую стоимость оборудования, неотъемлемые риски 
безопасности и ограниченный доступ студентов к сложным системам. Для решения 
этой проблемы была проведена тщательная сравнительная оценка, анализирующая 
обучение с помощью моделирования на основе VR, практическое обучение с использо-
ванием AR и традиционные методы обучения. Результаты демонстрируют четкую и 
убедительную функциональную дихотомию: VR демонстрирует превосходную эффек-
тивность в развитии понимания сложных систем и навыков программирования в им-
мерсивных, безопасных средах цифровых двойников. В то же время, AR демонстриру-
ет исключительную эффективность в повышении точности, скорости и эксплуата-
ционной безопасности процедур при сборке и обслуживании физического оборудова-
ния. Важно отметить, что обе иммерсивные технологии значительно повышают во-
влеченность и мотивацию учащихся, при этом существенно снижая когнитивную 
нагрузку по сравнению с традиционными подходами. В исследовании сделан вывод о 
том, что виртуальная и дополненная реальность — это не просто дополнительные, а 
преобразующие педагогические инструменты, выполняющие различные, но взаимодо-
полняющие функции. Исследование предоставляет базирующуюся на фактических 
данных основу для стратегической интеграции этих технологий преподавателями и 
учебными заведениями, позволяя им создавать более эффективные, доступные и увле-
кательные образовательные экосистемы, которые могут лучше подготовить учащих-
ся к требованиям Индустрии 4.0. Результаты подчеркивают необходимость согласо-
вания выбора технологий с конкретными образовательными целями для максимизации 
образовательных результатов. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА  
Виртуальная реальность, дополненная реальность, робототехника, мехатроника, 
цифровой двойник, иммерсивные технологии.  
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INTRODUCTION 
 
Robotics and mechatronics combine 

mechanical engineering, electronics, com-
puter science, and control theory. The train-
ing of engineers requires a combination of a 
theoretical foundation and practical experi-
ence, which is usually provided through 
educational laboratories with robotic ma-
nipulators, PLCs, and sensor systems [16; 
22]. However, the traditional format has 
limitations: high equipment costs, safety 
risks for beginning students, and limited 
access to complex systems. Based on this, 
the problems of computer-pedagogical sup-
port for the educational process at all levels 
of education remain the focus of Russian 
and international researchers [3; 5]. Particu-
lar attention in the ongoing research is given 
to innovative technologies in the context of 
adaptive learning and vocational education 
[10; 11; 13]. Immersive technologies, such 
as virtual reality (VR) and augmented reali-
ty (AR), are becoming promising pedagogi-
cal tools [2; 4; 7; 9]. VR creates virtual en-
vironments for modeling, and AR overlays 
digital information on the real world. Alt-
hough the literature indicates the potential 
of these technologies to bridge the gap be-
tween theory and practice, there remains a 
need for empirical studies comparing their 
effectiveness [1; 8; 14; 15].   

The purpose of this research is to em-
pirically evaluate and compare the impact 
of VR and AR technologies on specific 
learning outcomes in robotics and mecha-
tronics education. To achieve this purpose, 
the study aims to design and implement 
distinct VR-based and AR-assisted learning 
modules, measure their effects on theoreti-
cal knowledge and practical skills, assess 
cognitive load and engagement, and pro-
vide evidence-based recommendations for 
technology integration. 

MATERIALS AND METHODS 
 

The theoretical and practical basis of the 
study is based on the experience and research 
results of Russian and foreign scientists on the 
use of immersive technologies in school [16], 
inclusive [6], professional [12; 13; 17; 18; 20] 
and advanced training. We also considered 
the proposed tools for implementing immer-
sive technologies [19] in the form of virtual 
laboratories [21], including those based on the 
simulation of technological processes using 
the goal-oriented design method [22] and 
virtual reality-based training [23]. This study 
used a comprehensive assessment to test three 
main hypotheses: that VR will improve the 
performance of complex programming tasks, 
that AR will increase the accuracy of proce-
dural assembly, and that both technologies 
reduce cognitive load and increase engage-
ment compared to traditional methods. The 
study implemented three different training 
approaches: a VR-based training module with 
Oculus Quest 2 headsets for virtual program-
ming of robotic work cells; An AR-enabled 
module using tablet applications with Vuforia 
for guided physical assembly tasks, and a 
traditional instructor-led approach using phys-
ical equipment and manuals. 

The methodological procedure included 
a detailed assessment of learning outcomes 
across the three approaches. Data collec-
tion included theoretical knowledge as-
sessment, practical skills assessment, 
NASA-TLX cognitive load measurements, 
and engagement analysis. Quantitative 
analysis was conducted using statistical 
methods, including comparative analysis 
and significance testing, to evaluate the 
results across different instructional meth-
ods. The study acknowledges limitations, 
including its focused scope and emphasis 
on specific learning outcomes, while main-
taining rigorous assessment standards 
throughout the evaluation process. 
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RESULTS AND DISCUSSION 
 

The evaluation results provided strong 
support for all three hypotheses, revealing 
distinct educational advantages for each tech-
nology. The VR approach demonstrated sig-
nificantly higher performance in practical 
programming tasks compared to both AR and 
traditional methods. Conversely, the AR ap-
proach achieved superior results in assembly 
task accuracy compared to VR and traditional 
methods. Both technology approaches sho-
wed substantially lower cognitive load and 
higher engagement scores than the traditional 
approach.  

These findings demonstrate a clear 
functional differentiation between VR and 
AR technologies aligned with their inherent 
capabilities. VR's strength in complex pro-
gramming tasks stems from its ability to cre-
ate immersive "digital twin" environments 
that enable safe experimentation and direct 
observation of system behavior, supporting 
experiential learning through risk-free explo-
ration. AR's superiority in procedural tasks 
arises from its capacity to reduce cognitive 
load by providing contextual information 
directly within the work environment, mini-
mizing working memory demands and guid-
ing precise motor actions. The significantly 
improved engagement and reduced cognitive 
load in both technology approaches highlight 
their pedagogical advantage over traditional 
methods, creating learning conditions that are 
both more effective and less stressful. These 
results underscore the importance of strategic 
technology selection based on specific learn-
ing objectives rather than treating VR and AR 
as interchangeable solutions.   

 

CONCLUSION 
 

This study successfully achieved its re-
search objectives by providing robust evi-
dence for the differential effectiveness of 
VR and AR technologies in robotics and 
mechatronics education. The research con-

firms that VR and AR serve complemen-
tary rather than competing roles, with VR 
excelling in system-level understanding 
and complex problem-solving, while AR 
demonstrates superior performance in pro-
cedural training and hands-on skill devel-
opment. The novelty of these findings lies 
in the clear demonstration of this function-
al differentiation through comprehensive 
evaluation, moving beyond theoretical as-
sertions to provide concrete evidence for 
strategic implementation decisions.  

The theoretical significance of these 
results reinforces constructivist and experi-
ential learning models, showing how im-
mersive technologies create potent envi-
ronments for knowledge construction and 
skill development. From a practical per-
spective, the study provides educators with 
a clear framework for technology deploy-
ment: VR should be prioritized for simula-
tion-based learning and programming 
tasks, while AR proves most valuable for 
enhancing physical laboratory exercises 
and procedural training. The substantial 
improvements in engagement and reduc-
tions in cognitive load further support the 
integration of both technologies as means 
to create more effective and accessible 
learning environments.  

Despite these promising results, im-
plementation challenges remain signifi-
cant, particularly regarding costs, technical 
infrastructure, and development require-
ments. Future research should focus on 
investigating long-term skill retention, de-
veloping hybrid VR-AR solutions, explor-
ing AI driven personalization within im-
mersive environments, and creating scala-
ble implementation models for resource-
constrained institutions. The continued 
evolution of these technologies promises 
even greater educational potential, but their 
effective integration will require ongoing 
attention to pedagogical alignment and 
strategic resource allocation. 
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АННОТАЦИЯ  

Статья посвящена вопросам теоретического обоснования проектной деятельности 
будущих педагогов как фактора интеграции образовательного пространства вуза. 
Цель исследования заключается в описании и концептуализации проектной деятельно-
сти будущих педагогов как системообразующего механизма интеграции дисциплин, 
ресурсов, субъектов образовательного процесса в условиях интегративной образова-
тельной среды вуза. В качестве методологической основы используется теоретико-
методологический анализ. Авторы выделяют недостаточную исследованность роли 
проектной деятельности будущих педагогов как механизма интеграции образователь-
ного пространства вуза и необходимость выделения комплекса условий для её эффек-
тивной реализации. Исследователи предлагают концепцию интегративной образова-
тельной среды вуза как открытой, динамичной, саморазвивающейся системы и ком-
плекс взаимосвязанных условий, обеспечивающих интеграцию ресурсов и субъектов. 
Новизна работы заключается в уточнении содержания понятия «проектная деятель-
ность будущего педагога» в контексте интеграции образовательного пространства 
вуза, в концептуализации интегративной образовательной среды педагогического уни-
верситета как открытой и динамичной системы и в обосновании комплекса условий. 
Предложенные принципы и условия могут быть использованы при проектировании 
образовательных программ педагогических вузов, организации проектной деятельно-
сти студентов, разработке программ повышения квалификации педагогов, создании 
образовательных кластеров и экосистемных моделей развития вуза. 
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OF THE UNIVERSITY EDUCATIONAL SPACE 
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ABSTRACT  

This article examines the theoretical justification of project-based activities for future teach-
ers as a factor in integrating the educational space of a university. The aim of the study is to 
describe and conceptualize project-based activities for future teachers as a system-forming 
mechanism for integrating disciplines, resources, and participants in the educational process 
within the context of an integrated educational environment at a university. A theoretical and 
methodological analysis is used as the methodological basis. The authors highlight the insuf-
ficient research into the role of project-based activities for future teachers as a mechanism for 
integrating the educational space at a university and the need to identify a set of conditions 
for its effective implementation. The researchers propose a concept of an integrated educa-
tional environment at a university as an open, dynamic, self-developing system and a set of 
interconnected conditions that ensure the integration of resources and participants. The nov-
elty of this work lies in its clarification of the concept of "project-based activities for future 
teachers" in the context of integrating the educational space at a university, its conceptualiza-
tion of the integrated educational environment at a pedagogical university as an open and 
dynamic system, and its substantiation of a set of conditions. The proposed principles and 
conditions can be used in designing educational programs for pedagogical universities, or-
ganizing student project-based activities, developing teacher training programs, and creating 
educational clusters and ecosystem models for university development. 

 
KEY WORDS 

Project-based activities, integrative educational environment, teacher education, university 
educational space, interdisciplinarity, competencies, future teachers. 
 

 
 
For citation: Muller, O.Y.  Project activities of future teachers as a factor in the integration 
of the university educational space / O.Y. Muller, E. I. Skafa. – DOI: 10.24412/2079-9152-
2026-69-25-38 // Didactics of Mathematics: Problems and Investigations. 2026. – No. 1 (69). 
– Pp. 25–38. – EDN HUJESO. 

 
Received: 29  November 2025 | Approved: 26 February 2026 | Published: 10 March 2026  

 
ВВЕДЕНИЕ 

 
В связи с трансформацией современ-

ной системы образования, связанной с 
переходом от парадигмы передачи знаний 
к парадигме развития личности, ключевую 
роль приобретают пространства, органи-

зованные по принципу взаимодействия 
различных технологий, ресурсов, дисци-
плин, а также субъектов образовательного 
процесса. В этих условиях интеграция 
образовательного пространства вуза ста-
новится стратегическим направлением 
развития, а одной из ведущих форм её 
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реализации выступает проектная деятель-
ность студентов – будущих педагогов, 
которая становится инструментом образо-
вательного процесса, объединяющего раз-
ные дисциплины, ресурсы, различные ви-
ды активности и социальных акторов. 
Предметная область исследования связана 
с интегративной образовательной средой 
вуза и ролью проектной деятельности в ее 
формировании.  

В отечественной педагогике под про-
ектной деятельностью понимается сово-
купность шагов и действий обучающего-
ся, направленных на решение конкретной 
проблемы и создание итогового продукта. 
Е. С. Полат определяет проектную дея-
тельность как способ самостоятельного 
выполнения обучающимися учебной зада-
чи, направленной на практическое или 
исследовательское решение с обязатель-
ной презентацией результатов [8]. По 
мнению М. В. Кларина, проектная дея-
тельность – это педагогическая организа-
ция образовательного процесса, в которой 
обучающиеся интегрируют знания из раз-
личных областей, работают над достиже-
нием определенной цели и формируют 
базовые компетенции [3]. 

Зарубежный педагог-реформатор Джон 
Дьюи в своей работе указал, что проектная 
деятельность представляет собой процесс, в 
котором ученики через исследование и 
коллективное взаимодействие не только 
решают актуальные задачи, но и приобре-
тают жизненный опыт [15]. Дьюи считал, 
что проекты способствуют всестороннему 
развитию личности, предусматривая вы-
ход за рамки учебных задач и соединение 
теории с практикой. Уильям Килпатрик 
предложил стандартное определение про-
ектной деятельности как формы образова-
ния, которая включает в себя выполнение 
значимых для учащихся задач, способ-
ствующих их развитию в процессе плани-
рования, взаимодействия и достижения 
результата [17]. Современная западная 
концепция проектного обучения рассмат-
ривает проектную деятельность как про-
цесс командной работы учащихся, 

направленный на решение проблемных 
ситуаций и завершенный созданием соци-
ально значимого продукта. Th. Markham 
определяет ее как стратегию, опирающу-
юся на длительную междисциплинарную 
исследовательскую работу, нацеленную на 
развитие гибких навыков и компетенций 
[18]. 

С учетом анализа вышеизложенных 
подходов мы определили дефиницию по-
нятия «проектная деятельность» как осо-
бую форму организации активного освое-
ния знаний и опыта, обеспечивающую 
выявление, анализ и решение актуальных 
учебных, профессиональных, социальных 
или социокультурных задач, направлен-
ных на создание значимого продукта. В 
таком понимании акцент делается не 
только на продукте, но и на процессах 
целеполагания, планирования, взаимодей-
ствия, рефлексии и саморазвития.  

Для будущих педагогов проект – это 
не набор формальных процедур, а про-
странство сотворчества, смыслообразова-
ния, самоорганизации и личностного ро-
ста. В процессе самостоятельного проек-
тирования студенты учатся видеть про-
блему в ее многомерности, интегрировать 
разнородную информацию, планировать 
действия, работать в команде, принимать 
ответственность за общий результат и 
публично презентовать свои решения [11]. 
В педагогическом образовании это напря-
мую связано с формированием критиче-
ского и креативного мышления, коммуни-
кативных навыков, способности к рефлек-
сии и саморазвитию, что делает проект-
ную деятельность системообразующим 
элементом интегративной образователь-
ной среды вуза. 

Реализуя учебные или внеучебные 
проекты, студенты вовлекаются в меж-
дисциплинарное взаимодействие, обмени-
ваются опытом с представителями разных 
специальностей, к работе подключаются 
педагоги-наставники, внешние эксперты 
(представители образования, культуры, 
бизнеса и общественных организаций) 
[10]. В результате возникает интегратив-
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ная образовательная среда, в которой 
каждый участник оказывается не пассив-
ным потребителем знаний, а активным 
субъектом совместного творчества. Такая 
среда стимулирует развитие гибких навы-
ков и профессиональной мобильности, 
формирует культуру партнерства и со-
творчества, способствует освоению новых 
технологий и методик обучения, обеспе-
чивает условия для личностного роста, 
осознанного профессионального выбора, 
самореализации.  

На основании анализа отечественных 
(Е. С. Полат, М. В. Кларин и др.) и зару-
бежных (J. Dewey, W. H. Kilpatrick, 
Th. Markham и др.) исследований под-
тверждается, что интегративные модели 
обучения, реализуемые в междисципли-
нарном образовательном контексте, в ко-
тором поддерживается проектная, иссле-
довательская, творческая, коммуникатив-
ная и рефлексивная активность участни-
ков, способствуют развитию мотивации, 
когнитивного потенциала, снижению 
учебной тревожности, росту качества об-
разовательных результатов [2].  

Вместе с тем недостаточно исследо-
ванной остается сфера проектной деятель-
ности будущих педагогов как составляю-
щей интеграции образовательного про-
странства вуза, а также комплекс условий, 
обеспечивающих системный характер 
такой интеграции. 

Цель статьи заключается в теоре-
тическом обосновании проектной дея-
тельности будущих педагогов как факто-
ра интеграции образовательного про-
странства вуза и выявлении комплекса 
условий, обеспечивающих эффективность 
ее реализации в интегративной образова-
тельной среде вуза. 

Для достижения поставленной цели 
решались следующие задачи: 

− описать сущность понятий «про-
ектная деятельность» и «интегративная 
образовательная среда»; 

− проанализировать отечественный и 
зарубежный опыт формирования интегра-

тивных образовательных сред на основе 
проектной деятельности; 

− выделить и охарактеризовать усло-
вия, обеспечивающие интеграцию образо-
вательного пространства вуза; 

− раскрыть специфику проектной де-
ятельности будущих педагогов в структу-
ре интегративной образовательной среды 
вуза; 

− обосновать эффективность инте-
гративных образовательных сред для лич-
ностного и профессионального развития 
обучающихся. 

Научная новизна исследования состоит 
в том, что: 

– уточнено содержание понятия «про-
ектная деятельность будущего педагога» в 
контексте интеграции образовательного 
пространства вуза; 

– концептуализирована интегративная 
образовательная среда вуза как открытая, 
динамичная, саморазвивающаяся система, 
в которой проектная деятельность студен-
тов выступает системообразующим фак-
тором; 

– предложен комплекс условий, обес-
печивающих интеграцию ресурсов, субъ-
ектов и форм деятельности в образова-
тельном пространстве вуза; 

– показана роль проектной деятельно-
сти как механизма сопряжения академиче-
ского и практико-ориентированного ком-
понентов подготовки будущего педагога, а 
также как инструмента формирования 
профессиональной субъектности и куль-
туры сотрудничества. 
 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
  

Теоретико-методологическую основу 
исследования составляют труды россий-
ских и зарубежных исследователей по 
данной тематике (Е. С. Полат, М. В. Кла-
рин, Р. С. Бондаревская, В. В. Сериков, 
J. Dewey, W.H. Kilpatrick, Th. Markham, 
J. Larmer и др.).  

Для решения поставленных задач ис-
пользовался комплекс взаимодополняю-
щих методов:  
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анализ психолого-педагогической ли-
тературы по проблемам деятельности, 
проектного обучения, интегративных об-
разовательных сред, профессиональной 
подготовки педагогов;  

сравнительно-сопоставительный  ана-
лиз российских и зарубежных моделей 
интегративного обучения;  

анализ образовательных программ, 
модульных курсов, проектных треков и 
кластерных инициатив российских вузов;  

обобщение эмпирических данных, на-
копленных в ходе внедрения интегратив-
ных моделей. 

Гипотеза исследования заключается в 
том, что:  

− проектная деятельность будущих 
педагогов, будучи системно встроенной в 
образовательный процесс вуза, выступает 
важным фактором интеграции образова-
тельного пространства, объединяя дисци-
плины, ресурсы, виды активности и соци-
альных партнеров; 

− эффективность интеграции образо-
вательного пространства обеспечивается 
комплексом взаимосвязанных условий 
(материально-технических, информацион-
ных, методических, культурно-коммуни-
кативных и личностных), формирующих 
интегративную образовательную среду; 

− интегративная образовательная 
среда вуза способствует развитию у сту-
дентов проектных компетенций, необхо-
димых для работы в условиях быстро ме-
няющегося образовательного простран-
ства. 

Последовательность проведения ис-
следования включала несколько этапов: 

1. Теоретико-аналитический этап: 
уточнение понятийного аппарата (дея-
тельность, проектная деятельность, инте-
гративная образовательная среда); анализ 
концепций проектного обучения и инте-
грации образования; выявление ключевых 
характеристик интегративной образова-
тельной среды. 

2. Проектировочный этап: выделе-
ние основных принципов построения ин-
тегративной образовательной среды; опи-

сание структурных компонентов интегра-
тивной среды; теоретическое моделирова-
ние роли проектной деятельности буду-
щих педагогов как составляющей интегра-
тивной образовательной среды. 

3. Обобщающий этап: анализ и си-
стематизация результатов внедрения инте-
гративных моделей в российских и зару-
бежных образовательных организациях; 
формулировка выводов о потенциале про-
ектной деятельности будущих педагогов 
как фактора интеграции образовательного 
пространства вуза и определение перспек-
тив дальнейших исследований. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Формирование интегративной обра-
зовательной среды, в которой проектная 
деятельность выступает системообразую-
щим фактором, требует четкого понима-
ния её организационных и методологиче-
ских основ. Успешность интеграции раз-
нородных элементов образовательного 
пространства во многом зависит от со-
блюдения ключевых принципов, задаю-
щих логику взаимодействия всех участни-
ков и ресурсов.  

Стратегические ориентиры построе-
ния такой среды определяются рядом 
принципов, среди которых особо важны: 

– целостность, предполагающая объ-
единение различных видов деятельности и 
форм обучения, синтез формального и 
неформального образования, интеграцию 
образовательных ресурсов и субъектов 
(студентов, преподавателей, наставников, 
внешних экспертов, представителей со-
обществ и организаций); 

– междисциплинарность, выражаю-
щаяся в работе над комплексными задача-
ми, требующими привлечения знаний из 
различных областей, выходе за рамки од-
ной дисциплины и конструировании инте-
гративного содержания; 

– субъектность и партнерство, озна-
чающие активное участие всех участников 
образовательного процесса в определении 
целей, планировании, реализации и оценке 
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деятельности, а также развитие горизон-
тальных связей и сетевого взаимодей-
ствия; 

– вариативность и индивидуализация, 
связанные с предоставлением студентам 
возможности выбора тем, форматов, ме-
тодов и глубины проработки проектов в 
соответствии с их интересами, образова-
тельными запросами и профессиональны-
ми планами; 

– открытость и адаптивность, ха-
рактеризующие способность образова-
тельной среды реагировать на социокуль-
турные и технологические изменения, 
интегрировать передовой отечественный и 
зарубежный опыт, осваивать инновацион-
ные педагогические и цифровые решения; 

– рефлексивность, предполагающая 
постоянное осмысление участниками соб-
ственного опыта, анализ успехов и труд-
ностей, готовность к пересмотру практик 
и непрерывному совершенствованию как 
индивидуального, так и институциональ-
ного уровня. 

Интегративная образовательная среда, 
основанная на данных принципах, стано-
вится эффективным инструментом, спо-
собствующим решению актуальных задач, 
которые ориентированы на результат и 
отвечают глобальным вызовам [9]. 

Классическим примером служит фин-
ская модель, где большое внимание уделя-
ется междисциплинарным проектам, про-
блемно-ориентированному и феноменоло-
гическому обучению.  

В США школы типа High Tech High, а 
также колледжи и университеты проект-
ной направленности (Stanford d.school) 
построили реальное образовательное про-
странство на интеграции STEM-дисцип-
лин, гуманитарных и социальных наук, 
внедрив проектное и дизайн-мышление1.  

В Сингапуре, Южной Корее и Японии 
широко применяются смешанные модели: 
интеграция традиционной дисциплинар-

                                           
 
1 https://engineering.stanford.edu/ 
 

ной системы с гибкими метапредметными 
образовательными модулями, деловыми 
играми, лабораторными практикумами, 
цифровыми квестами и симуляторами. 
Важной особенностью является повсе-
местное внедрение цифровых образова-
тельных платформ, бигдата-аналитики, 
персонализированных траекторий, что 
существенно расширяет понятие образо-
вательной среды [16].  

Во всех вышеперечисленных моделях 
проектная деятельность выступает цен-
тральным механизмом интеграции: имен-
но проекты связывают воедино теоретиче-
ские курсы, практику, цифровую инфра-
структуру, внешние партнерства и лич-
ностное развитие обучающихся. 

Модернизация российского образова-
ния (реализация национальных проектов, 
ВПР, ФГОС, цифровизация) сопровожда-
ется широкой апробацией интегративных 
моделей. Практикуются проектно-иссле-
довательские практики, модульные про-
граммы, сетевые школы, образовательные 
кластеры (Сириус, IT-кубы, Квантори-
умы), где интеграция реализуется как на 
содержательном, так и на процессуальном 
уровне2.  

Экспериментальные школы и вузы 
разрабатывают собственные модели сете-
вого сотрудничества, междисциплинарно-
го проектирования (например, МГПУ – 
программы «Учитель будущего», СПбГУ 
– интегративные магистратуры, сеть 
ЦОПП и платформы дополнительного 
профессионального образования).  

Среди практических технологий: ин-
теграция общественно-научных и есте-
ственно-научных дисциплин, создание 
межфакультетских и межшкольных про-
ектных комитетов, креативных студий, 
клубов исследовательских инициатив; 
физические интегративные пространства 
(коворкинги, STEM-центры, кейс-классы); 

                                           
 
2 https://siriusuniversity.ru/admission/educational-
modules-and-activities/ 
 

https://engineering.stanford.edu/
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виртуальные кампусы, MOOC, онлайн-
кластеры, цифровые кабинеты учёта ин-
дивидуальных образовательных достиже-
ний (электронные портфолио, треки раз-
вития), коллективные сетевые проекты 
(edX, Coursera, Stepik, Российская элек-
тронная школа), облачные платформы и 
тьюторские сервисы; гибридные (смешан-
ные) модели, организация интенсивных 
проектных смен, хакатонов. Здесь стира-
ются границы между учебными предме-
тами, создаются условия для совместной 
деятельности студентов разных образова-
тельных программ, ведутся проектные 
лаборатории и экспериментальные плат-
формы, стимулируется создание старта-
пов. Проектная деятельность становится 
естественной формой интеграции образо-
вательного, профессионального и соци-
ального опыта. 

Создание интегративной образова-
тельной среды невозможно без основа-
тельной проработки комплекса условий, 
обеспечивающих ее функционирование и 
развитие. Данный подход предполагает 
широкий спектр ресурсов, объединенных 
общей целью – формированием современ-
ной образовательной экосистемы.  

Опишем, выбранный нами комплекс 
условий: 

– материально-технические условия 
обеспечивают практическую возможность 
интеграции инновационных образова-
тельных технологий, цифровых сервисов 
и современных форматов обучения, что 
способствует созданию комфортной и 
функциональной среды для реализации 
проектной деятельности.  

Материально-техническое обеспече-
ние выступает фундаментом для эффек-
тивной организации образовательного 
процесса и  включает: 

• учебные пространства (современно 
оснащенные аудитории, лаборато-
рии, студии и мастерские, предна-
значенные для реализации проект-
ной и исследовательской деятель-
ности);  

• оборудование и инструменты (ин-
терактивные доски, симуляторы, 
компьютеры, мультимедийные 
комплексы, VR/AR-технологии и 
прочие ресурсы, обеспечивающие 
техническую базу обучения);  

• доступ к инфраструктуре (наличие 
высокоскоростного интернета, об-
лачных сервисов, платформ ди-
станционного обучения), что осо-
бенно важно в условиях цифрови-
зации образования и перехода к 
гибридным формам обучения; 

– информационные условия способ-
ствуют преодолению временных и про-
странственных границ в обучении, делая 
его более адаптивным и доступным. Ин-
формационная компонента образователь-
ной среды направлена на обеспечение 
доступности знаний и материалов для всех 
участников образовательного процесса. 
Эти условия включают:  

• электронные библиотеки и базы 
данных (полнотекстовые ресурсы, 
доступные студентам и педагогам 
для углубленного изучения мате-
риала);  

• образовательные онлайн-платфор-
мы (Moodle, Google Classroom, 
Stepik и др.), которые позволяют 
реализовывать цифровое обучение 
и проектную деятельность; акту-
альные учебные материалы. 

– методические условия обеспечива-
ют связность образовательного процесса, 
формируя четкую структуру, подходящую 
для реализации современных форм обуче-
ния. Методическое обеспечение образова-
тельной среды направлено на разработку и 
внедрение эффективных стратегий препо-
давания. Оно требует внимательной про-
работки следующих аспектов: 

• разработка образовательных про-
грамм и курсов (междисциплинар-
ных, модульных и практико-
ориентированных), которые учи-
тывают индивидуальные и коллек-
тивные особенности обучающихся; 
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• методические рекомендации и 
учебные планы (четко структури-
рованы, с акцентом на проектную 
деятельность, проблемное обуче-
ние и интеграцию дисциплин);  

• профессиональное развитие педа-
гогов (тренинги, курсы повышения 
квалификации и образовательные 
форумы); 

- культурно-коммуникативные усло-
вия создают основу для формирования 
успешных командных проектов, где куль-
тура диалога и взаимной поддержки вы-
ходит на первый план. Эффективная инте-
гративная образовательная среда предпо-
лагает наличие взаимоподдерживающей и 
творческой атмосферы, основанной на 
диалоге и взаимодействии всех участни-
ков процесса.  

Культурно-коммуникативные аспек-
ты включают:  

• развитие института наставничества 
(система взаимодействия между 
студентами и экспертами, образо-
вательными организациями и ин-
дустриальными партнерами);  

• коллективная работа в проектной 
деятельности (поощрение работы в 
группах, которая способствует об-
мену знаниями, навыками и опы-
том);  

• этические нормы и ценности 
(внедрение принципов уважения, 
сотрудничества, инклюзии и рав-
ных возможностей для всех участ-
ников образовательного процесса); 

– личностные ресурсы являются ос-
новополагающим условием, при реализа-
ции которого обучающиеся становятся 
активными, самостоятельными и мотиви-
рованными участниками образовательного 
процесса. Формирование образовательной 
среды неотделимо от акцента на индиви-
дуальных качествах ее участников.  

Личностные ресурсы охватывают 
следующие аспекты:  

• мотивация и вовлечённость (созда-
ние среды, в которой студенты и 

педагоги видят ценность своих 
усилий и результат своей работы);  

• гибкие навыки (развитие критиче-
ского мышления, коммуникатив-
ных способностей, навыков само-
организации, эмоционального ин-
теллекта и лидерства);  

• саморазвитие и рефлексия (внед-
рение практик, направленных на 
самоанализ, планирование лич-
ностного роста и постановку це-
лей). 

Такая среда обеспечивает возмож-
ность свободной ориентации обучающих-
ся между дисциплинами, проектами, обра-
зовательными маршрутами, способствует 
формированию новых образовательных 
смыслов и индивидуальных образователь-
ных траекторий. 

Эмпирические данные, накопленные в 
ходе внедрения интегративных моделей 
образования в различных российских и 
зарубежных школах, колледжах и универ-
ситетах, свидетельствуют о значительном 
положительном эффекте как для личност-
ного, так и для профессионального разви-
тия обучающихся и педагогов [4; 12]. 
Прежде всего, наблюдается развитие про-
ектных компетенций у всех участников 
образовательного процесса.  

Например, интеграция проектной дея-
тельности в учебные планы способствует 
формированию у студентов способности 
самостоятельно ставить новые проблемы, 
выбирать эффективные стратегии их ре-
шения, а также осуществлять рефлексию и 
при необходимости гибко корректировать 
собственную образовательную траекто-
рию [13]. В ходе реализации интегратив-
ных проектов учащиеся учатся оценивать 
не только результаты своей работы, но и 
процессы, происходящие в команде, при-
нимают на себя ответственность за выбор 
направления дальнейшего обучения и 
профессионального развития.  

Не менее значимым является рост 
субъектности обучающихся: интегратив-
ные образовательные среды предоставля-
ют реальные возможности для самоопре-
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деления, что проявляется в выборе инди-
видуальных и командных проектов, про-
явлении творческой инициативы, стрем-
лении занять активную позицию в образо-
вательном пространстве. Зачастую именно 
в таких условиях раскрываются лидерские 
качества студентов, умение вдохновлять и 
мотивировать других, вести группу к сов-
местной цели [6]. 

Особую ценность приобретает разви-
тие культуры сотрудничества. Реализация 
междисциплинарных и командных иссле-
дований, участие в совместных культур-
ных и социальных инициативах, таких как 
городские экологические акции, волонтёр-
ские движения или фестивали этнокуль-
турного творчества, формируют у уча-
щихся опыт взаимодействия, понимание 
роли каждого члена команды, что воспи-
тывает чувство ответственности за общий 
результат и развивает навыки коммуника-
ции, аргументации, конструктивного раз-
решения конфликтов [5]. 

Для педагогов интегративные модели 
становятся стимулом к профессионально-
му росту. Они осваивают новые роли – 
наставника, модератора, тьютора, учатся 
использовать современные цифровые об-
разовательные платформы для управления 
индивидуальными и коллективными обра-
зовательными маршрутами [14]. В про-
цессе кураторства студенческих или 
школьных команд педагоги на практике 
реализуют персонализированный и разви-
вающий подход, разрабатывают и апроби-
руют инновационные педагогические ме-
тодики, успешно внедряют элементы 
смешанного и проектного обучения. 

Ещё одно преимущество интегратив-
ных образовательных сред – их гибкость: 
содержание учебных программ оперативно 
адаптируется под требования рынка труда, 
экономические запросы региона, культур-
ный и языковой контекст, а также под по-
стоянно обновляющиеся профессиональ-
ные стандарты. Это позволяет выпускни-
кам быть конкурентоспособными, готовы-
ми к самореализации в различных профес-
сиональных и жизненных ситуациях. 

Наконец, практический опыт внедре-
ния интегративных подходов подтверждает 
формирование у обучающихся и педагогов 
таких ценностей, как открытость к новому, 
толерантность, уважение к разнообразию 
взглядов, традиций и культур, стремление к 
сохранению и поддержанию культурной 
идентичности. Через участие в межкуль-
турных или международных проектах, фе-
стивалях, мастер-классах, диалоговых пло-
щадках у обучающихся формируется ми-
ровоззрение гражданина открытого обще-
ства, способного жить и работать в много-
национальной и глобальной среде. Опыт 
исследований в данном направлении фик-
сирует позитивную динамику мотивацион-
ных установок, когнитивного роста, повы-
шения качества образовательных достиже-
ний, снижение учебной тревожности у сту-
дентов, обучающихся в интегративных 
образовательных средах [1]. 

В педагогических вузах формирование 
интегративной образовательной среды 
приобретает особую значимость, посколь-
ку связано с задачей подготовки специали-
стов, способных эффективно работать в 
условиях постоянно меняющегося и мно-
гообразного образовательного простран-
ства. Здесь интеграция реализуется через 
многоуровневую организацию учебного 
процесса – учебные планы дополняются 
междисциплинарными курсами и исследо-
вательскими модулями, в основу которых 
положено объединение психолого-педаго-
гических, предметных, управленческих и 
ИКТ-компетенций.  

Например, современные программы 
подготовки учителя предполагают сочета-
ние углублённых модулей по своей пред-
метной области с курсами по психологии 
развития, основам инклюзивного образо-
вания, цифровой педагогике и модулем по 
образовательному менеджменту. Такой 
подход позволяет будущим педагогам 
видеть образовательный процесс в его 
целостности и понимать взаимосвязь 
между разными сферами профессиональ-
ной деятельности. 
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Особую роль в интеграции образова-
тельных и профессиональных компетен-
ций играет проектная деятельность сту-
дентов. Курсовые и выпускные работы, 
реализация социальных проектов, педаго-
гические стартапы не просто способству-
ют закреплению полученных знаний, но и 
становятся площадкой для синтеза полу-
ченного опыта, развития самостоятельно-
сти и ответственности. Студенты могут 
разрабатывать авторские образовательные 
приложения, вести проекты по работе с 
детьми с особыми образовательными по-
требностями или проводить социальные 
акции на базе школы-партнёра. Тем са-
мым проектная деятельность выступает 
стержнем, вокруг которого формируются 
гибкие навыки, профессиональная иници-
атива и исследовательская культура. 

Важным аспектом интегративной 
среды становится развитие диалоговых и 
рефлексивных форм работы. Для этого в 
университетах организуются дискуссион-
ные и коммуникативные площадки: круг-
лые столы, педагогические брифинги, ма-
стер-классы, деловые игры и стажировки, 
где формируются навыки фасилитации 
группового обсуждения, тьюторства и 
наставничества – все эти умения крайне 
востребованы в работе современного учи-
теля.  

Например, студенты старших курсов 
могут выступать тьюторами для перво-
курсников или модераторами тематиче-
ских мастерских, учиться вести професси-
ональный диалог и рефлексировать соб-
ственный педагогический опыт. 

Интегративная среда педагогического 
вуза также открыта к внешним професси-
ональным и социальным вызовам. Буду-
щие педагоги активно участвуют в город-
ских, региональных и федеральных обра-
зовательных проектах, волонтёрских дви-
жениях, входят в состав исследователь-
ских и образовательных сетевых консор-
циумов. Совместно с преподавателями 
разрабатывают и реализуют пилотные 
проекты для школ или центров дополни-
тельного образования [7]. 

Наконец, одним из важных признаков 
интегративной среды является её дина-
мичность. Содержание образовательных 
программ регулярно обновляется с учётом 
новых педагогических, научных, техноло-
гических и социальных реалий; происхо-
дит переход от традиционной лекционно-
семинарской модели к формату образова-
тельной лаборатории, где каждое занятие 
может проходить в форме воркшопа, тре-
нинга или исследовательской сессии.  

На современном этапе обсуждаются и 
реализуются новые направления и меха-
низмы развития интегративной образова-
тельной среды, способные преодолеть 
существующие барьеры и повысить каче-
ство образовательного процесса:  развитие 
форм информального и негосударственно-
го образования, образовательного волон-
терства, гражданских инициатив (краевед-
ческие квесты, волонтёрские лаборатории, 
хакатоны смыслов); рост значимости гиб-
ких компетенций: интеграция педагогики 
здоровья, психологии общения, цифровой 
и гражданской грамотности, проектного и 
предпринимательского мышления; сете-
вые альянсы: разработка общих образова-
тельных платформ, совместных исследо-
вательских конкурсных проектов, обмен 
опытом через менторские сети, професси-
ональные сообщества; личностно-ориен-
тированные модели образовательной сре-
ды: разработка индивидуальных треков, 
формирование гибких модульных про-
грамм, интеграция наставничества, про-
ектного тьюторства, систем сопровожде-
ния развития личности. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Таким образом, интегративная обра-

зовательная среда – необходимое условие 
развития современного вуза, отвечающее 
как вызовам XXI века, так и индивидуаль-
ным образовательным запросам личности. 
Она формирует синтетический тип мыш-
ления, проектные компетенции, необхо-
димые в мире современных профессий. 
Одно из важных условий развития инте-
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гративной образовательной среды – фор-
мирование команды педагогов и управ-
ленцев, способных к междисциплинарно-
му проектированию. Важно на государ-
ственном и региональном уровне иниции-
ровать сетевые проекты, грантовые кон-
курсы, интегративные лаборатории, плат-
формы обмена опытом. Дальнейшее раз-
витие интегративных подходов предпола-
гает усиление роли цифровых и экоси-
стемных моделей образования, сопряже-
ние академической и жизненной успешно-
сти, возрастание значения гибких навыков 
и эмоционального интеллекта, социально-
гражданское проектирование образования 
для устойчивого развития личности и об-
щества. 

Поставленная в статье цель – теорети-
чески обосновать и описать проектную 
деятельность будущих педагогов как фак-
тор интеграции образовательного про-
странства вуза – достигнута. На основе 
анализа теоретических подходов и прак-
тик показано, что проектная деятельность, 
будучи системно встроенной в образова-
тельный процесс педагогического вуза, 
обеспечивает интеграцию содержания, 
форм, ресурсов и субъектов образования. 

Решены основные задачи исследова-
ния, гипотеза получила концептуальное 
подтверждение: 

– показано, что проектная деятель-
ность будущих педагогов выступает си-
стемообразующим механизмом интегра-
ции образовательного пространства вуза; 

– обосновано, что эффективность ин-
теграции определяется совокупностью 
взаимодополняющих условий, формиру-
ющих интегративную образовательную 
среду; 

– выявлено, что такая среда способ-
ствует развитию у студентов проектных 

компетенций, необходимых для работы в 
условиях сложных и быстро меняющихся 
образовательных реалий. 

Теоретическое значение результатов 
состоит в развитии понятийного аппарата 
педагогики проектной деятельности и ин-
тегративных образовательных сред, в 
обосновании методологических основа-
ний для проектирования интегративной 
среды педагогического вуза, а также в 
уточнении роли проектной деятельности 
как механизма сопряжения академическо-
го и практического компонентов профес-
сиональной подготовки. 

Практическая значимость исследова-
ния проявляется в возможности использо-
вания предложенного комплекса условий 
и выделенных принципов интеграции при 
проектировании образовательных про-
грамм и модульных курсов в вузах; орга-
низации проектной деятельности студен-
тов как составляющей интегративной об-
разовательной среды; создании образова-
тельных кластеров, сетевых объединений, 
проектных лабораторий и экосистемных 
моделей развития вуза. 

Дальнейшие исследования целесооб-
разно направить на эмпирическую про-
верку эффективности моделей проектной 
деятельности будущих педагогов как фак-
тора интеграции образовательного про-
странства,  разработку диагностического 
инструментария для оценки уровня сфор-
мированности проектных компетенций, 
анализ рисков и барьеров внедрения инте-
гративных моделей в различных типах 
образовательных организаций, – исследо-
вание возможностей цифровых и экоси-
стемных решений для углубления инте-
грации образовательного пространства 
вуза и расширения проектных практик 
будущих педагогов. 
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АННОТАЦИЯ  

В статье подчёркивается, что современные требования к инженерно-техническому и 
педагогическому образованию предполагают активное внедрение цифровых техноло-
гий, позволяющих повысить качество и наглядность преподавания вероятностных 
моделей. В работе применены методы теоретико-методологического анализа, анализ 
и синтез, а также элементы педагогического моделирования. Особое внимание уделе-
но разработке и применению компьютерных моделей для иллюстрации ключевых по-
нятий теории вероятностей – случайных событий, вероятностных распределений, 
законов больших чисел и моделирования случайных процессов. Показано, что использо-
вание программных средств (таких как Python, Maple, Excel, MATLAB и специализиро-
ванные симуляторы вероятностных процессов) способствует более глубокому пони-
манию теоретического материала и развитию навыков анализа данных. Рассмотрены 
методические подходы к интеграции компьютерного моделирования в учебный про-
цесс, организация практических занятий и самостоятельной работы студентов, 
формирование профессиональных компетенций, связанных с построением стохасти-
ческих моделей и анализом их поведения. Отмечено, что использование компьютерного 
моделирования значительно повышает мотивацию обучающихся, сокращает время 
решения учебных задач и способствует развитию критического мышления за счёт 
визуализации стохастических процессов и сравнения теоретических и эксперимен-
тальных результатов. 
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METHODOLOGICAL FOUNDATIONS FOR USING COMPUTER 
MODELING IN THE MATHEMATICAL TRAINING OF STUDENTS 

AT TECHNICAL UNIVERSITIES 
 

Rakhimov Amon Akparovich 
 

 
ABSTRACT  

The article examines the methodological foundations of using computer modeling in the 
mathematical training of students in the course of probability theory. It emphasizes that mod-
ern requirements for engineering, technical, and pedagogical education necessitate the inte-
gration of digital technologies that enhance the quality and clarity of teaching probabilistic 
models. The study employs theoretical and methodological analysis, synthesis, and elements 
of pedagogical modeling. Special attention is given to the development and application of 
computer-based models for illustrating key concepts of probability theory, including random 
events, probability distributions, the law of large numbers, and the modeling of stochastic 
processes. The results show that the use of software tools (such as Python, Maple, Excel, 
MATLAB, and specialized probabilistic simulation environments) contributes to a deeper 
understanding of theoretical concepts and facilitates the development of data analysis skills. 
The paper discusses methodological approaches to integrating computer modeling into the 
learning process, organizing practical and self-directed student work, and forming profes-
sional competencies related to constructing and analyzing stochastic models. It is noted that 
computer modeling significantly increases students’ motivation, reduces the time required to 
solve academic problems, and promotes the development of critical thinking by visualizing 
stochastic processes and comparing theoretical and experimental outcomes. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Развитие современного образования, 

повышение его качества и усиление роли 
цифровых технологий в учебном процессе 
находятся под постоянным вниманием 
государственных и образовательных орга-
низаций. В условиях стремительного об-

новления научно-технической сферы и 
цифровизации производственных процес-
сов особую актуальность приобретает по-
вышение уровня математической подго-
товки будущих специалистов. Теория ве-
роятностей занимает фундаментальное 
место среди дисциплин, формирующих 
аналитическое мышление, навыки моде-
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лирования, умение работать с неопреде-
лённостью и принимать решения в стоха-
стических условиях, что особенно важно 
для инженеров, преподавателей, програм-
мистов, экономистов и специалистов тех-
нических направлений. 

В последние годы развитие компью-
терных технологий, появление новых про-
граммных средств и доступность цифро-
вых платформ существенно изменили 
подходы к изучению вероятностных и 
статистических моделей. Компьютерное 
моделирование стало одним из ключевых 
инструментов обучения математическим 
дисциплинам, обеспечивая наглядность, 
интерактивность, возможность проведе-
ния экспериментов с вероятностными 
процессами и сопоставление теоретиче-
ских законов с практическими результа-
тами. В сочетании с классическими мето-
дами преподавания оно способствует глу-
бокой проработке понятий случайности, 
распределений, законов больших чисел, 
случайных величин и процессов. 

Существенный вклад в развитие мето-
дики обучения математике и внедрение 
цифровых технологий в педагогическую 
практику внесли отечественные и зару-
бежные исследователи. Российские учё-
ные, такие как М. В. Кадочников, 
А. Л. Королёв, Е. И. Машбиц, В. М. Мо-
нахов, П. И. Пидкасистый, Е. И. Скафа, 
М.В. Слепцова и другие рассматривали 
психологические, дидактические и мето-
дические аспекты использования компью-
терных технологий и моделирования в 
образовании [3; 4; 12; 13]. Среди таджик-
ских исследователей вопросы цифровиза-
ции обучения и применения компьютер-
ного моделирования в математической 
подготовке освещены в работах 
А. П. Назарова, М. Нугмонова, А. А. Ра-
химова, Т. Б. Раджабова, С. С. Сафарова, 
Б. Ф. Файзализоды и других специалистов 
[5; 7; 8; 14]. Их труды подчеркивают важ-
ность сочетания традиционных методов 
обучения с современными информацион-
ными технологиями, направленными на 
развитие профессиональных компетенций 

студентов. На таких позициях находятся и 
зарубежные исследователи, например, [15; 
16] и др. 

Современные требования к качеству 
подготовки специалистов показывают 
необходимость обновления методического 
аппарата преподавания теории вероятно-
стей с опорой на компьютерное модели-
рование. Использование программных 
средств, таких как Python, Maple, 
MATLAB, Ms Excel, специализированные 
статистические пакеты и имитационные 
модели, позволяет визуализировать веро-
ятностные явления, проводить цифровые 
эксперименты, моделировать реальные 
процессы и формировать у студентов 
устойчивая связь между теорией и прак-
тикой. 

В этих условиях возникает необходи-
мость разработки методических основ 
применения компьютерного моделирова-
ния в обучении теории вероятностей, ко-
торые бы обеспечивали систематичность, 
доступность материала, развитие аналити-
ческих навыков и формирование профес-
сиональных компетенций будущих специ-
алистов. Настоящая работа направлена на 
изучение и обоснование этих основ, ана-
лиз возможностей компьютерного моде-
лирования и путей его эффективного 
внедрения в образовательный процесс [1; 
2; 4; 7].  

Цель статьи – раскрыть методиче-
ские основы применения компьютерного 
моделирования в процессе математиче-
ской подготовки студентов при изучении 
теории вероятностей. В работе предпо-
лагается показать, каким образом циф-
ровые технологии и программные сред-
ства могут повысить эффективность 
преподавания стохастических понятий, 
укрепить практическое понимание веро-
ятностных моделей и обеспечить форми-
рование компетенций, необходимых для 
анализа случайных процессов и работы с 
неопределённостью. 

В рамках статьи также иллюстриру-
ются возможности различных программ-
ных инструментов при решении задач 



 
 

 
СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ МЕТОДИКИ ОБУЧЕНИЯ МАТЕМАТИКЕ В ВЫСШЕЙ ШКОЛЕ  

 
 

 

42 

теории вероятностей, анализируется их 
роль в развитии аналитического мышле-
ния студентов и в повышении качества 
образовательного процесса. 
 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
 

При подготовке данной работы ис-
пользовались методы теоретико-методо-
логического анализа, синтеза, сравнения и 
педагогического обобщения. Были рас-
смотрены современные подходы к обуче-
нию теории вероятностей, изучены науч-
ные публикации российских, таджикских 
и зарубежных исследователей, посвящён-
ные применению информационных тех-
нологий и компьютерного моделирования 
в математическом образовании. Анализи-
ровались методические материалы, учеб-
ные программы, электронные образова-
тельные ресурсы и примеры цифровых 
решений, применяемых в процессе препо-
давания вероятностных дисциплин. 

Особое внимание уделено возможно-
стям программных средств, широко при-
меняемых в образовательной практике: 
Python (библиотеки NumPy, random, 
matplotlib), Maple, MATLAB, Ms Excel, а 
также специализированным онлайн-
симуляторам случайных процессов. Эти 
инструменты использовались для анализа 
способов моделирования случайных явле-
ний, визуализации распределений, прове-
дения цифровых экспериментов и провер-
ки статистических закономерностей, таких 
как закон больших чисел и центральная 
предельная теорема. 

В ходе исследования проведён срав-
нительный анализ эффективности различ-
ных программных решений при изучении 
тем теории вероятностей. Изучены осо-
бенности интеграции компьютерного мо-
делирования в лекционные занятия, прак-
тические работы и самостоятельную дея-
тельность студентов. Рассматривались 
методические приёмы, позволяющие 
адаптировать цифровые инструменты к 
индивидуальным образовательным по-

требностям и уровню математической 
подготовки обучающихся. 

 
ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

 
Предметом рассматриваемой статьи 

являются исследования, посвящённые 
внедрению компьютерных технологий в 
обучение математическим дисципли-
нам, а также особенности методики 
преподавания теории вероятностей и 
стохастического моделирования. В ра-
ботах Е. И. Машбица анализируются 
психолого-педагогические аспекты ком-
пьютеризации обучения, где подчёрки-
вается роль цифровых средств в форми-
ровании познавательной активности 
студентов. П. И. Пидкасистый, И. Я. Лернер 
и В. М. Монахов рассматривали мето-
дические подходы к развитию мышле-
ния обучающихся и интеграции инфор-
мационных технологий в практику пре-
подавания математики. 

Существенный вклад в развитие ме-
тодологии компьютерного моделирова-
ния внесён А. Л. Королёв. В его трудах 
описаны принципы построения и анали-
за математических моделей, используе-
мых в образовательном процессе [4]. 
Исследования Е. М. Юртановой и 
М. А. Слепцовой освещают вопросы 
применения электронных образователь-
ных ресурсов, онлайн-инструментов и 
автоматизированных систем контроля 
при обучении математике. 

Таджикские исследователи также 
внесли значимый вклад в развитие ди-
дактики математических дисциплин и 
цифровизации образования. Работы 
А. А. Рахимова посвящены использова-
нию компьютерного моделирования в 
обучении алгебре и математическому 
анализу [9; 11]; Б. Ф. Файзализода изу-
чает междисциплинарные связи, мате-
матическое моделирование и цифровые 
методы в подготовке студентов [14]; 
А. П. Назаров анализирует влияние про-
граммирования и цифровых технологий 
на формирование математической ком-
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петентности [5]; М. Нугмонов и 
С. С. Сафаров исследуют эффектив-
ность применения компьютерных моде-
лей при изучении геометрии и других 
разделов математики [7]. 

Анализ представленных источников 
показывает, что компьютерное модели-
рование рассматривается как перспек-
тивное направление в преподавании 
теории вероятностей, способствующее 
развитию аналитических навыков, визу-
ализации случайных процессов и в це-
лом повышению качества математиче-
ской подготовки студентов. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Применение компьютерного модели-
рования в процессе преподавания теории 
вероятностей играет ключевую роль в 
повышении качества математической 
подготовки студентов. В отличие от тра-
диционных методов, опирающихся пре-
имущественно на аналитические выклад-
ки и абстрактные рассуждения, модели-
рование обеспечивает возможность непо-
средственного наблюдения случайных 
процессов, закономерностей и распреде-
лений. Это делает обучение более 
наглядным, интуитивным и практически 
ориентированным, что особенно важно 
для студентов технических специально-
стей, сталкивающихся с вероятностными 
моделями в инженерных и технологиче-
ских задачах. 

Современные программные средства 
позволяют легко воспроизводить боль-
шое количество случайных событий, ана-
лизировать поведение вероятностных 
величин и проводить цифровые экспери-
менты, невозможные в условиях тради-
ционного обучения. Благодаря этому ста-
новится возможным продемонстрировать 
фундаментальные вероятностные зако-
номерности – такие как стабильность 
относительной частоты, сходимость вы-
борочных средних, устойчивость форм 
распределений и влияние увеличения 
числа испытаний на результат. Таким 

образом, моделирование помогает сту-
дентам не просто заучивать формулы, а 
понимать природу вероятностных про-
цессов. 

Компьютерное моделирование также 
способствует развитию критического и 
аналитического мышления. Студенты 
учатся формировать гипотезы, проверять 
их экспериментально, сопоставлять полу-
ченные результаты с теоретическими 
выводами и делать самостоятельные вы-
воды на основе данных. Этот подход со-
ответствует современным принципам 
инженерного образования, ориентиро-
ванного на практическое применение 
математических методов (Рисунок 1). 
Кроме того, моделирование повышает 
учебную мотивацию, поскольку предо-
ставляет возможность работать с визу-
альными графиками, гистограммами, ин-
терактивными симуляциями и экспери-
ментами, позволяющими «увидеть» слу-
чайность и вероятность в действии [5; 7; 
9; 10; 11]. 

Моделирование случайных событий 
является фундаментальным инструмен-
том при изучении теории вероятностей, 
поскольку позволяет перевести абстракт-
ные категории – такие как вероятность, 
частота, независимость, равно возмож-
ность – в операционные и наблюдаемые 
объекты. Данный подход оказывает пря-
мой эффект на когнитивную динамику 
усвоения материала: студенты не только 
формируют теоретическое понимание, но 
и получают возможность эмпирически 
проверять свойства вероятностных си-
стем, выявлять закономерности и интер-
претировать отклонения, которые неиз-
бежно возникают в условиях конечных 
выборок. 

Классические эксперименты с под-
брасыванием монеты, игральных костей, 
выборкой шаров из урны или генерацией 
случайных чисел представляют собой 
наиболее доступные кейсы. Их ценность 
заключается в том, что они позволяют 
демонстрировать фундаментальные идеи 
– от определения вероятности до концеп-
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ций независимости и условных вероятно-
стей – без необходимости использования 
сложного математического аппарата. В 
условиях применения компьютерного 
моделирования данные эксперименты 

масштабируются до десятков тысяч по-
второв, что делает их статистически зна-
чимыми и позволяет наглядно демон-
стрировать фундаментальные теоремы 
вероятности. 

 

 
Рисунок 1 – Структура преподавания теории вероятностей  

с применением компьютерного моделирования 
 
Одним из ключевых аспектов работы 

с такими моделями является демонстра-
ция связи между теоретической вероят-
ностью и относительной частотой в серии 
независимых испытаний. При увеличе-
нии количества повторов относительная 
частота события стремится к его теорети-
ческой вероятности, что визуально под-
тверждает действие закона больших чи-
сел. Соответствующие графики – напри-
мер, динамика сходимости относитель-
ной частоты орла при повторных подбра-
сываниях монеты – служат мощным ин-
струментом для формирования статисти-
ческой интуиции. Они позволяют студен-
ту самостоятельно наблюдать стохасти-
ческие колебания, поначалу значитель-
ные, а затем постепенно затухающие по 
мере роста числа испытаний. 

Кроме того, моделирование создаёт 
естественные условия для изучения таких 
характеристик случайных событий, как 
дисперсия, разброс, волатильность и 
устойчивость распределений. Наглядные 
примеры позволяют объяснить, почему 
малые выборки часто дают заметные от-

клонения, а также почему в теории веро-
ятностей для корректных выводов крайне 
важны большие объемы данных. 

В образовательной практике особен-
но хорошо зарекомендовали себя следу-
ющие типовые модели и демонстрации: 

Моделирование подбрасывания мо-
неты 

Используется для иллюстрации: 
− равновозможности двух исходов; 
− закона больших чисел; 
− поведения относительной частоты; 
− флуктуаций на малых выборках. 
Результатом моделирования является 

график, на котором частота «орла» или 
«решки» постепенно стабилизируется 
около 0,5.  

Моделирование подбрасывания иг-
ральной кости 

Используется для демонстрации: 
− дискретных равновероятных рас-

пределений; 
− поведения эмпирических частот при 

увеличении количества испытаний; 
− выявления и интерпретации откло-

нений на начальных этапах испытаний. 
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Студентам предлагается выполнить 
моделирование отдельно для 100, 1 000 и 
10 000 бросков. Это позволяет визуализи-
ровать процесс сходимости частот и об-
судить, как увеличивается стабильность 
статистических характеристик при росте 
выборки. 

Модели «урн Бернулли» 
Используются для иллюстрации: 
− гипотезы о независимости; 
− базовых комбинаторных структур; 
− условных вероятностей; 
− влияния изменения параметров 

(числа шаров, вероятности выбора). 
Моделирование через компьютерные 

программы позволяет гибко менять пара-
метры и мгновенно наблюдать результат. 
Данный формат особенно полезен для 
интерактивных занятий и самостоятель-
ной работы. 

Ключевой педагогический эффект 
Применение моделирования в данном 

разделе позволяет: 
− обеспечить «переход от теории к 

эмпирии»; 
− укрепить статистическую интуи-

цию; 

− развивать способность анализа сто-
хастических данных; 

− формировать навыки интерпрета-
ции вероятностных моделей и их ограни-
чений; 

− подготовить основу для усвоения 
более сложных концепций (распределе-
ния, случайные величины, центральная 
предельная теорема). 

Таким образом, моделирование слу-
чайных событий выступает не только 
инструментом визуализации, но и меха-
низмом формирования устойчивых ком-
петенций в области вероятностного 
мышления. Оно демонстрирует обучаю-
щимся, что стохастические процессы 
подчиняются строгим закономерностям, 
и делает фундаментальные принципы 
теории вероятностей интуитивно доступ-
ными и практико-ориентированными [1; 
2; 6]. 

Пример 1. Смоделируйте 10 000 под-
брасываний монеты и сравните относи-
тельную частоту выпадения «орла» с тео-
ретической вероятностью. 

Решение в Maple 18 показано на Ри-
сунке 2. 

 

 
Рисунок 2 – Пакеты статистика и вероятность в среде программы Maple 18  

 
Такие задания понятны студентам 

любого уровня и хорошо демонстрируют 
смысл вероятностных законов. 

Моделирование случайных величин и 
их распределений играет ключевую роль 
в формировании у обучающихся устой-
чивого понимания того, как абстрактные 
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математические конструкции преобразу-
ются в наблюдаемые данные. В отличие 
от моделирования простых событий, ра-
бота со случайными величинами требует 
от студентов перехода на следующий 
уровень абстракции: объектом изучения 
становится не отдельное событие, а 
функция, отображающая исходы случай-
ного эксперимента в числовую область. 
Такой переход является методологически 
значимым, поскольку именно через мо-
делирование распределений формируется 
фундаментальная статистическая интуи-
ция – способность интерпретировать дан-
ные и распознавать вероятностные зако-
номерности в различных контекстах. 

Современные вычислительные сред-
ства позволяют моделировать широкий 
спектр распределений – от простых дис-
кретных до сложных непрерывных – с 
высокой точностью и в больших объёмах. 
Это создаёт условия для изучения пове-
денческих особенностей распределений, 
выявления их характеристик (математи-
ческое ожидание, дисперсия, мода, меди-
ана), анализа формы кривой плотности, 
хвостов, устойчивости, шумов и выбро-
сов. В образовательной практике особен-
но ценен тот факт, что моделирование 
даёт возможность наблюдать, как реаль-
ные выборки отклоняются от теоретиче-
ской модели, и как эти отклонения 
уменьшаются по мере роста выборки. 
Такая динамика позволяет студенту осо-
знать ключевой принцип: распределение 
– это не график в учебнике, а модель, ко-
торая проявляется в данных постепенно 
(см. Рисунок 3) [8; 9; 11]. 

Моделирование дискретных распре-
делений 

Биномиальное распределение 
Одним из базовых примеров является 

биномиальная случайная величина, опи-
сывающая количество успехов в серии 
независимых испытаний. Моделирование 
позволяет: 

− визуализировать распределение ве-
роятностей при различных значениях 
параметров 𝑛𝑛 и 𝑝𝑝; 

− исследовать влияние увеличения 
числа испытаний на форму распределе-
ния; 

− наблюдать приближение к нор-
мальному распределению при больших 𝑛𝑛; 

− демонстрировать чувствительность 
распределения к изменению вероятно-
стей. 

В рамках практических занятий мо-
делирование биномиальной величины 
позволяет проводить эксперименты с 
асимметричными вероятностями, иссле-
довать смещение распределения, а также 
изучать дисперсию и коэффициенты ва-
риации. 

Геометрическое и пуассоновское 
распределения 

Для геометрической величины сту-
денты наблюдают, как «длинные хвосты» 
проявляются в эмпирических данных – 
редкие большие значения возникают не-
предсказуемо, что особенно полезно в 
прикладных задачах (телекоммуникации, 
потоковые процессы, технические сбои). 

Пуассоновское распределение, в свою 
очередь, эффективно показывает, как мо-
делируются редкие события в фиксиро-
ванном интервале. Работа с большим 
объёмом данных позволяет увидеть: 

− сколько шума присутствует в вы-
борках при малых параметрах; 

− как распределение стабилизирует-
ся при росте интенсивности λ; 

− как визуально меняется «разма-
занность» в зависимости от λ. 

Этот тип моделирования имеет ярко 
выраженный прикладной характер и хо-
рошо воспринимается студентами. 

Моделирование непрерывных рас-
пределений 

Нормальное распределение 
Нормальное распределение является 

центральным объектом в теории вероят-
ностей и статистике благодаря своим 
структурным свойствам и универсально-
сти. Моделирование позволяет: 

− визуализировать плотность рас-
пределения при различных значениях 
параметров 𝜇𝜇 и 𝜎𝜎; 
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− продемонстрировать «колокол» на 
реальных данных; 

− показать отклонения выборки от 
теории при малых объёмах данных; 

− исследовать влияние масштаба 
дисперсии на ширину кривой. 

Студенты формируют навыки сопо-
ставления эмпирической гистограммы и 
теоретической плотности, определяют 
закономерности и учатся обнаруживать 
статистические артефакты. 

Экспоненциальное распределение 
Экспоненциальная случайная вели-

чина активно используется для модели-
рования времени ожидания, времени до 
отказа систем и процессов, обладающих 
свойством отсутствия памяти. Для обра-
зовательного процесса характерны сле-
дующие эффекты: 

− демонстрация резкого спада плот-
ности при небольших значениях; 

− визуализация длинного хвоста 
распределения; 

− сравнение реальных данных с тео-
ретической кривой. 

Студенты быстро понимают, каким 
образом формируется асимметричность 
распределения и почему среднее оказы-
вается существенно выше медианы. 

Равномерное распределение 

Моделирование равномерной вели-
чины идеально подходит для объяснения 
концепции равновозможности. При 
большом объёме данных: 

− гистограмма стремится к «плос-
кому» виду; 

− легко демонстрировать однород-
ность плотности; 

− студенты сравнивают равномер-
ность на малых и больших выборках. 

Переход от эмпирических данных к 
теоретической модели 

Особое методическое значение имеет 
умение обучающегося: 

1) построить выборочную гисто-
грамму; 

2) сопоставить её с теоретической 
плотностью/функцией распределения; 

3) проанализировать расхождения; 
4) определить причины отклонений: 

шум, малая выборка, смещение, выбросы, 
особенности алгоритма генерации. 

Для преподавателя критически важно 
не только показать «идеальную» картин-
ку, но и позволить студентам поработать 
с реальными симуляциями, где суще-
ствуют флуктуации, неточности и «шеро-
ховатости». Именно эти несоответствия 
создают почву для глубокого понимания 
вероятностных механизмов. 

 
 

 
Рисунок 3 – Графическая иллюстрация применения моделирования  

распределений случайных величин 
 
Методический потенциал модели-

рования распределений 
В образовательном процессе модели-

рование распределений позволяет: 

− интегрировать теорию и практику 
в едином цикле: гипотеза → симуляция 
→ визуализация → анализ → вывод; 
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− формировать аналитические ком-
петенции, связанные с распознаванием 
форм распределений; 

− развивать навык критической 
оценки данных; 

− готовить студентов к работе с ре-
альными наборами данных в профессио-
нальной среде; 

− повышать вовлечённость через 
работу с цифровыми инструментами; 

− обеспечивать долговременное за-
поминание за счёт визуализации законо-
мерностей. 

Данная методика особенно эффек-
тивна в моделях, где присутствуют пара-
метры, чувствительные к изменениям. 
Регулярное варьирование μ, σ, λ, p и дру-
гих характеристик формирует гибкость 
мышления и умение интерпретировать 
изменения формы распределения. 

Практические задания (педагогиче-
ский модуль) 

Для обеспечения максимального обу-
чающего эффекта в учебный процесс ре-
комендуется включить следующие кейсы: 

Задание 1. «Сравнение распределе-
ний» 

Студент моделирует выборки из нор-
мального, экспоненциального и равно-
мерного распределений, строит гисто-
граммы и делает выводы о различиях. 

Задание 2. «Биномиальная аппрок-
симация нормальным распределением» 

Требуется смоделировать биноми-
альную выборку при больших 𝑛𝑛и проде-
монстрировать приближение к нормаль-
ному распределению. 

Задание 3. «Исследование хвостов 
распределения» 

Студент выбирает экспоненциальное 
или геометрическое распределение и ана-
лизирует поведение хвостов, сравнивая 
малые и большие выборки. 

Моделирование распределений фор-
мирует у обучающихся компетенции, 
необходимые для анализа данных, разра-

ботки вероятностных моделей и принятия 
решений в условиях неопределённости. 
Оно обеспечивает прочную связь между 
математическими абстракциями и реаль-
ными процессами, а также развивает у 
студентов способность выявлять законо-
мерности, интерпретировать результаты и 
критически оценивать статистическую 
информацию. 

Пример 2. Сгенерировать 5000 слу-
чайных значений из нормального распре-
деления и построить гистограмму, срав-
нив её с теоретической плотностью. 

Решение в Maple 18 показано на Ри-
сунке 4. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Применение компьютерного модели-

рования в преподавании теории вероят-
ностей обеспечивает качественно новый 
уровень усвоения учебного материала и 
формирует у обучающихся системное 
понимание стохастических процессов. 
Моделирование позволяет трансформи-
ровать абстрактные вероятностные кон-
струкции в наглядные, измеримые и ин-
терпретируемые объекты, что существен-
но снижает когнитивную нагрузку и по-
вышает эффективность образовательного 
процесса. 

Интеграция цифровых симуляций в 
учебный курс позволяет не только демон-
стрировать фундаментальные вероят-
ностные закономерности, но и исследо-
вать сложные процессы, динамические 
модели, распределения различной приро-
ды, потоки событий, марковские структу-
ры и стохастические системы, недоступ-
ные для полноценного анализа традици-
онными методами. Такой подход обеспе-
чивает высокий уровень вовлечённости 
студентов и способствует развитию ком-
петенций, ориентированных на практиче-
скую деятельность.  
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Рисунок 4 – Нормальное распределения в программе Maple 18  

 
Комплексная работа с моделями 

формирует у обучающихся навыки по-
строения, анализа и интерпретации веро-
ятностных моделей, развивает умение 
принимать решения в условиях неопре-
делённости, критически оценивать дан-
ные и проводить исследовательские экс-
перименты. Использование цифровых 
инструментов способствует развитию 
аналитического мышления, повышает 
мотивацию и позволяет студентам уви-
деть прямую связь между теоретически-
ми принципами и их практическими при-
ложениями. 

Таким образом, компьютерное моде-
лирование является неотъемлемым эле-
ментом современной методики препода-
вания теории вероятностей. Оно играет 
ключевую роль в формировании цифро-
вой компетентности, статистической гра-
мотности и исследовательской культуры, 
обеспечивая подготовку специалистов, 
способных эффективно работать с дан-
ными и анализировать стохастические 
процессы в профессиональной среде. 
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АННОТАЦИЯ  

В статье рассмотрена роль искусственного интеллекта, в частности, генеративных 
нейросетей, в высшем инженерном образовании на примере изучения математических 
дисциплин. Актуальность проблемы использования искусственного интеллекта в 
образовании обусловлена стремительным развитием технологий искусственного 
интеллекта, отсутствием единой правовой и этической базы его применения в 
мировой практике и недостаточной изученностью данной проблемы в научно-
педагогической литературе. Цель исследования заключается в рассмотрении 
проблемы применения искусственного интеллекта в процессе обучения математике в 
высшей инженерной школе, описании основных актуальных направлений использования 
ИИ, влияющих на мотивацию студентов к обучению, на степень их самостоятельности. 

В статье освещены возможности использования приложений и платформ на 
основе искусственного интеллекта при обучении математике в инженерном вузе, в 
частности, при организации самостоятельной работы обучающихся, персонализации 
обучения и автоматизации отдельных аспектов учебного процесса. Приведены 
некоторые обучающие платформы и приложения на основе ИИ, которые могут быть 
использованы при организации обучения математике студентов инженерных вузов, как в 
аудиторной, так и в самостоятельной работе обучающихся. К ним авторы отнесли: 
платформу Wolfram Alpha; платформу Smodin Omni; приложение Photomath; платформу 
Microsoft Math Solver; мобильное приложение Socratic;  приложение Maple Calculator; 
генеративную нейросеть Grok от компании xAI;  генеративную нейросеть Chat GPT от 
компании Open AI. В работе показано, что вышеперечисленные платформы и приложения 
позволяют организовать процесс обучения математике с включением интерактивных 
курсов, подбора персонализированных заданий и системы самостоятельного контроля 
знаний.   

 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА  

Искусственный интеллект (ИИ), генеративные нейросети, обучение математике, 
инженерный вуз, академическая честность, развитие мышления, учебная мотивация.  
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THE USE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE  
IN TEACHING MATHEMATICS AT AN ENGINEERING UNIVERSITY 

Chudina Ekaterina Yuryevna, Zhmykhova Tetiana Vladimirovna 

ABSTRACT 
This article examines the role of artificial intelligence, particularly generative neural 
networks, in higher engineering education, using the study of mathematical disciplines as an 
example. The relevance of the problem of using artificial intelligence in education is due to 
the rapid development of artificial intelligence technologies, the lack of a unified legal and 
ethical framework for its application in world practice, and insufficient study of this problem 
in pedagogical literature. The purpose of the study is to examine the problem of using 
artificial intelligence in the process of teaching mathematics at a higher engineering school, 
and to describe the main current areas of using AI that affect students' motivation to learn 
and their level of independence. 

The article highlights the possibilities of using artificial intelligence-based applications 
and platforms in teaching mathematics at an engineering university, particularly in 
organizing students' independent work, personalizing learning, and automating certain 
aspects of the educational process. The article presents some AI-based learning platforms 
and applications that can be used in teaching mathematics to engineering students, both in 
classroom settings and in independent study. The authors include the following: Wolfram 
Alpha platform; Smodin Omni platform; Photomath application; Microsoft Math Solver 
platform; Socratic mobile application; Maple Calculator application; Grok generative neural 
network from xAI; Chat GPT generative neural network from Open AI. The work shows that 
the above-mentioned platforms and applications allow organizing the process of teaching 
mathematics with the inclusion of interactive courses, selection of personalized tasks and a 
system of independent control of knowledge. 

KEY WORDS 
Artificial intelligence (AI), generative neural networks, mathematics education, engineering 
university, academic integrity, development of thinking, academic motivation. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Использование искусственного интел-
лекта в образовании, и в частности, 
генеративных нейросетей, – актуальная 
проблема современной педагогики. 

Достаточно широко обсуждается вопрос 
применения искусственного интеллекта 
(ИИ) в образовательном процессе вузов, 
однако он носит междисциплинарный 
характер и затрагивает этические и 
правовые аспекты. Достаточно мало 
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исследований посвящено вопросу исполь-
зования ИИ в преподавании математи-
ческих дисциплин.  

Изучение математических дисциплин 
в инженерном вузе требует от обучаю-
щихся знания математического аппарата 
для их дальнейшего изучения, при этом 
уровень подготовки студентов инженер-
ных вузов нередко очень разнороден. 
Использование ИИ в обучении 
математике открывает новые возможности 
для персонализации обучения и воспол-
нения недостающих математических зна-
ний. Так, подобная программа персонали-
зированного обучения на основе ИИ была 
реализована в МФТИ – по программе 
«EdTech. Искусственный интеллект в 
математическом и ИТ-образовании» в вузе 
обучаются магистранты направления под-
готовки 01.04.02 «Прикладная математика 
и информатика» [23]. 

Т. А. Флорина, Е. А. Кувалдина, А. А. Баб-
кина, Дж. Джианг, Е. А. Мошенина, 
М. С. Белов, К. Г. Черепова, Ю. А. Ген-
варева изучают возможности практиче-
ского применения ИИ при обучении 
математике [3; 4; 7; 16; 20; 27; 28; 30]; 
Н. В. Апатова, А. В. Гриншкун исследуют 
также этические вопросы и перспективы 
использования ИИ в обучении математике 
[2; 8]. Как отмечает А. И. Замыслова, 
традиционная система обучения матема-
тике в техническом вузе не отвечает 
современным требованиям. Главный ее 
недостаток – репродуктивный характер 
обучения, примитивные формы и методы 
обучения, недостаточность обратной свя-
зи, практической направленности, само-
стоятельной работы [10]. Можно не 
согласиться с этим утверждением, однако 
нельзя отрицать тот факт, что в условиях 
стремительного развития ИИ он ста-
новится не только важным инструментов в 
транспортной сфере, производстве и 
других областях, но и внедряется в 
систему образования. Искусственный 
интеллект может и должен использоваться 
для улучшения методов преподавания, в 
том числе математики. «В данном 

контексте нейросеть помогает автомати-
зировать процессы, которые раньше тре-
бовали значительных временных и интел-
лектуальных затрат, например, решение 
сложных уравнений, доказательство тео-
рем и анализ больших объемов данных», 
подчеркивает Т. А. Флорина [27]. По мне-
нию исследователя актуальность приме-
нения ИИ в обучении математике реа-
лизуется в следующих направлениях [27]: 

1) ИИ дает возможность разра-
батывать для обучающихся персонали-
зированные образовательные программы, 
адаптированные под уровень знаний 
конкретного студента, индивидуальную 
скорость усвоения материала и особен-
ности мышления обучающихся; 

2) ИИ способствует автоматизации
образовательного процесса за счет 
выполнения рутинных действий – 
контроля уровня усвоения учебного 
материала, анализа ошибок, подбора 
заданий и упражнений по заданной теме; 

3) ИИ становится инструментом
решения прикладных задач, требующих 
ранее мощных вычислительных техно-
логий и большой точности. 

Цель статьи: рассмотреть проб-
лему применения искусственного интел-
лекта в процессе обучения математике 
в высшей инженерной школе, описать 
основные актуальные направления 
использования ИИ, влияющие на моти-
вацию студентов к обучению, на сте-
пень их самостоятельности. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследование строилось на основе 
системно-деятельностного, 
компетентностного подходов к обуче-
нию будущих инженеров. В работе 
применялись теоретические методы: 
анализ научной литературы с целью 
исследования влияния ИИ на обра-
зовательный процесс по математике; 
классификация средств обучения по 
различным основаниям; сравнение 
возможностей применения технологий 
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ИИ. Для обоснования выбора средств 
обучения применялись также эмпири-
ческие методы: педагогическое наблю-
дение за результатами учебной деятель-
ности студентов по математике.  

Применение ИИ в образовательном 
процессе дает возможность не только для 
персонализации обучения, но и повыше-
ния уровня познавательного интереса и 
учебной мотивации студентов за счет 
использования актуальных на сегодня 
информационных технологий. Как 
подчеркивает Ю. А. Генварева, совре-
менный специалист должен работать 
с различными информационными техно-
логиями и приложениями. Поэтому 
некоторые задачи необходимо изучать 
интегрировано, с использованием знаний 
информатики. В данном случае можем 
пользоваться как готовыми програм-
мными продуктами, в том числе 
доступными в онлайн формате» [6; 7]. 

В последние годы в области 
применения математики включается 
использование технологий ИИ, 
заключающееся в повышении надеж-
ности решения математических проблем, 
проверки адекватности математических 
моделей, статистической проверки дан-
ных и т. д. В обучении математике ИИ 
помогает обучающимся решать сложные 
задачи, лучше понимать математические 
термины и, в конечном итоге, преус-
певать в лекционных и практических 
занятиях по математике, обращает 
внимание А. А. Бабкина [3]. Е. А. Мо-
шенина также отмечает, что исполь-
зование ИИ при обучении математике 
непосредственно развивает функцио-
нальную грамотность обучающихся, 
которая заключается в умении применять 
школьные знания в реальной жизни [20]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Использование ИИ-технологий при 
обучении студентов математике инже-
нерном вузе открывает широкие возмож-
ности для повышения эффективности 

образовательного процесса за счет 
выполнения функций преподавателя. 
И. Э. Симонова выделяет основные 
направления, в которых целесообразно 
использовать ИИ в преподавании 
математических дисциплин: 

- персонализированное обучение. ИИ
позволяет адаптировать учебный мате-
риал под индивидуальные возможности 
обучающегося. Так, если у студента 
возникают сложности при изучении 
определенной темы, ИИ может 
сгенерировать дополнительные упраж-
нения и дать разъяснения и примеры к 
теоретическому материалу; 

- автоматическая проверка тестов и
индивидуальных заданий. Самостоя-
тельная проверка выполненных заданий с 
помощью ИИ позволяет студентам 
быстро осознавать и исправлять свои 
ошибки. Стоит отметить, что в настоящее 
время для данной цели в некоторых вузах 
широко используются возможности 
электронно-образовательной среды, 
разработанной на платформе Moodle 
(ВолгГТУ, [23]); 

– ИИ способствует эффективной
подготовке обучающихся к экзаменам. На 
базе разработанных к экзамену вопросов 
и задач ИИ в реальном времени может 
подбирать индивидуальные наборы 
теоретических вопросов и задач для 
самостоятельной подготовки, и данная 
функция также может быть реализована в 
электронной образовательной среде вуза 
[23]. 

С другой стороны, математика также 
напрямую воздействует на развитие 
технологий ИИ. Так, китайский мате-
матик Дж. Джианг работает в области 
автоматизированного доказательства 
геометрических теорем. В своей работе 
он изучает три направления автомати-
зированного построения доказательств: 
алгоритмы метода поиска, формальной 
логики и бескоординатный метод [30]. 
Автор отмечает, что визуально реали-
зованное с помощью ИИ доказательство 
геометрической теоремы имеет высокую 
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практическую ценность для образования, 
и дает возможность обучающимся 
изучать, понимать и более эффективно 
усваивать учебный материал. 

Развитие ИИ влияет и на рутинную 
деятельность преподавателя. Технологии 
ИИ дают возможность диагностики 
индивидуальных достижений обучаю-
щихся и предоставления педагогической 
поддержки сообразно академическим 
возможностям каждого обучающегося 
при изучении математики. «Ключевым 
ожиданием относительно полезности и 
эффективности применения ИИ в среде 
обучения математике являются доступ-
ные знания, что позволяет учащимся 
быть более самостоятельными, помогает 
или в какой-то степени заменяет 
педагога», пишет М. С. Белов [4]. 

Е. В. Осадчук выделяет следующие 
преимущества использования ИИ для 
преподавателя, занимающегося научной 
деятельностью: 

1) ИИ дает возможность усовер-
шенствования математического моде-
лирования для проведения различных 
научных экспериментов; 

2) ИИ позволяет оптимизировать
планирование эксперимента за счет 
подбора необходимых ресурсов и как 
следствие – сокращения числа экспе-
риментов; 

3) обработка больших массивов
данных эксперимента и выявление 
научно-значимых закономерностей; 

4) анализ и интерпретация большого
объема научной литературы по заданной 
тематике; 

5) усовершенствование математи-
ческой модели изучаемого объекта за 
счет подбора ИИ ключевых параметров 
модели, решения систем уравнений и 
выявления математических взаимосвязей, 
что особенно важно для прикладных 
исследований [22]. 

Е. А. Мошенина выделяет три основ-
ные направления воздействия технологий 
ИИ на математическое образование: для 
обучающихся ИИ является средством 

быстрого решения математических задач; 
средством контроля корректности 
самостоятельного решения; для педагогов 
он чаще всего выступает инструментом 
генерации новых заданий, направленных 
на формирование математической 
грамотности обучающихся [20]. 

Е. В. Гулынина отмечает, что 
интеграция технологий ИИ в процесс 
обучения математике имеет значитель-
ный потенциал для повышения эффек-
тивности образовательного процесса в 
инженерном вузе за счет персонализации 
обучения, что подтверждается метаана-
лизом Дж. А. Кулика и Дж. Д. Флетчера, 
который убедительно доказывает эффек-
тивность интеллектуальных обучающих 
систем в повышении результатов 
обучения [31]. Ученые подчеркивают, что 
значительный потенциал ИИ состоит в 
адаптации учебных материалов и 
методик к индивидуальным потребно-
стям обучающихся, однако, как отмечают 
О. Завацки-Рихтер и др., несмотря на 
положительные краткосрочные резуль-
таты, вопрос о долгосрочной эффектив-
ности интеллектуальных систем еще 
остается открытым и требует дальнейших 
исследований [32]. Это подчеркивает 
необходимость проведения дальнейших 
исследований для оценки устойчивости и 
перспектив влияния ИИ-систем на 
образовательный процесс в вузах. Так, 
C. Акгюн и К. Гринхоу изучают особен-
ности формирования умений самостоя-
тельного и критического мышления у
обучающихся; они подчеркивают важ-
ность интеграции социального взаимо-
действия и коллаборативного обучения в
ИИ-системы [29]. Исследователи подчер-
кивают важность создания адаптивных
образовательных систем, которые не
только предоставляют обучающимся
персонализированный контент, но и
активно поддерживают развитие компе-
тенций обучающихся. Этот подход
соответствует концепции Learning
Compass 2030 (OECD), которая
ориентирована на развитие широкого
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спектра навыков и компетенций обучаю-
щихся. 

Использование технологий ИИ в 
обучении также влечет за собой 
социальные и эмоциональные риски для 
обучающихся, как показывают отдельные 
педагогические исследования. Так, 
Н. Б. Карбачинская и Е. Е. Харитонова в 
своем анализе влияния образовательных 
приложений на процесс обучения указы-
вают на риски, связанные со стрессом и 
тревожностью [14]. Ю. А. Мельничук 
исследует внутреннюю мотивацию и 
удовлетворенность обучающихся; он 
предлагает уделить внимание разработке 
методик активного обучения и вклю-
чению элементов геймификации [18]. 

С. В. Иванова также отмечает возни-
кающий резонанс между положитель-
ными результатами и определенными 
проблемами, вызванными применением 
ИИ в вузе [11]. Она отмечает риск 
снижения эмоционального интеллекта и 
нарушения коммуникативных навыков 
студентов, связанный со значительным 
сокращением личного общения между 
студентами и преподавателями. Иссле-
дователи также отмечают сложности в 
развитии критического мышления у 
студентов вуза в условиях цифровизации. 
Так, А. В. Варданян указывает, что 
постоянное обращение обучающихся к 
приложениям на основе ИИ ведет к 
развитию «клипового» мышления у 
студентов, сокращает активность мыс-
лительной деятельности, что в 
дальнейшем может оказать отрица-
тельное влияние на развитие самостоя-
тельного мышления обучающихся вуза 
[5]. Таким образом, несмотря на очевид-
ный потенциал ИИ в персонали-
зированном обучении математике, необ-
ходимы дальнейшие эмпирические 
исследования для полного понимания его 
долгосрочного влияния и разработки 
эффективных стратегий внедрения в 
образовательный процесс вуза. 

В. И. Носова приводит следующую 
структуру направлений влияния ИИ: 

1) автоматизация оценивания учеб-
ных достижений обучающихся и обрат-
ной связи (автоматическая проверка не 
только тестов, но и других типов заданий, 
что дает педагогу возможность уделить 
больше внимания индивидуальным воз-
можностям обучающихся, например, для 
выполнения творческих заданий или 
научной работы); 

2) персонализация обучения (оце-
нивание знаний обучающихся и дальней-
ший подбор персонализированных 
образовательных материалов с учетом 
уровня знаний, индивидуальных способ-
ностей и темпа обучения); 

3) создание интерактивных образо-
вательных ресурсов (образовательные 
приложения, интерактивные видео и 
презентации, обучающие программы); 

4) анализ успеваемости обучающихся
(анализ больших данных об академи-
ческой успеваемости, прогноз результа-
тов обучения и оптимизация образова-
тельного процесса) [21]. 

Е. А. Мошенина, Т. А. Захарова отме-
чают задачи, решаемые применением ИИ 
в образовательном процессе: 

1) оказание помощи в обучении: ИИ
может выступать инструментом создания 
персонализированных обучающих про-
грамм на основании академического 
поведения обучающегося; 

2) разработка учебных материалов
педагогом с помощью ИИ; 

3) повышение уровня учебной моти-
вации студентов: с помощью ИИ можно 
разрабатывать интерактивные учебные 
материалы; 

4) экономия рабочего времени педа-
гога; 

5) повышение качества обучения за
счет создания адаптивных систем обуче-
ния, персонализированных для каждого 
обучающегося [20]. 

Ю. А. Генварева, А. А. Бабкина, 
Т. А. Флорина и другие исследователи 
выделяют преимущества использования 
ИИ при обучении математике по срав-
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нению с традиционными средствами 
обучения: 

1) автоматизация сложных вычис-
лений, требующих ранее больших 
вычислительных мощностей [3]; 

2) организация индивидуализирован-
ного обучения, адаптированного под 
уровень знаний обучающегося [6]; 

3) моделирование и визуализация с
помощью графических средств ИИ; 

4) обеспечение научного аппарата в
исследованиях: ИИ способен предложить 
математические методы решения в 
других сферах науки; 

5) доказательная база исследований, в
том числе математических закономер-
ностей и теорем (о чем было сказано и 
выше) [27]. 

На наш взгляд, отмеченные преиму-
щества относятся скорее к сфере научно-
практических исследований, в том числе 
инженерных расчетов, а не к образо-
вательной сфере. В частности, последние 
два пункта лишают обучающихся инже-
нерных вузов возможности (и мотивации) 
самим находить пути решения возни-
кающей научно-инженерной проблемы и 
формировать навыки аналитического 
мышления. Кроме этого, наряду с 
предполагаемыми положительными пер-
спективами, необходимо рассматривать и 
другие аспекты применения ИИ в 
образовательном процессе, такие как 
технические, правовые и психолого-
педагогические. Как отмечает С. В. Ива-
нова и А. В. Азархин, технические проб-
лемы связаны с информационной 
безопасностью и объективностью оцени-
вания результатов обучения [11]. 
Правовые проблемы связаны с наличием 
плагиата в учебных и научных работах 
студентов и связанных с этим проблемах 
академической этики. Исследователи 
выделяют следующие сферы, в которых 
внедрение ИИ в образовательный 
процесс влияет на их развитие у 
обучающихся: 

− коммуникативная сфера: исполь-
зование обучающих систем влечет за 

собой снижение степени взаимодей-
ствия субъектов образовательного 
процесса (обучающихся и преподава-
теля), что не только ведет к нивели-
рованию роли преподавателя, но и 
приводит к трудностям в развитии 
коммуникативных навыков у обучаю-
щихся; 

− эмоциональная сфера: трудности в
развитии эмоционального интеллекта и 
эмпатии у обучающихся; 

− когнитивная сфера: использование
приложений на основе ИИ для решения 
учебных задач ведет к снижению уровня 
учебной мотивации у обучающихся, а 
также к проблемам развития анали-
тического и критического мышления 
[11].  

Кроме того, возникают риски 
проявления поведенческих нарушений, 
связанные с возможным развитием циф-
ровой аддикции, нарушением социаль-
ных навыков. Возникают проблемы и в 
соответствии квалификации препода-
вателей использованию возможностей, 
предлагаемых ИИ. 

В качестве эксперимента в рамках 
нашего исследования мы создали запрос 
к нейросети YandexGPT (версия 4 Pro 
RC) о том, как может использоваться ИИ 
в обучении математике. По мнению 
данной нейросети, искусственный интел-
лект может быть применен для решения 
следующих задач: 

1) персонализация обучения: «при-
менение искусственного интеллекта в 
обучении математике открывает новые 
возможности для персонализации 
образовательного процесса, повышения 
его эффективности и доступности. ИИ 
может предложить обучающимся инди-
видуальные учебные планы и материалы, 
основанные на их уровне знаний и 
скорости обучения»; 

2) автоматизированный контроль 
успеваемости обучающихся: «ИИ спо-
собен автоматизировать проверку мате-
матических задач, освобождая время 
преподавателя для более глубокой рабо-
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ты со студентами. Кроме того, алгоритмы 
машинного обучения могут прогнози-
ровать успеваемость обучающихся и 
выявлять тех, кто нуждается в допол-
нительной поддержке»; 

3) генерирование учебных материа-
лов: «использование ИИ в создании 
учебных материалов позволяет генери-
ровать разнообразные задачи и упраж-
нения, что способствует лучшему пони-
манию предмета. Виртуальные настав-
ники на базе ИИ могут предоставлять 
обучающимся помощь и поддержку в 
решении математических задач»; 

4) анализ больших данных и опти-
мизация учебного процесса: «применение 
ИИ в анализе больших данных об 
учениках позволяет учебным заведениям 
принимать обоснованные решения на 
основе фактов. Например, можно 
определить, какие методы обучения 
наиболее эффективны для разных групп 
студентов». 

Как видим, выделенные типы задач, 
решаемых при использовании ИИ в 
обучении математике, также выделены и 
в указанных выше исследованиях. 
Однако стоит отметить, что YandexGPT в 
ответ на различные запросы, связанные с 
применением ИИ в образовании, всегда 
указывает, что необходимо учитывать 
также и вопросы информационной 
безопасности (конфиденциальность дан-
ных, достоверность информации и др.) и 
этические вопросы применения искус-
ственного интеллекта в образовательном 
процессе. В то же время, этические 
проблемы использования ИИ в обучении, 
и в частности, при обучении математике, 
практически не освещены в современных 
научно-педагогических исследованиях. 

Среди этических вопросов, которые 
важно учитывать, YandexGPT отмечает 
следующие: 

– конфиденциальность данных
обучающихся, в том числе используемых 
для обучения нейросетей; 

– справедливость и равенство
(обучающиеся с разным социальным 

статусом могут не иметь доступа к новым 
образовательным технологиям, тем более, 
платным); 

– предвзятость алгоритмов ИИ,
связанная с данными, на которых обучена 
нейросеть; 

– потеря функции контроля педагога
в обучении, связанная с использованием 
ИИ студентами; 

– ответственность за ошибки (на
данный момент законодательно не 
определены не только вопросы авторских 
прав на контент, произведенный нейро-
сетями, но также не урегулирован вопрос 
правовой ответственности в случае 
неверных рекомендаций со стороны ИИ); 

– влияние на социальные навыки
обучающихся, уровень которых может 
снижаться при использовании ИИ в 
качестве средства обучения и умень-
шении доли «живого» общения; 

– изменение роли педагога.
Последний пункт представляет собой

открытое дискуссионное направление, и 
мы не будем его затрагивать в рамках 
текущего исследования. Отдельно стоит 
отметить, что среди спорных вопросов не 
выделены вопросы академической этики 
и вопросы снижения мотивации к само-
стоятельному обучению у студентов при 
использовании ИИ. На наш взгляд, эти 
аспекты крайне важны для перспектив 
развития сферы образования при 
стремительном развитии технологий ИИ. 

Приведем некоторые обучающие 
платформы и приложения на основе ИИ, 
которые могут быть использованы при 
организации обучения математике сту-
дентов инженерных вузов, как в 
аудиторной, так и в самостоятельной 
работе обучающихся. 

1. Платформа Wolfram Alpha, как
указано на официальном сайте компании, 
«сочетает целенаправленные вычисления 
с генеративным интеллектом, включая 
большие языковые модели». Встроенный 
ИИ позволяет не только находить 
решения уравнений, упрощать выра-
жения и т.д., но и анализировать и 
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визуализировать данные. Данная 
платформа может быть использована в 
основном для проверки решения задач и 
применения численных методов, поша-
говое решение доступно только для 
платного доступа. 

2. Платформа Smodin Omni предо-
ставляет пошаговое решение математи-
ческих задач, и на официальном сайте 
указано, что у обучающихся есть 
«задавать дополнительные вопросы для 
получения подробных объяснений, что 
поможет вам глубже понять материал и 
расширить свою базу знаний. Есть 
оценщик на основе искусственного 
интеллекта». 

3. Приложение Photomath дает
возможность пользователям получить 
пошаговое решение математической 
задачи, просто загрузив фотографию с 
заданием (как печатного варианта текста, 
так и рукописного). 

4. Платформа Microsoft Math Solver
не предоставляет пошаговое решение, 
однако пользователям предлагаются 
похожие задачи, теоретический материал 
и проверка знаний в режиме 
«Викторина». 

5. Мобильное приложение Socratic
построено на базе искусственного 
интеллекта Google. «Используя распо-
знавание текста и речи, приложение 
предлагает вам наиболее релевантные 
учебные ресурсы». В приложение 
включены дополнительные математи-
ческие функции, включая пошаговое 
решение и построение графиков. Здесь 
также для получения решения достаточно 
загрузить фотографию задания. 

6. Приложение Maple Calculator на
основе ИИ и системы компьютерной 
математики Maple предоставляет поша-
говые решения и возможности графи-
ческой визуализации. Кроме того, 
доступна функция проверки рукописного 
решения задачи. 

7. Генеративная нейросеть Grok от
компании xAI. Данный сервис не 
является не является обучающим 

приложением, однако может быть 
использован для решения математи-
ческих задач, а также позволяет задавать 
вопросы по решаемой задаче, в том числе 
теоретического характера. 

8. Генеративная нейросеть Chat GPT
от компании Open AI. Так же, как и Grok, 
может быть использована для решения 
математических задач и обработки 
данных. Отличием Chat GPT является 
способность генерации программного 
кода для решения задач визуализации и 
его последующего исполнения внешним 
модулем. 

Отметим также, что существует ряд 
образовательных платформ на основе 
технологий ИИ, которые позволяют 
организовать процесс обучения мате-
матике с включением в процесс обучения 
интерактивных курсов, подбора персо-
нализированных заданий и системы 
самостоятельного контроля знаний. 
Обозначим некоторые из них. 

1. Khan Academy – образовательная
платформа с персонализированным 
обучением. Система осуществляет под-
бор заданий для обучающегося исходя из 
его академических успехов [27]. 
Образовательный контент в основном 
представлен в видеоформате. 

2. Brainly – это платформа, на
которой обучающиеся могут выполнять 
задания, задавать вопросы и получать 
ответы от преподавателей и других 
участников этой платформы [4]. 

3. Carnegie Learning – это
образовательная платформа, на которой 
представлены программы обучения 
математике. Платформа использует 
алгоритм MATHiaU, применяющий 
искусственный интеллект и машинное 
обучение для создания персонали-
зированных стратегий обучения мате-
матике [25]. 

4. Smartest Learning – онлайн-плат-
форма, которая предоставляет возмож-
ность изучения широкого круга дисцип-
лин, в том числе математики [25]. 
Обучающие материалы представлены в 
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формате видеолекций, интерактивных 
заданий и тестов. 

5. Netex Learning – платформа,
дающая возможность преподавателям 
разрабатывать учебные программы с 
использованием видеоконференций, 
цифровых дискуссий, персонализиро-
ванных заданий инструментов анализа 
эффективности обучения [4]. 

Таким образом, существует доста-
точно большое количество платформ и 
приложений на основе ИИ, которые 
могут быть использованы при органи-
зации обучения математике в инженер-
ном вузе. 

Как показал опрос, проведенный в 
2023 г. образовательной платформой 
Skillfactory, среди 1272 студентов вузов 
Российской Федерации 65% используют 
нейросети в обучении. При этом 83% 
студентов используют нейросети для 
написания текстов, 45% – для написания 
рефератов и сочинений; 44% – для 
написания программного кода; 12% – в 
том числе для подсказок на экзаменах. 
Для рутинных учебных действий 
нейросети использует лишь малая часть 
студентов – 29% опрошенных исполь-
зуют их для перевода текста с иностран-
ных языков, 28% – для создания иллю-
страций, 25% – для обработки изобра-
жений, 17% – для создания презентаций. 
Отметим, что среди вариантов ответов не 
было «решения задач», «выполнения 
расчетов» и т.д., что не дает возможность 
объективно оценить фактическое исполь-
зование нейросетей студентами при 
обучении математике. Однако, как 
показывает наш практический опыт, 
обучающие вузов активно применяют 
нейросети для решения не только 
математических задач, но и выполнения 
заданий по смежным дисциплинам, 
требующим использования математи-
ческого аппарата. 

Стоит подчеркнуть, что использо-
вание нейросетей обучающимися не 
только ведет к искусственному завы-
шению уровня академической успе-

ваемости студентов, который может не 
только не соответствовать реальному 
уровню знаний обучающихся, но и на 
наш взгляд, может приводить к 
снижению эффективности обучения в 
целом. Снижение степени самостоя-
тельности обучающихся, использование 
ИИ для решения учебных задач может 
приводить в дальнейшем к тому, что 
снижается уровень развития мышления у 
студентов вследствие отсутствия навыков 
мыслительной деятельности, развивае-
мых при изучении математических 
дисциплин. Как справедливо отмечает 
исследователь сферы инженерного обра-
зования  С. С. Торбунов, человек должен 
овладеть простыми видами интел-
лектуальной деятельности, получившими 
развитие в предшествующих формах 
интеллектуальной деятельности, речь 
идет о формировании культуры мыш-
ления, о проблеме формирования созна-
ния и соответствующих этому сознанию 
типов интеллектуальной, мыслительной 
деятельности [24]. 

По определению В.А. Оганесяна, 
мышление есть активный процесс 
отражения объективного мира в сознании 
[19]. Н. В. Апатова и другие ученые 
подчеркивают, что для развития мышле-
ния необходимо, используя имеющуюся 
информацию, сопоставлять известные 
данные, находить необходимые (а часто и 
нетривиальные) логические связи и в 
результате проведенного анализа фор-
мулировать вывод, подтверждающий или 
опровергающий изначально выдвинутое 
утверждение [2]. Анализ научно-
педагогической литературы позволяет 
сделать вывод, что использование ИИ, в 
том числе генеративного, не приводит 
студентов первых курсов к естественной 
цели обучения высшей математике – 
научить логически рассуждать [2]. 

Следующей важной проблемой, 
связанной с использованием генератив-
ного ИИ в образовании, является вопрос 
корректности решений, предоставляемых 
нейросетями. И. А. Карлов отмечает, что 
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на данный момент нейросети могут 
отвечать на некорректно поставленные 
вопросы, не оценивая их правильность; 
могут в ответах ссылаться на несуще-
ствующие факты и научные публикации; 
ошибаться в рассуждениях и делать 
неверные выводы [15]. Так, исследование 
Национального исследовательского уни-
верситета «Высшая школа экономики», 

проведенное в 2023 г., показало, что 
нейросеть Chat GPT 3.5 может допускать 
ошибки в более половине случаев при 
решении задач школьного курса 
информатики (рис. 1). Из предложенной 
121 задачи Chat GPT 3.5 не смогла 
решить 7 из них, причем 52 задачи были 
решены неверно, и лишь 50 – верно [15]. 

Рисунок 1 – Результаты решения задач из школьного курса информатики 
нейросетью Chat GPT 3.5 [15] 

Подобное исследование было прове-
дено в 2024 г. в Томске [13]. Студентам 
было разрешено использовать генератив-
ные нейросети (чат-боты «Perplexity», 
«You.com», «Monica») при выполнении 
заданий по дисциплине «Микроэко-
номика». В результате было выявлено, 
что нейросети совершали ошибки в 
рассуждениях и ссылались на вымыш-
ленные данные. Как отмечает М. В. Рыж-
кова, опасность пользования нейросетями 
заключается в безусловном доверии 
студента результатам поиска» [13]. 

Несмотря на все преимущества ИИ, 
существуют определенные вызовы и 
проблемы, связанные с его исполь-
зованием в образовании, такие как 
конфиденциальность данных, создание 
необходимости в дополнительной подго-
товке педагогов и этические вопросы. 

Вопрос распределения ролей 
педагога и ИИ в обучении представляется 
нам менее острым. Как подчеркивает 
Е. А. Кувалдина, учитель – это не просто 

передатчик знаний, но и наставник, 
мотиватор и поддержка для учеников 
[16]. Исследователи перспектив ИИ в 
образовании отмечают, что «реальные 
результаты обучения зависят не от 
наличия виртуального помощника, а от 
мотивации, настойчивости и труда самих 
обучающихся [12]. Вместе с тем, и это 
направление развития ИИ также 
переживает период интенсивного роста. 
В настоящее время идет стремительный 
процесс обучения ИИ эмоциональному 
взаимодействию с человеком [17; 26]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, при внедрении 
генеративного ИИ в образовательный 
процесс необходимо учитывать не только 
технические, но и этические и педаго-
гические аспекты. Генеративные нейро-
сети могут быть использованы педагогами 
для создания учебных курсов и помогают 
в поиске новых идей при организации 
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занятий, что позволяет разнообразить 
процесс обуче-ния, однако не всегда дают 
оптимальное решение математических 
задач. Мы полагаем, что для полно-
ценного использования генеративного ИИ 
в образовании необходима разработка 
специализированных обучающих систем, 
ориентированных на диалог с обучаю-
щимися и построение персонализиро-

ванных стратегий обучения. Однако 
вопрос использования других форм ИИ 
обучающимися остается открытым, 
поскольку практически невозможно 
контролировать этот процесс в контексте 
этических вопросов, в частности, 
академической честности обучающихся, в 
современном образовании. 
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АННОТАЦИЯ  
В условиях деглобализации мира возрастает роль национально ориентированных 

методик и практик обучения всем школьным предметам. Однако в существующих 
отечественных учебниках математики эти обстоятельства практически не учиты-
ваются, поэтому в настоящее время назрела острая необходимость включения в со-
держание методической подготовки учителя математики и физики знаний по проек-
тированию дидактических материалов с воспитательной направленностью.   

Задачами исследования являются: всестороннее изучение отечественного и зару-
бежного опыта патриотического воспитания; отбор и переосмысление наиболее 
успешных практик реализации воспитательной направленности обучения математи-
ке; разработка методики обучения будущих педагогов проектированию патриотиче-
ски направленных дидактических материалов. В статье рассматривается персонали-
стический подход, который подразумевает: 1) выявление личностного аспекта при 
рассмотрении вклада в науку; 2) установление личностно-нравственных ценностей 
того или иного учёного, применительно к проектированию дидактических материалов 
по математике и физике; 3) разработку сюжета для составления дидактических ма-
териалов по математике. Предложенный подход к проектированию дидактических 
материалов по математике позволяет будущему педагогу решать задачи патриоти-
ческого воспитания не только на теоретическом, но и на практическом уровнях. 
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ABSTRACT  
In the context of the world's deglobalization, the role of nationally oriented teaching methods 
and practices in all school subjects is increasing. However, these circumstances are practi-
cally not taken into account in the existing domestic mathematics textbooks, which is why 
there is an urgent need to include knowledge on the design of didactic materials with an edu-
cational focus in the content of the methodological training of mathematics and physics 
teachers. Purpose. To develop a methodology for teaching the design of patriotically oriented 
didactic materials in mathematics and physics. The purposeful formation of a patriotic posi-
tion among students of pedagogical directions, which components are: patriotic attitude (to 
the Motherland, fellow citizens, etc.), patriotic feelings (love for the Motherland, devotion, 
etc.), patriotic qualities (loyalty, dedication, readiness for service, etc.), undoubtedly contrib-
utes to the development of civic identity. The objectives of the study are: a comprehensive 
study of domestic and foreign experience in patriotic education; selection and reinterpreta-
tion of the most successful practices for implementing the educational focus of mathematics 
teaching; and development of a methodology for teaching future teachers to design patriotic-
oriented didactic materials. The article discusses a personalized approach, which involves: 
1) identifying the personal aspect when considering a contribution to science; 2) establishing 
the personal and moral values of a particular scientist in relation to the design of didactic 
materials in mathematics and physics; 3) developing a plot for creating didactic materials in 
mathematics. The proposed approach to the design of didactic materials in mathematics al-
lows future teachers to solve the problems of patriotic education not only at the theoretical 
but also at the practical level. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
В настоящее время в условиях дегло-

бализации мира тема патриотизма приоб-

рела особую значимость. Появилась вос-
требованность в исследованиях патрио-
тического воспитания с учётом нацио-
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нальной специфики. Так, в работе 
M. Rupar, K. Jamróz-Dolińska, Kołeczek 
M., M. Sekerdej отражены особенности 
этого феномена применительно к Польше 
[22], в статье E. Finell, C. Stevenson – к 
Финляндии [19], в работе O. Magasu – к 
Замбии [21], в публикации Т. Dо и Х. Н 
Do T., H. Q. Ngo – к Вьетнаму [18], в ста-
тье J. C. Lin, L. Jackson – к Китаю [20], в 
работе R.Curren, Ch. Dorn – к США [17].  

Интерес к патриотическому воспита-
нию в России как на общественном 
уровне, так и на научном-педагогическом 
не отличается устойчивостью: периоды 
подъема внимания к этой проблеме сме-
няются периодами угасания.  

С середины XIX века осмысление 
понятия патриотизма находилось в цен-
тре дискуссии между западниками и сла-
вянофилами. Понятно, что патриотиче-
ское воспитание тесно связано с полити-
ческими изменениями в России и мире. 

Надо признаться, в 1990-х годах на 
фоне распада СССР патриотическому 
воспитанию молодежи уделялось мало 
внимания, но с начала 2000-х гг. инте-
рес к этому аспекту воспитания стал 
возрастать, о чем свидетельствует вы-
ход документов федерального уровня ( 
«О государственной программе «Патри-
отическое воспитание граждан Россий-
ской Федерации на 2011 – 2015 гг.)» 
(Постановление правительства РФ от 5 
октября 2010 г. № 795), О государ-
ственной программе «Патриотическое 
воспитание граждан Российской Феде-
рации на 2016-2020 годы» (Постановле-
ние правительства РФ от 30 декабря 
2015 г. №1493) и др.). 

Своевременность выхода этих доку-
ментов трудно переоценить. В 2013 г. 
волгоградский исследователь В. Н. Устьян-
цева свидетельствовала: «Помимо исто-
рических событий в души современных 
детей врываются голливудские герои, 
герои из мультфильмов и кинофильмов, о 
которых они знают все, однако не знают 
фамилии героев Советского Союза, своих 
соотечественников, земляков таких, как 

А. П. Маресьев, В. Г. Зайцев» [14, с. 395–
396]. 

Академик РАН А. Н. Савенков кон-
статирует, что в России и на постсовет-
ском пространстве выросло не одно по-
коление людей, которые не знают или 
плохо знают историю собственной стра-
ны. В числе причин этого – цифровизация 
и информатизация в обществе, искажение 
истории, низкий уровень мотивации обу-
чающихся, недостаточный уровень ква-
лификации педагогов и другие причины 
[12]. 

В России с начала 2020-х гг. отме-
чается всплеск интереса к решению за-
дач патриотического воспитания как на 
государственном уровне, так и на науч-
но-теоретическом и практическом. Еще 
за два года до начала СВО был принят 
Федеральный закон №304-ФЗ «О внесе-
нии изменений в Федеральный закон 
«Об образовании в Российской Федера-
ции» по вопросам воспитания обучаю-
щихся». В рамках исполнения этого 
закона с 1 января 2021 года в России 
стартовала реализация федерального 
проекта «Патриотическое воспитание» в 
рамках национального проекта «Обра-
зование». Федеральный проект «Патри-
отическое воспитание» предполагает 
«усиление воспитательной компоненты 
на уроках, во внеурочной деятельности 
и в дополнительном образовании детей: 
обучающимся прививаются базовые 
ценности на уроках, на занятиях по ин-
тересам и на массовых мероприятиях». 

В Указе Президента «О стратегии 
национальной безопасности Российской 
Федерации» от 2 июля 2021 г. и в Указе 
№ 809 от 22 ноября 2022 г. «Об утвер-
ждении основ государственной политики 
по сохранению и укреплению традици-
онных российских духовно-нравственных 
ценностей» патриотизму уделяется осо-
бое внимание [11]. Из 17 традиционных 
ценностей в Указе № 809 шесть позиций 
непосредственно относятся к патриотиз-
му: «патриотизм, гражданственность, 
служение Отечеству и ответственность за 
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его судьбу, созидательный труд, истори-
ческая память и преемственность поколе-
ний, единство народов России» [13]. 

Решение задач патриотического вос-
питания предполагает четкое осмысление 
категории патриотизма. Анализ исследо-
ваний показывает, что в понимании пат-
риотизма в России и на Западе суще-
ствуют разночтения. Т. А. Чикаева пи-
шет: «Для западного человека Родина 
отождествляется с государством, это ме-
ханизм, институты, которые работают 
хорошо или плохо. Отношение западного 
человека и Родины-государства прагма-
тичны: где хорошо, там и Родина, станет 
лучше где-то, он с легкостью переберется 
туда. Патриотизм в западном обществе не 
противоречив, человек любит то, что с 
точки зрения разума достойно любви и 
уважения, между чувствами и мыслями 
нет противоречий… Если рассматривать 
Родину так же, как ее понимают на Запа-
де, то вполне разумным является космо-
политический проект, где личность явля-
ется единственным социальным субъек-
том. Но в этом проекте нет места особен-
ному, народам, нациям, а единичным со-
циальный субъект слишком слаб, чтобы 
осуществлять всё необходимое» [16, 
с. 39]. 

Действительно, Папа Римский Иоанн-
Павел II отмечал, что «народы Западной 
Европы в принципе не боятся утратить 
свою национальную идентичность. 
Французы не боятся перестать быть 
французами из-за вступления в Евросоюз, 
то же касается испанцев, итальянцев и 
других» [3, с. 137].  

В России Родину рассматривают ина-
че – как святыню, духовную ценность. 
Так, русский философ И. А. Ильин 
утверждал: «Родина есть нечто от духа и 
для духа. И тот, кто не живет духом, тот 
не будет иметь Родины; и она останется 
для него темною загадкою и странною 
ненужностью» (И. А. Ильин. О России. 
Три речи. 1926-1933. София, изд. «За Рос-
сию», 1934). Святой праведный Иоанн 
Кронштадтский разделял земное Отече-

ство и небесное Отечество. Он писал: 
«Люби отечество земное… оно тебя вос-
питало, отличило, почтило, всем доволь-
ствует; но особенно люби отечество 
небесное… то отечество несравненно 
дороже этого, потому что оно свято и 
праведно, нетленно» [4, с. 287]. 

Россия – самая большая по террито-
рии, самобытная многонациональная 
страна, с древней историей, великой 
культурой и наукой, выдающимися до-
стижениями во всех сферах человече-
ской жизнедеятельности (духовной и 
материальной), с огромным пантеоном 
святых, национальных героев и ученых. 
Каждая из этих характеристик России 
может послужить основой для отбора 
содержания воспитательной работы.  

Исследователи А. С. Фетисов, Ю. В. Ку-
динова и Н. В. Башкирева отмечают, что 
в современной образовательной практи-
ке востребована выработка наиболее 
эффективных форм, приёмов, методов 
организации патриотической работы с 
обучающимися, что обуславливает 
необходимость проектирования иссле-
дователями различных моделей органи-
зации воспитательного процесса, спо-
собствующего формированию патри-
отизма [15]. Ими же разработана педа-
гогическая модель организации патрио-
тически направленного воспитательного 
процесса в общеобразовательных орга-
низациях на основе сохранения и попу-
ляризации памяти о защитниках Отече-
ства [15]. 

В решение задач патриотического 
воспитания свой вклад вносят все 
школьные предметы. И математика не 
является исключением.  

Высоким патриотическим потенци-
алом обладает история математики и 
математического образования, о чём 
уже сообщалось нами ранее [8]. Сюжет-
ные линии использования истории мате-
матики показаны в работах И. М. Смир-
новой [10], Т. С. Поляковой [7], 
А. И. Дзундзы [2]. 
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В исследовании Е. И. Скафы и 
И. В. Шевелевой определены формы, 
методы и технологии обучения патрио-
тического воспитания: интегрирован-
ные уроки, связывающие математику и 
историю, математику и физику, матема-
тику и краеведение; интерактивные ме-
тоды обучения заданиям краеведческой 
и военной направленности; информаци-
онные технологии, обеспечивающие 
проведение тематических игр, конкур-
сов, викторин; проектная деятельность 
обучающихся [9]. 

В статье О. А. Павловой «представ-
лены основные направления учебных 
проектов, позволяющих осуществлять 
патриотическое воспитание в обучении 
математике и в подготовке будущего 
учителя математики» [6, с. 35]. 

В исследовании В. Ю. Бодрякова 
описаны подходы к формированию 
гражданственности и гражданской по-
зиции подрастающего поколения и при-
ведены интересные примеры изучения и 
практического освоения математиче-
ских моделей с военно-прикладным со-
держанием, а также выполнения лабо-
раторных работ по математике с исто-
рико-географическим содержанием [1]. 

Одним из самых распространенных 
средств патриотического воспитания 
является использование задач с патрио-
тической фабулой. Анализ школьных 
учебников показал, что в них практиче-
ски отсутствуют такие задачи, поэтому 
учителям в будущей профессиональной 
деятельности потребуется умение са-
мим конструировать патриотически 
направленные задачи. 

Цель статьи – разработать ме-
тодику обучения проектированию пат-
риотически направленных дидактиче-
ских материалов по математике. 
 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
 

В исследовании использовался ком-
плекс методов и теоретических под-
ходов. Цивилизационный и аксиологи-

ческий подходы позволили определить 
объем и содержание понятия патрио-
тизма. Анализ нормативно-правовых 
документов и публикаций последних 
десятилетий позволил определить роль 
и место патриотизма в разные истори-
ческие периоды России. Синтез, срав-
нение и обобщение педагогического 
опыта в сочетании с персоналистиче-
ским подходом стали основой для раз-
работки алгоритма проектирования за-
дач с патриотической фабулой. 
 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 
В настоящее время разработано до-

вольно разнообразное методическое 
обеспечение по школьному и вузовскому 
курсам математики. Тем не менее, очеви-
ден недостаток научно обоснованных 
теоретико-методологических концепций 
проектирования патриотического воспи-
тания в процессе обучения математике.  

Ранее мы уже обращали внимание на 
то, что история отечественного матема-
тического образования представляет со-
бой уникальную культурную ценность, 
вымывание которой из подготовки учи-
теля недопустимо. Одной из целей изуче-
ния истории отечественного математиче-
ского образования является воспитание у 
будущего педагога патриотизма [8]. 

Изучая историю открытия научного 
факта и преломляя ее к своей будущей 
деятельности, студенты ощущают при-
частность к истории своей Родины, испы-
тывают чувство гордости за достижения 
соотечественников, а также привязан-
ность к своей Отчизне, что опосредован-
но стимулирует желание внести посиль-
ный вклад в развитие Родины (на мест-
ном и глобальном уровнях). 

Для отбора содержания реализации 
задач патриотического воспитания при-
меним персоналистический подход, ло-
гика применения которого раскрывается 
через последовательность следующих 
этапов. В качестве первоисточника рас-
сматривается открытие, сделанное отече-
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ственным учёным. Затем исследуется его 
биография, выявляются нравственные 
качества и соответствующие межпред-
метные знания, благоприятствующие 
раскрытию патриотического контекста. 
На завершающем этапе выбирается мате-
матический факт (тема, модель), форму-
лируется фабула математической задачи. 

В силу специфики предложенного 
подхода разработка дидактических мате-
риалов носит междисциплинарный ха-
рактер и предполагает привлечение ши-
роких сведений из истории России и 
Всемирной истории, истории науки, ма-
тематики, физики, географии и пр.  

Рассмотрим внедрение предложенно-
го подхода к обучению студентов проек-
тированию дидактических материалов на 
примере открытия лазера. Как известно, в 
изобретении лазера участвовали трое учё-
ных: Н. Г. Басов (1922–2001), А. М. Про-
хоров (1916–2002) и Чарльз Хард Таунс 
(1915–2015) [5]. 

Поскольку наш вуз географически 
располагается в Липецкой области, то в 
качестве персоналии выбираем нашего 
земляка – Николая Геннадьевича Басова.  

Студентам предлагалось изучить 
биографию этого учёного, выделив три 
сюжетные линии: биография, личностные 
качества, научные открытия. 

В биографии учёного были выявлены 
факты, которые могут быть использованы 
в проектировании дидактических матери-
алов: участие в Великой Отечественной 
войне, служение отечественной науке.  

Пройдя курсы ассистента врача в во-
енной медицинской академии, Николай 
Басов добровольцем ушёл на фронт. 
В 1942 году был направлен в Киевское 
военно-медицинское училище, а в 1943 
году – на 1 - й Украинский фронт (20 ок-
тября 1943 г. Воронежский фронт был 
переименован в 1-й Украинский фронт), 
переименование было обусловлено тем, 
что ставилась задача освобождения 
Украины. Н. Г. Басов начал служить в 
батальоне химической защиты, в качестве 
ассистента врача. На передовой Николай 

Геннадьевич Басов делал операции, спа-
сал жизни солдат. 

В результате анализа этих фактов бы-
ла выявлена сюжетная ситуация: «Уча-
стие Н. Г. Басова в освобождении Украи-
ны в составе 1-го Украинского фронта». 
Студентам было предложено сконструи-
ровать для этой ситуации задачи по те-
мам «Тригонометрия» и «Степени и кор-
ни». В результате было составлено не-
сколько задач. Приведём примеры скон-
струированных задач. 

Задача 1 (тема «Теорема косину-
сов»). В конце 1943 г. 1-й Украинский 
фронт освободил Житомир и Коростень, 
а 2-й Украинский фронт в начале 1944 г. 
– Умань. Затем оба фронта нанесли удары 
по немецкой группировке в Каменец-
Подольске. Под каким углом встретились 
удары фронтов, если считать, что главные 
удары наносились из городов Житомира 
и Умань. Ответ округлите до целых.  

Расстояние между Уманью и Жито-
миром 203 км, между Уманью и Каме-
нец-Подольском – 267 км, между Жито-
миром и Каменец-Подольском – 232 км. 

Решение. Обозначим вершины тре-
угольника, образованного городами Ка-
менец-Подольский, Житомир и Умань 
соответственно через K, J и U (Рисунок 
1). Тогда, зная расстояния между верши-
нами этого треугольника, запишем KJ = 
232, UK = 267, UJ = 203. 

Далее воспользуемся теоремой, коси-
нусов: UJ2 = KJ2 + UK2 – 2KJ·UK·cos α. 

Откуда, подставляя соответствующие 
числа, получим 

cos α = 0.68, тогда  
α = arccos 0,68 ≈ 470. 

На эту же тему была сконструирована 
также другая задача. 

Задача 2 (тема «Теорема косинусов»). 
Определить градусную меру угла, под ко-
торым наводчик артиллерийского орудия, 
дислоцированного в Житомире, будет ви-
деть цель, находящуюся в городе Каменец-
Подольске, а также своего коллегу, место-
положение которого находится в г. Умань, 
чтобы синхронизировать с ним огонь. 
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Рисунок 1 – Расположение городов на карте 
 

Задача 3 (тема «Степени и корни»). 
Изобретатель лазера Н. Г. Басов участво-
вал в составе 1-го Украинского фронта. В 
результате наступательной операции 1-го 
Украинского и 2-го Украинских фронтов 
была освобождена Украина. Вычислив 
выражение, найдите год полного осво-
бождения территории Украины 68: (25 . 33) 

Ответ: 1944 год. 
Рассмотрим теперь историю откры-

тий в области авиаций. Известного отече-
ственного механика Николая Егоровича 
Жуковского (1847–1921) справедливо и 
заслуженно называют «отцом русской 
авиации». В 1898 году на Х съезде есте-
ствоиспытателей и врачей в Киеве про-
фессор Н. Е. Жуковский прозорливо вы-
сказал мысль: «Человек не имеет крыльев 
и по отношению веса своего тела к весу 
мускулов в 72 раза слабее птицы… Но я 
думаю, что он полетит, опираясь не на 
силу своих мускулов, а на силу своего 
разума». Его же считают реформатором 
преподавания механики в высшей техни-
ческой школе. Он предложил отказаться 
от аналитического стиля чтения лекций 
по теоретической механике, восходящего 
к Лагранжу, введя взамен ему векторный 
метод и сместил акцент на рассмотрение 
методов решения практико-ориентиро-
ванных задач. Одним из его главных уче-
ников и соратников был Сергей Алексее-
вич Чаплыгин (1869–1942) – видный оте-
чественный математик и механик, один 
из основоположников современной аэро-

механики и аэродинамики, также наш 
земляк.  

Студентам можно предложить рекон-
струировать биографии Н. Е. Жуковского 
и С. А. Чаплыгина. Установить и кратко 
описать период их сотрудничества, вы-
явить вклад учёных в формирование и 
развитие наук естественно-научного цик-
ла. Установить роль С. А. Чаплыгина в 
развитии педагогического образования в 
Москве. Отобрать их воззрения, высказы-
вания, а также действия (поступки), не-
сущие отпечаток патриотичности и со-
ставить задачи с патриотическим содер-
жанием.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
В настоящее время ощущается ост-

рая необходимость обучения будущих 
учителей математики и физики умениям 
проектировать патриотически направ-
ленные дидактические материалов на 
основе использования исторических 
фактов и сюжетов.  

Предложенный подход к проекти-
рованию дидактических материалов 
позволяет решать обучающие и воспи-
тательные цели согласованно и имеет 
универсальный характер. Опыт реали-
зации этого подхода может быть рас-
пространен на другой предметный ма-
териал.  

Описанные сюжетные ситуации це-
лесообразно использовать как частно-
методические задания на занятиях по 
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методике обучения математике или 
взять за основу для разработки исследо-

вательского проекта (или курсовой ра-
боты) с последующей его защитой. 
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АННОТАЦИЯ  
Статья посвящена проблеме формирования функциональной математической грамотно-
сти школьников в контексте современных социально-экономических вызовов. Цель иссле-
дования заключается в теоретическом и методическом обосновании ключевой роли коор-
динатного метода как системообразующего инструмента для достижения данной обра-
зовательной цели. В работе проанализированы существующие подходы к определению 
функциональной математической грамотности (компетентностный и системно-
деятельностный) и выделены её структурные компоненты. Координатный метод, бу-
дучи универсальным «языком перевода» между алгеброй и геометрией, выходит за рамки 
частного приёма. Он способствует развитию критического мышления и когнитивных 
навыков, способности к математическому моделированию и решению прикладных задач, 
что составляет основу функциональной грамотности. На практических примерах, вклю-
чая задачи с параметрами из ЕГЭ и межпредметные задачи (физика), продемонстриро-
вана эффективность метода и его интегративный потенциал. Особое внимание уделено 
использованию динамической среды GeoGebra для наглядной визуализации и исследова-
тельской деятельности, усиливающей понимание и мотивацию учащихся. Целенаправлен-
ное изучение координатного метода преодолевает фрагментарность школьного курса и 
формирует у учащихся целостное восприятие математики как универсального инстру-
мента познания и деятельности. 
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ABSTRACT  

The article is devoted to the problem of the formation of functional mathematical literacy of 
schoolchildren in the context of modern socio-economic challenges. The aim of the research 
is to provide a theoretical and methodological justification of the key role of the coordinate 
method as a system-forming tool for achieving the set educational goal. The article analyzes 
the existing approaches to the definition of functional mathematical literacy (competence-
based and system-activity-based) and identifies its structural components. The coordinate 
method, being a universal "translation language" between algebra and geometry, goes be-
yond the scope of a specific methodology. It promotes the development of critical thinking and 
cognitive skills, the ability to mathematically model and solve applied problems, which forms 
the basis of functional literacy. Practical examples, including tasks with parameters from the 
Unified State Exam and interdisciplinary tasks (physics), demonstrate the effectiveness of the 
method and its integrative potential. Special attention is paid to the use of the dynamic Geo-
Gebra environment for visual visualization and research activities that enhance students' un-
derstanding and motivation. The purposeful study of the coordinate method overcomes the 
fragmentation of the school course and forms students' holistic perception of mathematics as 
a universal tool of cognition and activity. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Ключевым требованием, предъявляе-

мым к личности в контексте современных 
динамичных социально-экономических 
трансформаций, становится не только 
адаптивность, но и потенциал для само-
реализации и самоактуализации [1]. Вни-
мание на процессы саморазвития, само-
реализации и самоактуализации личности 
сместили фокус педагогического внима-
ния на повышение роли субъектности в 

познавательном процессе, воспитание 
таких качеств, как способность взять на 
себя ответственность, креативность, ре-
флексивность, умение работать в коллек-
тиве, наряду со способностью решать 
стандартные жизненные задачи в различ-
ных сферах жизни и деятельности на ос-
нове прикладных знаний [7]. Основным 
инструментарием для полноценного 
включения индивида в жизнь социума, 
обеспечивая его прикладными компетен-
циями, необходимыми для решения по-
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вседневных задач, адаптации к изменяю-
щимся условиям, критической оценки 
информации и принятия обоснованных 
решений является формирование функ-
циональной грамотности. Неспособность 
к эффективному взаимодействию с окру-
жающей средой, пониманию её норм и 
операциям с её данными существенно 
ограничивает возможности личностного 
развития и самореализации.  

В рамках международного исследо-
вания PISA предложены следующие ви-
ды функциональной грамотности лично-
сти:  

1) читательская грамотность;  
2) математическая грамотность;  
3) естественнонаучная грамотность;  
4) финансовая грамотность;  
5) креативное мышление;  
6) глобальные компетенции [9]. 
В научной литературе наблюдается 

отсутствие единого мнения относительно 
дефиниции понятия «функциональная 
математическая грамотность». Суще-
ствующие исследовательские позиции 
можно условно дифференцировать по 
двум основным направлениям. Одно из 
них базируется на компетентностной па-
радигме, акцентирующей необходимость 
моделирования учебного процесса, мак-
симально приближенного к профессио-
нальному контексту и практико-
ориентированного обучения [15]. Другое 
направление опирается на принципы си-
стемно-деятельностного подхода, в рам-
ках которого центральной задачей педа-
гога становится проектирование условий, 
инициирующих самостоятельное кон-
струирование учащимися знаний и фор-
мирование умений [3,4]. Следует под-
черкнуть, что указанные подходы взаим-
но обогащают и усиливают общую стра-
тегию развития функциональной грамот-
ности в математическом образовании. 

В структуре математической грамот-
ности целесообразно выделить следую-
щие ключевые компоненты: 

− применение фундаментальных ма-
тематических понятий, принципов и фак-

тов, эффективное использование методов 
логического рассуждения (дедукция, ин-
дукция) и точное выполнение вычисли-
тельных операций; 

− способность к интеграции и кон-
текстуальной адаптации математического 
аппарата из различных предметных обла-
стей для формирования адекватной моде-
ли и последующего решения прикладных 
задач; 

− высшие когнитивные процессы, 
проявляющиеся в способности к обобще-
нию, абстрагированию, выявлению скры-
тых закономерностей, а также в исполь-
зовании интуитивного мышления для 
формулирования гипотез и нахождения 
решений в нестандартных математиче-
ских и реальных ситуациях. 

Ключевое значение в формировании 
математической грамотности имеет осво-
ение учащимися различных методов ре-
шения задач [13]. Данный процесс не 
ограничивается простым расширением 
технического инструментария; он спо-
собствует развитию когнитивной гибко-
сти, критического и аналитического 
мышления, а также формирует метапред-
метное умение оценивать ситуацию и 
аргументированно выбирать оптималь-
ную стратегию решения [14]. Способ-
ность рассматривать одну и ту же про-
блему с разных методологических пози-
ций является фундаментом для глубокого 
понимания математических структур и их 
внутренних связей. 

Особое место в этом методологиче-
ском спектре занимает координатный 
метод. Его уникальность и дидактическая 
ценность заключаются в том, что он вы-
полняет функцию универсального языка 
перевода, устанавливая изоморфизм 
между геометрическими образами и ал-
гебраическими моделями [11]. Данный 
метод позволяет раскрывать простран-
ственные задачи (связанные с фигурами, 
их расположением и метрическими ха-
рактеристиками) в терминах аналитиче-
ских соотношений, уравнений и нера-
венств. Обратный перевод − от алгебраи-
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ческого результата к геометрическому 
выводу − обеспечивает наглядность и 
содержательную интерпретацию полу-
ченного решения. Таким образом, коор-
динатный метод выступает не просто 
одним из многих приёмов, а системооб-
разующим инструментом, интегрирую-
щим разделы математики и формирую-
щим целостное научное мировоззрение. 

Целью исследования является тео-
ретическое обоснование и методическая 
конкретизация необходимости целена-
правленного изучения координатного 
метода в рамках школьного курса мате-
матики.  

Указанная необходимость аргумен-
тируется положением о том, что овладе-
ние данным методом представляет собой 
не только освоение конкретного алгорит-
мического приёма, но и формирование 
ключевого структурного элемента функ-
циональной математической грамотности 
учащихся. В этой перспективе коорди-
натный метод рассматривается как инте-
гративный инструмент, способствующий 
развитию способности к математическо-
му моделированию реальных ситуаций, 
гибкому применению знаний на стыке 
алгебры и геометрии, а также к аналити-
ческому подходу в решении широкого 
класса прикладных и теоретических за-
дач. 
 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
 

Координатный метод являющийся 
основой аналитической геометрии, объ-
единяет алгебраические и геометриче-
ские подходы к решению различного 
типа задач. Исследование школьной 
программы по математике демонстри-
рует значительные различия в методо-
логии изложения аналитической гео-
метрии в системе среднего и высшего 
профессионального образования. В 
школьном курсе информация, касающа-
яся метода координат и векторов, рас-
средоточена по разным предметным 
областям: метод координат традицион-

но изучается в рамках алгебры, в то 
время как векторы рассматриваются в 
геометрии [11]. Данный фрагментиро-
ванный подход может создавать мето-
дологическую разобщенность и ослож-
нять полноценное усвоение соответ-
ствующих тем обучающимися. Помимо 
этого, даже внутри таких школьных 
предметов, как алгебра и геометрия, 
аспекты, связанные с аналитической 
геометрией, распределены по различ-
ным классам, что не способствует их 
комплексному и систематическому изу-
чению. В вузовской же практике векто-
ры и метод координат обычно выделя-
ются в единый, самостоятельный раздел 
геометрии. 

Элементы аналитической геометрии 
представляют собой одну из фундамен-
тальных линий в математическом обра-
зовании, при этом метод координат 
пронизывает весь школьный курс дис-
циплины, обеспечивая функциональную 
связь между различными ее разделами. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 
Аналитическая геометрия представ-

ляет собой область геометрии, в которой 
изучение геометрических объектов реа-
лизуется путем применения алгебраиче-
ских методов на основе координатного 
подхода. Согласно этой методологии, 
геометрическая задача преобразуется в 
алгебраическую, что обеспечивает воз-
можность использования соответствую-
щего алгебраического инструментария. 
Указанное преобразование не только 
углубляет понимание геометрических 
фактов, но и позволяет эффективно при-
менять хорошо разработанные методы 
алгебраических трансформаций для вы-
ведения необходимых заключений. В 
процессе аналитического решения любая 
математическая проблема по существу 
сводится к задаче вычисления. Отличи-
тельной чертой аналитического подхода 
является его универсальный характер и 
высокая степень общности как для про-
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водимых рассуждений, так и для получа-
емых выводов. 

Переход между различными формами 
представления информации реализуется 
посредством координатного метода, ко-
торый составляет методологическую ос-
нову аналитической геометрии. Разработ-
ка этого метода относится к античности, 
где он применялся астрономами и гео-
графами для фиксации местоположения 
объектов на сферической поверхности с 
использованием долготы и широты – па-
раметров, известных как сферические 
координаты [8]. 

Помимо аналитического метода, ма-
тематика также оперирует геометриче-
ским подходом, который обеспечивает 
возможность представления абстрактных 
математических идей в форме конкрет-
ных геометрических образов. В рамках 
этой дихотомии, термин «анализ» может 
быть концептуально приравнен к «вы-
числению», а «геометрия» как метод − к 
«построению». Геометрический метод 
обладает свойством наглядности, в то 
время как аналитический метод характе-
ризуется общностью и универсально-
стью. Интеграция наглядности и общно-
сти приносит двойную методологиче-
скую выгоду, подтверждая равнозначную 
роль обоих методов в математической 
науке. Применение вычислительных 
средств аналитической геометрии дает 
возможность определять не только коли-
чественные характеристики (величины) 
фигур, но и их качественные параметры, 
такие как форма, пространственное по-
ложение и т.д. Используя методы анали-
тической геометрии и осуществляя эле-
ментарные алгебраические вычислитель-
ные операции, исследователи могут ре-
шать геометрические задачи, и, конвер-
гентно, придавать геометрическую ин-
терпретацию вопросам алгебры. 

Координатный метод широко приме-
няется при решении геометрических за-
дач при изучении раздела векторной ал-
гебры аналитической геометрии. Напри-
мер, для нахождения координат ветров по 

координатам точек представлено в учеб-
нике по геометрии Л. Н. Атанасяна [2].  

Рассмотрим решение простейшей за-
дачи аналитической геометрии методом 
координат: 

Условие: Вектор a {3;4} имеет начало 
в точке А (-2;3). Найти координаты его 
конца.  

Решение: Рассмотрим решение зада-
чи аналитической геометрии методом 
координат: 

Если B (x;y) – конец вектора a, то 
теореме (каждая координата вектора рав-
на разности соответствующих координат 
конца и начала вектора), имеем 

x + 2 = 3 и y – 3 = 4. 
Отсюда x = 1, y = 7, т.е. B (1;7).  
Координатный метод демонстрирует 

высокую эффективность при решении 
задач с параметрами, составляющих важ-
ный и содержательно сложный раздел 
школьного курса алгебры. Данные задачи 
регулярно включаются в материалы Еди-
ного государственного экзамена (ЕГЭ), 
что подчеркивает их значимость для ито-
говой аттестации и системной подготовки 
учащихся. Применение координатного 
подхода позволяет переформулировать 
алгебраическую проблему, содержащую 
параметр, в терминах геометрической 
интерпретации на плоскости. Ключевым 
преимуществом метода является его 
наглядность: множество решений урав-
нения или неравенства с параметром пре-
образуется в исследование взаимного 
расположения графиков функций или 
геометрических фигур (точек, прямых, 
кривых) в координатной системе. Это не 
только упрощает логическую структуру 
задачи, но и развивает у школьников 
умение осуществлять визуализацию аб-
страктных алгебраических зависимостей, 
а также формирует навык перехода от 
аналитической записи к ее графической 
модели и обратно – компетенцию, крити-
чески важную для углубленного понима-
ния математики. Таким образом, освое-
ние координатного метода при работе с 
параметрическими задачами выступает 
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не только как тактический прием для 
успешной сдачи ЕГЭ, но и как стратеги-
ческий инструмент развития функцио-
нальной математической грамотности. 

Рассмотрим типовые задачи с пара-
метром из банка заданий Единого госу-
дарственного экзамена по математике [5]. 
Решение указанных задач будет осу-
ществлено с применением аналитико-
геометрического подхода, базирующего-
ся на принципах координатного метода. 

Условие: Найдите все значения пара-
метра а при каждом из которых уравне-
ние:  

𝑥𝑥2 + 𝑎𝑎2 + 𝑥𝑥 − 7𝑎𝑎 = |7𝑥𝑥 + 𝑎𝑎|, 
имеет более двух различных решений 

Решение:  
1) 7𝑥𝑥 + 𝑎𝑎 > 0 

𝑥𝑥2 + 𝑎𝑎2 + 𝑥𝑥 − 7𝑎𝑎 = 7𝑥𝑥 + 𝑎𝑎 

𝑥𝑥2 + 𝑎𝑎2 + 𝑥𝑥 − 7𝑎𝑎 − 7𝑥𝑥 − 𝑎𝑎 = 0 
(𝑥𝑥2 − 6𝑥𝑥 + 9) + (𝑎𝑎2 − 8𝑎𝑎 + 16)

= 9 + 16 
(𝑥𝑥 − 3)2 + (𝑎𝑎 − 4)2 = 25 

Иммеем окружность с центром 𝑂𝑂1 =
(3; 4) и радиусом 𝑅𝑅 = 5 

2) 7𝑥𝑥 + 𝑎𝑎 < 0 
𝑥𝑥2 + 𝑎𝑎2 + 𝑥𝑥 − 7𝑎𝑎 = −7𝑥𝑥 − 𝑎𝑎 
𝑥𝑥2 + 𝑎𝑎2 + 𝑥𝑥 − 7𝑎𝑎 + 7𝑥𝑥 + 𝑎𝑎 = 0 
(𝑥𝑥2 + 8𝑥𝑥 + 16) + (𝑎𝑎2 − 6𝑎𝑎 + 9)

= 9 + 16 
(𝑥𝑥 + 4)2 + (𝑎𝑎 − 3)2 = 25 

Имеем окружность с центром 
𝑂𝑂2 = (−4; 3) и радиусом 𝑅𝑅 = 5 

Построим графики в одной системе 
координат в GeoGebra (Рисунок 1). 

 

 

 
 

Рисунок 1 – Построение в GeoGebra 
 

Таким образом, ответ: 𝑎𝑎 ∈ [−1; 0] ∪
[7; 8] 

Динамическая геометрическая среда 
GeoGebra представляет собой эффектив-
ный цифровой инструмент для исследо-
вания и решения параметрических задач. 
Ее ключевое дидактическое преимуще-
ство заключается в возможности визуали-

зации функциональных зависимостей в 
режиме реального времени [6,12]. Уча-
щийся может наблюдать, как изменение 
значения параметра динамически транс-
формирует графики функций, смещает 
критические точки (такие как точки пере-
сечения, экстремумы или точки касания) 
и модифицирует области, удовлетворяю-
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щие заданным условиям (например, об-
ласти решений неравенств). Эта интерак-
тивная наглядность не только способ-
ствует более глубокому интуитивному 
пониманию поведения математических 
моделей, но и служит мощным средством 
верификации результатов, полученных 
аналитическим путем. Таким образом, 
интеграция GeoGebra в учебный процесс 
позволяет перевести работу с параметра-
ми из сугубо абстрактно-алгебраической 
плоскости в наглядно-исследовательскую 
деятельность, что соответствует принци-
пам деятельностного подхода и способ-
ствует формированию исследовательских 
навыков учащихся. 

Для иллюстрации возможностей ко-
ординатного метода рассмотрим класси-
ческую задачу − решения системы урав-
нений. Координатный метод позволяет 
переформулировать эту алгебраическую 
проблему в геометрическую плоскость: 
каждое уравнение системы отображается 
в виде соответствующего графика, а по-
иск решений сводится к определению 
координат точек их пересечения, что 
наглядно иллюстрирует количество и 
характер решений. 

Условие: Решить систему уравнений 

�
(𝑥𝑥 − 1)2 + (𝑦𝑦 − 2)2 = 4        (1)
(𝑥𝑥 − 9)2 + (𝑦𝑦 − 8)2 = 64      (2)

 

Решение: 
Используем метод координат 
Для уравнения (1) 

 (𝑥𝑥 − 1)2 + (𝑦𝑦 − 2)2 = 4         (1) 
имеем окружность с центом в точке 

𝑂𝑂1 = (1; 2)  
и радиусом 𝑅𝑅1 = 2. 

Для уравнения (2)  
(𝑥𝑥 − 9)2 + (𝑦𝑦 − 8)2 = 64         (2) 

имеем окружность с центом в точке 
𝑂𝑂2 = (9; 8) 

и радиусом 𝑅𝑅2 = 8. 
Тогда расстояние между центрами 

окружностей составит: 
𝑂𝑂1𝑂𝑂2 = �82 + 62 = 10
𝑅𝑅1 + 𝑅𝑅2 = 2 + 8 = 10

� → 

система имеет одно решение, т.к. окруж-
ности касаются внешним образом. 

Пусть 𝑀𝑀(𝑥𝑥0;𝑦𝑦0) – точка касания, т.к. 
𝑅𝑅1
𝑅𝑅2

=
2
8

=
1
4

 

То М делит отрезок 
𝑂𝑂1𝑂𝑂2 в отношении 1: 4 

𝑥𝑥0 =
𝑥𝑥1 ∙ 𝑚𝑚2 + 𝑥𝑥2 ∙ 𝑚𝑚1

𝑚𝑚1 + 𝑚𝑚2
 

𝑦𝑦0 =
𝑦𝑦1 ∙ 𝑚𝑚2 + 𝑦𝑦2 ∙ 𝑚𝑚1

𝑚𝑚1 + 𝑚𝑚2
 

𝑥𝑥0 =
1 ∙ 4 + 9 ∙ 1

4 + 1
=

13
5

= 2,6 

𝑦𝑦0 =
2 ∙ 4 + 1 ∙ 8

4 + 1
=

16
5

= 3,2 
𝑀𝑀(2,6; 3,2). 
Таким образом, решение системы 

уравнений: 𝑥𝑥 = 2,6; 𝑦𝑦 = 3,2. 
Формирование умения применять ко-

ординатный метод в школьной математи-
ке способствуют развитию функциональ-
ной грамотности учащихся. Данный ме-
тод имеет прикладное значение для ре-
шения задач физического содержания, и 
используется не как абстракция, а как 
практический инструмент исследования. 
Например, для определения координат 
тела в любой момент времени, вычисле-
ния работы силы как скалярного произ-
ведения векторов или графического пред-
ставления колебательных и волновых 
процессов, что демонстрирует учащимся 
непосредственную связь математического 
знания с описанием реальных явлений. 

Условие: В точке А (2,5) помещен 
груз в 60 г, а в точке В (-3,0) – груз в 40 г. 
Определить координаты центра тяжести 
этой системы. 

Решение методом координат: 
Если С (x;y) – центр тяжести систе-

мы, то он лежит на отрезке АВ и его ко-
ординаты можно вычислить по формуле: 

𝑥𝑥 =
𝑥𝑥1𝑚𝑚1 + 𝑥𝑥2𝑚𝑚2

𝑚𝑚1 + 𝑚𝑚2
 

𝑦𝑦 =
𝑦𝑦1𝑚𝑚1 + 𝑦𝑦2𝑚𝑚2

𝑚𝑚1 + 𝑚𝑚2
 

𝑥𝑥 =
2 ∙ 0,06 − 3 ∙ 0,04

0,06 + 0,04
=

0
0,1

= 0 

𝑦𝑦 =
5 ∙ 0,06 − 0 ∙ 0,04

0,006 + 0,004
=

0,3
0,1

= 3 
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Центр тяжести системы находится в точке С (0;3) (Рисунок 2). 
 

 
 

Рисунок 2 – Построение в GeoGebra 
 

Формирование математической 
функциональной грамотности предпола-
гает развитие способности применять 
математические знания в разнообразных, 
в том числе нестандартных, контекстах. 
Решение задач координатным методом в 
интегрированном курсе алгебры и гео-
метрии вносит ключевой вклад в дости-
жение этой цели. Данный подход позво-
ляет преодолеть традиционную предмет-
ную разобщённость, формируя у учащих-
ся целостное представление о фундамен-
тальной взаимосвязи алгебраического и 
геометрического языков описания мира. 
Практика использования метода демон-
стрирует изоморфизм этих областей: гео-
метрические объекты и отношения (фи-
гуры, расстояния, расположения) полу-
чают точную алгебраическую формали-
зацию через уравнения и неравенства, а 
алгебраические задачи, в свою очередь, 
обретают наглядную геометрическую 
интерпретацию в виде графиков и обла-
стей на координатной плоскости. 

 
 
 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Функциональная математическая 
грамотность как образовательный резуль-
тат предполагает сформированность у 
обучающихся умения осознанно и адек-
ватно применять математический аппарат 
решения задач реального мира. Изучение 
координатного метода в процессе реше-
ния задач приобретает особую дидакти-
ческую значимость. Данный метод явля-
ется эффективным инструментом, обес-
печивающим рефлексивное осознание 
прямой взаимосвязи между теоретиче-
скими математическими конструктами и 
сферами их практической реализации. 
Процедура перевода геометрических за-
дач на язык алгебраических соотношений 
посредством координатной системы и, 
обратно, визуализации алгебраических 
выражений в виде геометрических обра-
зов придает учебной деятельности со-
держательную насыщенность и практико-
ориентированный характер. 

Применение координатного метода 
не только способствует операционально-
му овладению материалом, но и выпол-
няет мотивационную функцию: суще-
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ственно активизирует познавательный 
интерес учащихся, стимулирует внутрен-
нюю потребность в углубленном изуче-
нии дисциплины и формирует осознан-

ную установку на восприятие математики 
как универсального метаязыка для анали-
за и решения широкого спектра задач. 
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СТРАТЕГИЯ ПОДГОТОВКИ ШКОЛЬНИКОВ К РЕШЕНИЮ ЗАДАЧ 

С ПАРАМЕТРАМИ ГРАФИЧЕСКИМ МЕТОДОМ 
 

Гридчина Валентина Борисовна,  
Осипова Людмила Александровна 

 
 

АННОТАЦИЯ  
Статья посвящена авторскому подходу подготовки школьников к решению задач с пара-
метрами графическим методом. С одной стороны, задача с параметрами остаётся од-
ной из самых сложных в варианте ЕГЭ по профильной математике, с другой, её успешное 
решение существенно влияет на итоговый результат работы (она оценивается макси-
мальным баллом), что повышает возможность поступления в ведущие вузы. По стати-
стике, менее 5% выпускников справляются с ней на максимальный балл. Анализ работ 
ЕГЭ по профильной математике показывает, что одним из основных методов решения 
этой задачи выступает графический метод. Поэтому качественная подготовка к итого-
вой аттестации по математике невозможна без обучения его использованию.  

Целью исследования является обоснование методического подхода к обучению реше-
нию математических задач с параметрами на основе использования графического мето-
да,  влияющего на  обеспечение качественной подготовки школьников к ЕГЭ по матема-
тике профильного уровня.  

В статье рассматриваются основные этапы обучения графическому методу, начи-
ная с необходимых теоретических навыков и заканчивая решением задачи с параметрами 
из единого государственного экзамена по профильной математике. Авторы предлагают 
стратегию подготовки школьников к решению задач с параметрами графическим мето-
дом, основу которой составляют выделенные в работе положения, особое внимание при 
этом уделяется развитию навыков визуализации и интерпретации графиков, что позво-
ляет учащимся глубже понять математические приемы, используемые в ходе решения. 

 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА  

Задачи с параметрами, графический метод, подготовительные задачи, ЕГЭ по мате-
матике. 
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STRATEGY FOR PREPARING SCHOOLCHILDREN TO SOLVE 
PROBLEMS WITH PARAMETERS USING THE GRAPHIC METHOD 

 
Gridchina Valentina Borisovna, 

Osipova Lyudmila Aleksandrovna  
 

 
ABSTRACT  

This article explores the author's approach to preparing schoolchildren to solve problems 
with parameters using a graphical method. While the problem with parameters remains one 
of the most challenging in the Unified State Exam (USE) in advanced mathematics, success-
fully solving it significantly impacts the final exam result (it is awarded the maximum score), 
increasing students' chances of admission to leading universities. According to statistics, less 
than 5% of graduates achieve the highest score. An analysis of Unified State Exam (USE) 
papers in advanced mathematics shows that one of the primary methods for solving this prob-
lem is the graphical method. Therefore, effective preparation for the final assessment in 
mathematics is impossible without training in its use.  

The purpose of the study is to substantiate a methodological approach to teaching the so-
lution of mathematical problems with parameters based on the use of a graphical method, 
which affects the quality of students' preparation for the Mathematics Unified State Exam at 
the profile level. 

This article examines the key stages of learning the graphical method, starting with the 
necessary theoretical skills and ending with solving a problem using parameters from the 
Unified State Exam in Advanced Mathematics. The authors propose a strategy for preparing 
schoolchildren to solve problems with parameters using a graphical method, based on the 
provisions highlighted in the work, with special attention paid to the development of visuali-
zation skills and the interpretation of graphs, which allows students to gain a deeper under-
standing of the mathematical techniques used in the solution. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Согласно аналитическим данным Фе-

дерального института педагогических 
измерений за 2022, 2023 и 2024 годы с 
задачей 18 (уравнения и неравенства с 
параметрами) справились в среднем 3,9 
%, 3,7 % и 5% соответственно из числа 

сдававших ЕГЭ по профильной матема-
тике, что свидетельствует о том, что зада-
чи высокого уровня сложности, для ре-
шения которых требуется применять раз-
личные алгоритмы решения, проводить 
исследование заданной математической 
модели в зависимости от параметра, пока 
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еще вызывают затруднения у участников 
экзамена.  

В методических рекомендациях для 
учителей, подготовленных на основе ана-
лиза типичных ошибок участников ЕГЭ 
отмечается тенденция роста математиче-
ской культуры выпускников школ, при 
этом остается большой потенциал роста 
результатов решения задачи с парамет-
ром, для чего требуется систематическое 
формирование соответствующих умений, 
начиная с основной школы [17], [18], [19]. 

Поэтому подготовку учащихся к ре-
шению задач с параметрами необходимо 
связать с основным, базовым учебным 
материалом, что даст возможность обес-
печить реализацию принципа наслед-
ственности, согласно которому эти зада-
чи нужно органично включать в изучение 
основных тем курса математики. 

Для решения задач с параметрами 
учащимся необходима не только хорошая 
теоретическая подготовка, но и умение 
грамотно применять полученные знания в 
нестандартных ситуациях. Задачи с пара-
метрами отличаются тем, что включают 
переменные величины, значения которых 
могут изменяться, что делает их решение 
более сложными для поиска и понима-
ния.  

Вопросами обучения решению задач 
с параметрами занимались многие мето-
дисты, например, В. В. Амелькин [1], 
Ю. М. Важенин [3], В. С. Высоцкий [4], 
П. И. Горнштейн [5], В. С. Крамор [8], 
А. Х. Шахмейстер [15], Г. А. Ястребинец-
кий [16] и др. В работах этих авторов рас-
сматривается основные виды уравнений и 
неравенств с параметрами, а также раз-
личные методы их решения. Методы, 
связанные с графическими представлени-
ями данных, выделяются в качестве ос-
новных. 

Графический метод применяется к 
решению различных по формулировке 
задач с параметрами (уравнения, нера-
венства и их системы). Использование 
графической интерпретации позволяет 
преобразовать абстрактные уравнения и 
неравенства в наглядные образы, что осо-
бенно эффективно в случае где аналити-
ческое решение может быть громоздким 
или непонятным. 

Особенности использования графи-
ческого метода отмечены в работах 
С. Н. Матвеева, Г. Р. Антроповой [10], 
Г. Г. Биккуловой, А. В. Симаковой [2], 
Н. А. Зелениной [6], Т. В. Павловой, 
Н. П. Камшилова [12], М. С. Колышни-
цыной [7], В. П. Моденова [11], И. С. Ша-
наниной [14] и др.  

Т. В. Павлова, Н. П. Камшилов и 
И. С. Шананина в своих работах анализи-
руют специфику применения графиче-
ского подхода к решению задач с пара-
метрами. В качестве инструмента визуа-
лизации авторы используют потенциал 
интерактивной геометрической среды 
GeoGebra. [12, 14]. 

В статье Г. Г. Биккуловой и А. В. Си-
маковой продемонстрированы возможно-
сти математического  пакета Mathcad для 
решения задач с параметрами из ЕГЭ [2]. 

С. Н. Матвеев и Г. Р. Антропова в 
своей работе рассматривают возможно-
сти компьютерной системы моделирова-
ния «Живая геометрия» при решении 
задач с параметрами [10]. 

В своей статье Н. А. Зеленина описы-
вает методику обучения решению задач с 
параметрами на основе выделения опор-
ных (ключевых) задач при изучении те-
мы: «Уравнение окружности в задачах с 
параметрами» [6]. 

В работе М. С. Колышницыной по-
дробно описаны графические методы 
решения задач с параметрами: «движу-
щейся» прямой, «вращающейся» прямой, 
плоскость «переменная-параметр», по-
строение на плоскости ОХУ, которые 
проиллюстрированы примерами [7]. 

В учебном пособии В. П. Моденова 
«Задачи с параметрами. Координатно-
параметрический метод» рассматривается 
метод аналитической геометрии, назван-
ный автором координатно-параметричес-
ким, который позволяет эффективно ре-
шать широкий класс задач с параметра-
ми, составляющих неотъемлемую и 
наиболее трудную часть экзаменацион-
ных заданий [11].  

Анализ рассмотренных работ пока-
зывает, что графический метод решения 
задач с параметрами основывается на 
визуализации математических зависимо-
стей с помощью графиков. Такой подход 
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позволяет учащимся наглядно увидеть, 
как изменяются функции при различных 
значениях параметров, и найти решения, 
анализируя их графическую интерпрета-
цию. Визуальное представление инфор-
мации позволяет сделать решение задачи 
более понятным и запоминающимся, чем 
абстрактные формулы и выражения.  

Однако в этих работах отсутствует 
стратегия подготовки учащихся к реше-
нию задач с параметрами, где использу-
ется графический метод. 

Целью статьи является обоснова-
ние методического подхода обучения к 
использованию графического метода 
решения задач с параметрами для обес-
печения качественной подготовки школь-
ников к ЕГЭ по математике профильного 
уровня. 
 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
 

В основу исследования легли анализ 
научно-методической литературы по 
проблеме обучения решению задач с 
параметрами графическим методом, 
включая подготовку к ЕГЭ по матема-
тике. А также систематизация и обоб-
щение педагогического опыта с целью 
выявления методических подходов к 
организации систематической подго-
товки школьников по применению гра-
фического метода для решения задач с 
параметрами.  

Разработана система заданий, вклю-
чающая: 

− проверку основных навыков, не-
обходимых для решения задач с пара-
метрами графическим методом; 

− простые задачи с параметрами, 
для решения которых используются 
геометрические преобразования графи-
ков функций; 

− опорные задачи, позволяющие 
актуализировать знания и систематизи-
ровать информацию по решению задач с 
параметрами графическим методом. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 
Проведенное нами исследование 

позволило выявить знания, умения и 
навыки, необходимые для применения 

графического метода решения задач с 
параметрами. Для эффективного освое-
ния данного метода учащимся необхо-
димо глубокое понимание следующих 
ключевых понятий математики: 

1) свойства и характеристики функ-
ций: область определения, область значе-
ний функции; непрерывность, четность / 
нечетность, ограниченность, периодич-
ность, нули функции, монотонность, 
асимптоты, точки экстремума, наиболь-
шее и наименьшее значение функции; 

2) свойства и графики функций: 
линейная, квадратичная, дробно-линей-
ная, степенная, показательная, логариф-
мическая, тригонометрические; 

3) уравнение окружности, полуок-
ружности, отрезка, ромба (симметрично-
го относительно осей и начала коорди-
нат); 

4) расстояние от точки до прямой, 
расстояние между точками [9]. 

Нами были выделены основные 
навыки, необходимые для решения задач 
с параметрами графическим методом: 

1) выделение полного квадрата из 
квадратного трехчлена; 

2) деление многочленов; 
3) выделение целой части рациональ-

ной дроби; 
4) разложение алгебраического выра-

жения на множители; 
5) работа с модулями (раскрытие и 

анализ); 
6) нахождение области значений 

функции; 
7) построение графиков функций при 

помощи геометрических преобразований; 
8) графическое решение неравенств с 

двумя переменными; 
9) исследование функций и постро-

ение графиков с использованием понятия 
производной.  

Уровень освоения необходимых 
навыков предполагается проверять че-
рез решение типовых задач. 

1. Выделить полный квадрат: 
2 2 5x x− + ; 2 3x x+ + ; 23 4x x− + . 

 
2. Выполнить деление многочле-

нов: 3 2
2

x
x
+
−

; 
2 2 4

1
x x

x
+ −
+

; 
3 22 3 1

1
x x x

x
+ − +

−
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3. Выделить целую часть рацио-
нальной дроби:  
         

           
2
1

x
x
+
− ; 

2 3
1
x

x
+
− ; 

3 23 2
1

x x x
x

− − +
+ . 

 
4. Разложить выражение на множи-

тели:  
2 3 6y xy x y− + − − ;  

 
2 3 3 9xy xy y+ − − ,  

 
3 2 2 34 4x xy x x y y y+ − − − + . 

5. Раскрыть модуль:  
1x − ; 1 2 3x x− + − ; 
1 2x x− + − ; 
1 2 2 3 3x x x− + − − − . 

6. Найти область значения функции: 
2

2xy = ;       
1

3
x

xy
+

= ;       21
xy
x

=
+

. 

7. Построить графики функций при 
помощи геометрических преобразова-
ний: 2y x= − ; 2y x= − ; 2y x= − ; 

2 5 4y x x= − + ; 2 5 4y x x= − + ; 

2 1
1

xy
x
−

=
+

;  2 1
1

x
y

x
−

=
+

; 2 1
1

xy
x
−

=
+

;

2 1
1

x
y

x
−

=
+

; 2log 3y x= + ; 

2log ( 3)y x= + ; 2logy x= − ; 
sin 2y x= ; 2siny x= . 
8.  Решить графически системы 

неравенств с двумя переменными:  
2 0,

2 0.
x y
y x

 + <


− >
; 

2 2 1,
.

x y
y x

 + ≤


≤
; 

0,
2 1 0,

2 3 3 0.

x
y x

y x

≥
 + − ≤
 − + ≥

 

 
9.  Исследовать функции и построить их 
графики, используя понятие производ- 
ной:  

3 3y x x= − ; 4 3 23 4 12y x x x= − − ; 
1

3
x

xy
+

= . 
 

После этого учащимся можно пред-
ложить решить простые задачи с пара-
метрами вида ( )f x a=  графическим 
методом, используя геометрические 
преобразования графиков функций. 

При каких значениях параметра а 
уравнение: 

− 2 4x a= −  имеет один корень? 
− 

1
2

log 1x a= −   имеет два корня? 

− 21 3x a− = −  имеет три корня? 
− 2 2 2x x a− + + = +  имеет четыре 

корня? 
− 1 2 3 2x x a+ + − = −  имеет 

бесконечное множество корней? 

− 21
1

x
a

x
−

=
+

 не имеет корней? 

Также нами были выделены опор-
ные задачи, позволяющие актуализиро-
вать знания и систематизировать ин-
формацию по решению задач с пара-
метрами графическим методом: 

1) определение углового коэффици-
ента прямой (задача «Как меняется уг-
ловой коэффициент при повороте пря-
мой вокруг начала координат?»); 

2) определение параметра по при-
надлежности точки прямой (задача 
«Прямая 3 3y ax a= − + + проходит че-
рез точку А(-3;4). Найти значение пара-
метра а»); 

3) нахождение координат центра 
пучка прямых (задача «Найти коорди-
наты центра пучка прямых 

2 1y ax a= − − + »); 
4) определение взаимного располо-

жения прямых на плоскости (задача 
«При каком значении а прямые 

1 0ax y+ − = и 3 3 4 0x ay+ + = парал-
лельны?»); 

5) нахождение касательной к графи-
ку функции (задача «При каком значе-
нии а прямая 3y ax= +  касается гра-

фика функции 2y
x

= ?»); 

6) нахождение касательной к 
окружности (задача «При каком значе-
нии а прямая y x a= +  касается окруж-
ности 2 2 1x y+ = ?»). 
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Перед решением более сложных за-
дач с параметрами рекомендуется сна-
чала разобрать простые, так называе-
мые, подготовительные задачи. 

В качестве примера рассмотрим 
следующую задачу. 

Задача 1. При каких значениях па-
раметра а множество решений неравен-
ства 2( 4) ( 4) ( 1)x x a a ax a− + + ≤ +  содер-

жит не более четырех целых х [13, с. 
434]. 

Для решения задачи 1, учащимся 
можно предложить серию подготови-
тельных задач. 

Подготовительная задача 1 (актуа-
лизируется умение раскладывать квад-
ратный трехчлен с параметром на мно-
жители, используя при этом не только 
стандартный подход, но и применяя 
теорему Виета). 

 
Найти корни уравнения:  

2 2 3 2( 3 2) 3 2 0.x a a x a a− + − + − =  
Первый способ: 

2 2 3 2 4 3 2( 3 2) 4(3 2 ) 6 13 12 4;D a a a a a a a a= + − − − = − + − +  
4 3 2 2 4 3 2 26 4 9 12 4 6 4 (3 2) ;D a a a a a a a a a= − + + − + = − + + −    

2 2 2 2 2 2 2 2( ) 2 (3 2) (3 2) ( (3 2)) ( 3 2) .D а а а а a a a a= − − + − = − − = − +   
2 2

1,2
3 2 ( 3 2) .

2
a a a ax + − ± − +

=  2
1 ;x a=  2 3 2.x a= −  

Можно найти корни уравнения при помощи теоремы Виета 
Второй способ: 2 2 3 2( 3 2) 3 2 0x a a x a a− + − + − =  

2 2 2( 3 2) (3 2) 0x a a x a a− + − + − =  
2

1 2 (3 2)x x a a⋅ = − ; 2
1 2 3 2x x a a+ = + − . 

Откуда 2
1x a= , 2 3 2x a= − .                                       

  
Подготовительная задача 2 (актуа-

лизируется умение решать графически 
неравенство с двумя переменными). 

Изобразить на координатной плос-
кости множество точек, координаты 
которых удовлетворяют неравенству: 

( )( 2) 0.y x y x− + − ≤  
Решение. Неравенство можно ре-

шить методом областей. Прямые y x=

и 2y x= − разбивают координатную 
плоскость xОy на области, в каждой из 
которых неравенство сохраняет свой 
знак. Определив знак неравенства в 
каждой области, получим решение не-
равенства, которое на Рисунке 1 обо-
значено штриховкой. 

 

 
 

Рисунок 1 – Графическая иллюстрация решения неравенства 



 
 
 
Didactics of mathematics: Problems and Investigations. 2026,  no. 1 (69)        © Gridchina V.B., Osipova L.A. 

 
 

 

97 

Подготовительная задача 3 (пред-
ставляет собой более упрощенный ва-
риант исходный задачи с параметрами, 
сохраняя основную идею решения).   

При каких значениях параметра а 

система 
2 0,

2 0.
a x
a x
 − ≥


+ − ≤
имеет хотя бы од-

но решение. 

Решение. Решим систему нера-

венств 
2 ,

2 .
a x
a x
 ≥


≤ −
в системе координат 

xOa. 
На Рисунке 2 решение обозначено 

штриховкой. Перемещая прямую парал-
лельно оси Оx можно заметить, что при 
0 4a≤ ≤  система будет иметь хотя бы 
одно решение. 

Ответ: 𝑎𝑎 ∈ [0; 4]. 
 

 
 

Рисунок 2 – Графическая иллюстрация решения системы 
 
Решим задачу 1, применяя рассмот-

ренные выше подготовительные задачи.  
Решение: 

2 2 24 ( 4) 0x x a a a x ax− + + − − ≤
2 2 2( 4) ( 4) 0x a a x a a− + + + + ≤  

по теореме Виета: 2
1 2 ( 4)x x a a⋅ = + ; 

2
1 2 4x x a a+ = + + . 

Получаем: 2
1x a= , 2 4x a= + . 

2( )( ( 4)) 0x a x a− − + ≤  
Введем систему координат xОa и 

решим неравенство методом областей. 
Получаем области: I, II, III (Рис. 3) 
 

 

 
 

Рисунок 3 – Графическая иллюстрация решения задачи 1 
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Передвигая прямую, параллельную 
оси Ох, вдоль оси Оа в выделенных об-
ластях, находим искомые значения па-
раметра а. 

В области I исключаем 0a = , и 
1a = , так при этих значениях неравен-

ство будет иметь пять целых решений. 
Остальные значения а из этой области 
удовлетворяют условию задачи.  

По чертежу можно заметить, что в 
области II при x=12, что соответствует  

 2 3a = , а в области III 
 
при x=6, что 

соответствует 6a = −  уже появляется 
пятое целое решение. 

Объединяя найденные значения па-
раметра а в каждой области, получим 
ответ. 

  Ответ: ( ) ( ) ( )6;0 0;1 1;2 3− ∪ ∪ . 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Умение использовать графический 
метод для решения задач характеризует 
высоко развитые аналитические спо-
собности и визуальное мышление 
школьников, так как требует не только 
знания формул, но и способность анали-
зировать информацию, представленную 
графически.  

В предложенной нами стратегии 
подготовки школьников к решению за-
дач с параметрами графическим мето-

дом можно выделить следующие поло-
жения. 

Основу систематической подготов-
ки к решению задач с параметрами гра-
фическим методом составляет её непо-
средственная связь с основным, базо-
вым учебным материалом. 

Для эффективного освоения данного 
метода учащимся необходимо глубокое 
понимание его теоретических основ. 

Начинать обучение решению задач с 
параметрами следует с формирования 
выделенных основных умений и навы-
ков, владение которыми проверяется 
через решение типовых задач. 

Основу успешной подготовки со-
ставляют опорные задачи, позволяющие 
актуализировать знания по решению 
задач с параметрами графическим мето-
дом, а также задачи, направленные на 
систематизацию знаний по построению 
графиков функций с помощью геомет-
рических преобразований. 

Решение задачи с параметрами 
представляет собой процесс последова-
тельного решения выделенных в ней 
подготовительных задач, навыки реше-
ния которых у учащихся уже сформиро-
ваны.  

Предложенная стратегия была апро-
бирована в рамках учебного процесса и 
показала свою эффективность при под-
готовке учащихся к решению заданий с 
параметрами ЕГЭ по математике.  
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АННОТАЦИЯ  
Одним из современных трендов математической науки является усиление роли экспери-
ментальной составляющей математической деятельности. Проявлением этого тренда в 
математическом образовании является введение требований формирования эксперимен-
тальных умений обучающихся в процессе обучения математике. Решение новой образо-
вательной задачи требует не только включения в систему средств обучения математике 
экспериментальных задач, но и разработки методики обучения постановке, проведению, 
анализу экспериментальных данных, получению с опорой на этих данных адекватных вы-
водов и их целесообразному использованию для решения поставленной задачи. Авторы 
статьи представляют методику, разработанную для обучения решению эксперимен-
тальных задач учащихся 5-9 классов – будущих участников Турнира по эксперименталь-
ной математике на занятиях кружков и курсах внеурочной деятельности. 

Методика представляет собой конкретизацию авторской технологии методологиче-
ски ориентированного обучения математике, которая предполагает создание в учебном 
процессе условий для объективизации и рационализации методологических оснований ма-
тематической деятельности, а также окультуривания субъектного опыта этой дея-
тельности. В качестве примера реализации методики в статье представлена работа с 
одной из задач турнира прошлых лет. Методика может быть реализована в рамках кур-
сов внеурочной деятельности или в системе дополнительного математического образо-
вания. 
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ABSTRACT  
One of the modern trends in mathematical science is the strengthening of the role of the ex-
perimental component of mathematical activity. A manifestation of this trend in mathematical 
education is the introduction of requirements for the formation of experimental skills of stu-
dents in the process of teaching mathematics. Solving a new educational problem requires not 
only the inclusion of experimental problems in the system of teaching mathematics, but also 
the development of teaching methods for setting, conducting, analyzing experimental data, 
obtaining adequate conclusions based on these data and their appropriate use to solve the 
problem. The authors of the article present a methodology developed to prepare participants 
of the Experimental Mathematics Tournament, held among students in grades 5-9 of second-
ary schools, to solve experimental problems. The theoretical basis of the proposed methodol-
ogy is the author's technology of methodologically oriented teaching of mathematics, which 
involves the creation of conditions in the educational process for the objectification and ra-
tionalization of the methodological foundations of mathematical activity, as well as the culti-
vation of the subjective experience of this activity. As an example of the implementation of the 
methodology, the article presents work with one of the tasks of the tournament from previous 
years. The methodology can be implemented as part of extracurricular activities or in the 
system of additional mathematical education 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Математики во все времена пользо-

вались экспериментальными методами. В 
период зарождения математики экспери-
менты использовались для получения 
эмпирических соотношений. Так были, 
например, получены формулы для при-

ближенного вычисления длины окружно-
сти, площади круга, площади поверхно-
сти сферы и т.п. После появления дедук-
тивных методов эксперименты стали иг-
рать вспомогательную роль. Упоминания 
об их применении практически исчезли 
из математических трактатов. Однако его 
использование не прекратилось. Доста-
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точно вспомнить метод Монте-Карло, 
использованный графом де Бюффоном в 
XVIII веке для вычисления приближен-
ного значения числа π, эксперименты с 
мыльными пленками Джозефа Плато в 
XIX веке для определения геометриче-
ских форм поверхностей наименьшей 
площади, ограниченных заданным про-
странственным контуром. 

Сегодня с усложнением решаемых 
математиками задач, а также развитием 
цифровых технологий в математике роль 
экспериментальных методов усилилась 
на столько, что заговорили о появлении 
нового раздела науки – эксперименталь-
ной математики. Основатели этого разде-
ла американские ученые Джонотан М. 
Борвей и Дэвид Бейли в своей моногра-
фии [9] описывают возможности, кото-
рые предоставил математикам компью-
терный эксперимент: 

«Чтобы быть точным, говоря об экс-
периментальной математике, мы имеем в 
виду особую методологию математиче-
ской деятельности, которая включает в 
себя использование компьютеров для: 

− достижения понимания и под-
держки интуиции; 

− открытия новых моделей и отно-
шений; 

− графической визуализации основ-
ных принципов; 

− тестирования и предотвращение 
фальсификации гипотез; 

− изучения возможного результата, 
чтобы увидеть, стоит ли он поиска фор-
мального доказательства; 

− выдвижения гипотез о подходах к 
формальному доказательству; 

− замены технически сложных вы-
кладок компьютерными расчетами в ходе 
доказательств; 

− подтверждения аналитически по-
лученных результатов» [7, с. 29]. 

По характеру применяемых методов 
все задачи математики можно разделить 
на три вида: 

1) экспериментальные задачи – зада-
чи, решения которых возможно осуще-

ствить лишь экспериментальными мето-
дами (проведение натурного, мысленного 
или компьютерного экспериментов); 

2) экспериментально-теоретические 
задачи – задачи, решения которых суще-
ственно облегчаются привлечением экс-
периментальных методов, однако основу 
решения составляют теоретические мето-
ды; 

3) теоретические задачи – задачи, для 
решения которых не требуется привлече-
ния экспериментальных методов. 

Эти изменения в методологии науч-
ной математической деятельности не 
могли не отразиться на содержании соци-
ального заказа на результаты школьного 
математического образования. Сегодня 
одним из требований к метапредметным 
результатам обучения математике на сту-
пени основного общего образования яв-
ляется формирование умения «проводить 
по самостоятельно составленному плану 
несложный эксперимент, небольшое ис-
следование по установлению особенно-
стей математического объекта, зависимо-
стей объектов между собой» [2, с. 9], но 
достижение этого результата пока не 
обеспечено методическими рекомендаци-
ями. 

 
ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ 

 
Специальная подготовка школьников 

к решению экспериментальных задач 
ранее была предусмотрена только про-
граммами предметов естественно-
научного цикла. В начальной школе это 
предмет «Окружающий мир», в основной 
и старшей школе – такие предметы, как 
физика, химия, биология. Сведения о 
сущности данного метода, его особенно-
стях, определяемых предметной обла-
стью, а также о его роли в истории разви-
тия естественных наук включены в со-
держание учебников. Так в учебнике фи-
зики для 7 класса [3] одна из первых тем 
посвящена раскрытию содержания науч-
ных методов изучения природы. Здесь 
отмечается, что для изучения природных 
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явлений физики воспроизводят их в ла-
бораториях и исследуют в специально 
созданных условиях (проводят экспери-
менты). Тема с аналогичным названием и 
содержанием есть и в учебнике химии 
для 8 класса [4]. Появляется понятие 
«химический эксперимент – исследова-
ние, которое проводят с веществами в 
контролируемых условиях с целью изу-
чения их свойств» [4, с. 14]. Программа-
ми этих учебных предметов традиционно 
предусмотрены разные формы организа-
ции экспериментальной работы учащих-
ся: демонстрационные и фронтальные 
эксперименты, лабораторные работы и 
целые лабораторные практикумы. 

Теория и методика обучения матема-
тике традиционно рассматривает метод 
эксперимента не как элемент содержания 
обучения, а как специальный метод обу-
чения, позволяющий включать учащихся 
в активную познавательную деятель-
ность, приводящую к открытию новых 
знаний. Например, формулировка и дока-
зательство теоремы о сумме углов тре-
угольника предваряется фронтальным 
экспериментом по измерению его углов 
транспортиром и нахождению суммы 
полученных значений. 

Особенно часто данный метод ис-
пользуется на уроках математики в 
начальной школе. Результаты экспери-
ментов выступают не только основой для 
индуктивных выводов, но и основой для 
подтверждения практикой истинности 
вводимых правил математических дей-
ствий и формул для вычисления значений 
величин, недоступных для непосред-
ственного измерения. 

Опыт осуществления эксперимен-
тальных действий, приобретенный уча-
щимися вследствие применения данного 
метода обучения, может стать основой 
для формирования методологических 
знаний о сущности, назначении и особен-
ностях использования экспериментов в 
математике. Эти знания, как и все иные 
методологические знания, содержатся в 
опыте деятельности в неявном неосозна-

ваемом виде. Для их объективизации и 
рационализации требуется создание в 
учебном процессе специальных условий. 
Подробно этот процесс описан в моно-
графии [5]. Понимание его закономерно-
стей положено нами в основу технологии 
методологически ориентированного обу-
чения. 

Цель статьи – продемонстрировать 
читателям возможности технологии 
методологически ориентированного обу-
чения в формировании знаний об особен-
ностях использования эксперименталь-
ных методов в математике и экспери-
ментальных умений учащихся на примере 
методики подготовки к решению экспе-
риментальных задач участников Турнира 
по экспериментальной математике.  

Задачи на проведение экспериментов 
являются обязательной частью турнир-
ных заданий. Архив задач турнира с кри-
териями оценки и решениями размещен 
на сайте GeoGebra.org1.  
 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
 

Технология методологически ори-
ентированного обучения [5] позволяет 
воспроизвести в учебном процессе ряд 
последовательных этапов развития зна-
ний о методе эксперимента. 

1. Зарождение в процессе восприя-
тия образца эффективной эксперимен-
тальной деятельности при решении по-
знавательной проблемы, не разрешимой 
чисто теоретическими методами (наблю-
дение за экспериментальной деятельно-
стью наставника или чтение о примене-
нии экспериментального метода в исто-
рии развития математики). На этом этапе 
методологические знания неотделимы от 
конкретного акта познавательной дея-
тельности. 

                                           
 
1 https://www.geogebra.org/m/vger9kgu – архив задач 
турнира по ЭМ  
 

https://www.geogebra.org/m/vger9kgu
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2. Распространение на другие ситу-
ации, требующие привлечения экспери-
ментального метода. В этот период ме-
тодологические знания осознаются как 
традиции следования предъявленным 
образцам или инструкциям учителя по 
осуществлению экспериментальной дея-
тельности. 

3. Выявление – осознание значимости 
изучения условий эффективности при-
менения метода эксперимента. К выяв-
лению приводит столкновение с ситуа-
цией «неуспеха» в его использовании, 
которая вызвана неосознаваемым нару-
шением правил постановки и проведения 
эксперимента или неправильной обра-
боткой его результатов, отсутствием их 
теоретического осмысления. 

4. Опредмечивание – превращение 
эксперимента из метода познания в 
предмет изучения. Знания о сущности 
экспериментального метода, условиях и 
границах его эффективности, месте в 
системе методов познания в математике 
являются результатом рефлексивного 
осмысления и критической оценки сло-
жившихся традиций его использования. 

Несмотря на то, что в математике 
применяются экспериментальные мето-
ды разных видов: натурные, мысленные, 
компьютерные, начинать обучение целе-
сообразно с освоения метода натурного 
эксперимента, так как именно он состав-
ляет основу врожденного исследователь-
ского поведения ребенка, а затем широко 
используется и культивируется на сту-
пенях дошкольного и младшего школь-
ного образования (А. И. Савенков [1]). 

Участникам турнира по эксперимен-
тальной математике всех возрастных 
групп (5-6 классы, 7, 8 и 9 класс) предла-
гаются задачи на получение индуктив-
ных выводов с опорой на следующие 
виды экспериментальных действий: пе-
регибание листа бумаги, разрезание, 
складывание, измерение, перемещение и 
т.п. с моделями или изображениями гео-
метрических фигур, а также с реальными 
объектами. 

Методика работы с эксперимен-
тальной задачей для зарождения у уча-
щихся 5-6 классов опыта планировании 
натурного эксперимента. 

Методика работы с задачей на этапе 
зарождения нового методологического 
знания должна выстраиваться в соответ-
ствии этапами, предложенными 
И. С. Якиманской [8]:  

1) актуализация субъектного опыта 
деятельности обучающихся в ходе само-
стоятельной работы над задачей, подо-
бранной с целью спровоцировать воз-
никновение ситуации «неуспеха»;  

2) раскрытие содержания методоло-
гических оснований деятельности и 
определение степени их осознанности в 
ходе рефлексивной беседы под руковод-
ством учителя о причинах «неуспеха»;  

3) окультуривание опыта деятельно-
сти учащихся в процессе демонстрации 
им образца рассуждений учителем или 
применения иных методов проблемного 
обучения (эвристической беседы, ча-
стично-поискового метода);  

4) вовлечение обучающихся в дея-
тельность методологической рефлексии, 
позволяющей осознать основные отли-
чия предложенной учителем стратегии 
деятельности от исходной. 

В качестве содержательной основы 
демонстрации методики возьмем одну из 
задач турнира по Экспериментальной 
математике: «Исследуйте, на какое 
наибольшее количество частей могут 
разделить круг 4 пересекающих его пря-
мые» (задача № 1, 5 – 6 класс, 2023 г.). 

Для актуализации субъектного опы-
та достаточно предоставить учащимся 
время для самостоятельной работы над 
задачей. Считаем, что в результате ре-
шения будет получен вывод о количе-
стве частей, основанный на построении 
учащимися одного или нескольких 
изображений. Спровоцировать именно 
такой подход к решению задачи может 
и сам учитель: 

Хорошо известно, что одна прямая, 
пересекая круг, делит его на две части. 
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Можно ли сразу сказать, на сколько 
частей делят его четыре прямые? Без 
рисунка ответить трудно. Изобразите 
произвольный круг и пересеките его 
четырьмя произвольными прямыми. 

Подсчитайте количество получившихся 
частей круга. 

Для определенности будем считать, 
что на первом этапе работы учащимися 
получены четыре результата, представ-
ленные на Рисунке 1 (а, б, в, г). 

 

 

 

а) 8 частей б) 9 частей 

 

 

в) 8 частей г) 5 частей 
 

Рисунок 1 – Возможные результаты первых испытаний ситуации 
 
 

Для выявления низкой эффективно-
сти стихийных проб (применения бэко-
новского эксперимента (см. п. 1.2, [7]), 
нужно включить учащихся в деятель-
ность сопоставления и фронтального 
обсуждения полученных результатов. 

Результаты учащихся желательно 
выставить на всеобщее обозрение, 
например, разместив на стенде. Для того, 
чтобы ученики располагали рисунки в 
порядке увеличения частей, на которые 
четыре прямые разделили круг, учитель 
может вызывать их по очереди (пусть 
выйдут и разместят свои работы сна-

чала те ученики, у которых получилось 5 
частей, затем 6 и так далее, пока все 
ученики не вывесят свои работы).  

Задача учителя на этапе раскрытия 
содержания субъектного опыта – подве-
сти обучающихся к выводу, что послед-
ний в ряду рисунок еще не гарантия то-
го, что полученный результат является 
наилучшим. Содержание беседы может 
быть следующим: 

Среди полученных рисунков есть 
тот или те (у нас рис. 1, б), на кото-
ром(-ых) частей больше, чем на осталь-
ных. Можно ли считать этот резуль-
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тат наилучшим? Почему? Представь-
те, что мы решили продолжить стро-
ить все новые и новые изображения, 
есть ли гарантия, что тот пример, ко-
торого мы пока не построили, не даст 
лучше результат, чем все предыдущие? 
Убедить нас может только полный 
перебор всех вариантов. Возможен ли он 
в данной ситуации? Почему? На первый 
взгляд, полный перебор невозможен в 
силу бесконечности взаимного располо-
жения четырех произвольных прямых и 
круга. 

На этапе окультуривания опыта це-
лесообразно организовать совместную 
эвристическую деятельность. 

Вместо того, чтобы стремиться с 
каждой новой попыткой улучшить ре-
зультат, давайте подумаем, как исполь-
зовать эксперимент для раскрытия за-
висимости между количеством частей, 
на которые четыре прямые делят круг, 
и взаимным расположением их отрезков 
(хорд) внутри круга. Проведение такого 
эксперимента нуждается в планирова-
нии. Для того, чтобы перебор не был 
бесконечен, мы должны найти способ 
разбить все множество случаев на ко-
нечное количество классов, а затем для 
каждого класса построить свое изоб-
ражение и использовать его для получе-
ния выводов о количестве частей. 

К поиску оснований для проведения 
классификации желательно привлечь 
самих учащихся, предложив каждому из 
них дать словесное описание располо-
жению хорд на своем рисунке. Для при-
мера дадим словесное описание распо-
ложению хорд (a – г) на Рисунке 1:  

а) три хорды не пересекаются, а 
четвертая пересекает каждую из них;  

б) три хорды попарно пересекаются 
в трех разных точках, а четвертая пере-
секает только одну из них;  

в) все хорды попарно пересекаются, 
но точки их пересечения совпадают;  

г) хорды не пересекаются.  
Частая повторяемость одних и тех 

же слов в описаниях подсказывает уча-

щимся признаки классификации. Их два: 
(1) количество пересекающихся пар хорд 
и (2) количество различных точек пере-
сечения. Для того, чтобы количество 
различных точек пересечения хорд было 
наибольшим, каждая пара отрезков 
должна пересекаться в своей точке. 
Давайте посчитаем количество пар, 
которые образуют хорды a, b, c и d. 
Это можно сделать по-разному: соста-
вить таблицу, граф, применить форму-
лу количества сочетаний из четырех по 
2. Мы же просто выпишем все пары: 
(a;b), (a;c), (a;d), (b;c), (b;d), (c;d). Таким 
образом, у нас получается, что четыре 
хорды могут дать самое большее 6 раз-
личных точек пересечения. Мы получили 
возможность составить таблицу 6×6 
для сбора данных эксперимента. 36 ис-
пытаний, это уже не бесконечность! 

Для наглядности желательно табли-
цу сделать такой, чтобы в её ячейках 
умещались рисунки учащихся. Можно 
попросить теперь распределить ранее 
выполненные рисунки по ячейкам. Такое 
распределение закончится тем, что неко-
торые ячейки останутся пустыми, дру-
гие, возможно, будут содержать не-
сколько рисунков. 

Наличие пустых ячеек создает усло-
вия для организации беседы, направлен-
ной на поиск объяснения этого факта. 
Таблицу можно уменьшить, исключив из 
неё ячейки с невозможным расположе-
нием хорд (закрасим их серым цветом). 
Например, сразу ясно, что количество 
различных точек пересечения не может 
превышать количества пересекающихся 
пар. 

Исключение может осуществляться 
и по ходу проведения эксперимента над 
объектами, удовлетворяющими услови-
ям каждой ячейки. Главное, чтобы каж-
дое исключение было обосновано. Сле-
дующий шаг – включение обучающихся 
в деятельность использования получен-
ной классификации. Она может быть 
направлена на экспериментальную про-
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верку высказанного учителем утвержде-
ния: 

Если классификация проведена пра-
вильно, то каждому оставшемуся в таб-
лице случаю должен соответствовать 
вполне определенный результат разбие-
ния круга на части. 

Предложите учащимся убедиться в 
этом, построив для каждого оставшегося 
варианта свое изображение. Каждое но-
вое испытание завершается опросом 

учащихся о полученных результатах. 
Данные заносятся в Таблицу 1. 

Мы перебрали все возможные случаи 
взаимного расположения четырех хорд. 
Проведенный эксперимент показал, что 
наибольшее количество частей, на кото-
рые четыре прямые делят круг, равно 11. 
Это количество частей образуется в 
том случае, если все хорды попарно пере-
секаются и точки их пересечения не сов-
падают (см. Рис. 2).  

 
Таблица 1 – Результаты решения задачи методом эксперимента 

 
Количество 

 различных точек  
пересечения 

Количество пересекающихся пар 
0 1 2 3 4 5 6 

0 5       

1  6  7   8 

2   7  8   

3    8  9  

4     9  10 

5      10  

 

 
 

Рисунок 2 – Итоговый результат решения задачи 
 

Работа над задачей, выступающей 
содержательной основой развития ме-
тодологических знаний учащихся, не 
заканчивается получением результата. 
Важен не столько ответ на вопрос зада-
чи, сколько приобретенный учащимися 

опыт деятельности. Важным элементом 
методики является включение обучаю-
щихся в деятельность методологиче-
ской рефлексии после получения ре-
зультата. 
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Ранее мы не были убеждены в том, 
что 11 частей – это наибольшее коли-
чество частей, на которые могут раз-
делить четыре прямые круг. Можем ли 
мы теперь считать данное утвержде-
нием верным? 

Данный вопрос является тривиаль-
ным, то есть допускает только два аль-
тернативных ответа «Да» или «Нет». Он 
позволяет разделить учащихся, придер-
живающихся противоположных пози-
ций, на две дискуссионные группы. 
Возможно, выделится и третья группа 

«сомневающихся». Дальнейшее обсуж-
дение может быть организовано в фор-
ме игры «Битва аргументов». Игровой 
результат – привлечь на свою сторону 
большее количество сомневающихся 
или даже членов противоборствующей 
группы под влиянием аргументации 
своей позиции. Задача учителя – осу-
ществлять письменную фиксацию аргу-
ментов «за» и «против» в ходе игры. 
Приведем в Таблице 2 некоторые воз-
можные аргументы. 

 
Таблица 2 – Аргументы участников игры 

 
Аргументы «за» Аргументы «против» 

Мы действовали по плану и 
перебрали все возможные вари-
анты, чтобы сделать вывод 

В каждом классе бесконечное количество си-
туаций, мы не могли перебрать их все, сделали 
только один или несколько рисунков 

Любая ситуации в каждом 
классе даст такой же результат 

Этот вывод основан только на нескольких ис-
пытаниях. Мы не можем быть в этом убеждены 

 
Полученная в результате игры таб-

лица аргументов позволяет осознать 
учащимся следующие особенности ма-
тематического эксперимента: если пол-
ный перебор невозможен, то резуль-
татом эксперимента является лишь 
гипотеза, поддерживаемая данными; 
убедительность гипотезы зависит от 
планомерности и полноты перебора 
вариантов (объектов обследования); 
если вариантов бесконечно много, то 
перебор проводится с опорой на клас-
сификацию описанных в задаче объек-
тов по значимым для вывода призна-
кам; признаки подбираются так, чтобы 
результаты испытания для двух пред-
ставителей одного класса были одина-
ковы. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 
Представленная нами методика 

прошла апробацию и внедрена в систе-
му проведения занятий кружков "Экс-
периментальная математика" для уча-
щихся двух возрастных групп 5-6 и 7-9 

классов. Сегодня такие кружки функци-
онируют на базе центра по работе с 
одаренными детьми ГАОУ ДО АО 
Центр «Созвездие», Архангельск, в ряде 
школ Архангельской области (г. Севе-
родвинск МАОУ СШ №24, г. Вельск 
МБОУ СШ №92), а также в ГАОУ «Ли-
цей Иннополис» г. Иннополис. Занятия 
в кружках проводятся по одной про-
грамме, учебным материалам и методи-
ческим рекомендациям, которые раз-
мещены на сайте2. Учащиеся, занима-
ющиеся в этих кружках, являются по-
стоянными участниками Турнира по 
экспериментальной математике. 

Стать площадкой проведения тур-
нира может любая образовательная ор-
ганизация, высказавшая такое желание. 
При этом не важно, была ли на её базе 
организована подготовка будущих 
участников турнира. Пакет заданий для 
участников направляется в день прове-
дения турнира во все организации, на 
                                           
 
2 https://itprojects.narfu.ru/kruzhok-exp-mat/ index.php  

https://itprojects.narfu.ru/kruzhok-exp-mat/%20index.php
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чьих площадках организуется Турнир. 
Турнирные задания состоят из шести 
задач, требующих развёрнутого ответа. 
Все задачи так или иначе связаны с по-
становкой, проведением или анализом 
результатов экспериментов разных ви-
дов: натурных, мысленных и компью-
терных. Среди них есть эксперимен-
тальные и экспериментально-теорети-

ческие задачи. При этом не запрещается 
решение задач чисто теоретическими 
методами, если это позволяет уровень 
математической подготовки участника. 

Распределение баллов, представ-
ленных в Таблице 3, уточняется с учё-
том особенностей каждой конкретной 
задачи и характера допущенных участ-
никами ошибок. 

 
Таблица 3 – Обобщенные критерии оценки решения задачи  

на постановку и проведение натурного эксперимента 
 

Баллы Критерии 
1-4 Представлен результат, который либо является неполным, либо удовлетво-

ряет не всем требованиям, предъявляемым к нему. Имеются свидетельства 
экспериментальных действий (фотографии). Программа эксперименталь-
ных действий не описана. 

5-8  Представлено описание хода экспериментальных действий, но ее обосно-
вание не приведено. Полученные данные частично или полностью систе-
матизированы. Данные подкрепляют сделанный вывод или выводы. Одна-
ко индуктивное обобщение результатов эксперимента не проведено. 

9-10 На основе спланированного и теоретически обоснованного эксперимента 
получены экспериментальные данные. Данные систематизированы. Прове-
дено индуктивное обобщение результатов. Формулировка вывода свиде-
тельствует о понимании гипотетического характера заключения. 

 
Работы проверяются централизова-

но жюри, членами которого являются 
преподаватели, аспиранты и студенты 
кафедры экспериментальной математи-
ки и информатизации образования СА-
ФУ. Все работы участников и выстав-
ленные баллы сохраняются, что позво-
ляет отлеживать динамику результатов 
отдельных участников турнира и дина-
мику результатов в целом по отдельным 
площадкам проведения турнира.  

Сравним результаты решения задач 
на постановку и проведение натурных 
экспериментов участниками турнира, 
представлявшими площадки, на кото-
рых реализовывалась описываемая нами 
методика, с результатами участников в 
целом. 

Для этого воспользуемся коэффици-
ентом результативности (𝑅𝑅𝑖𝑖) – относи-
тельным показателем, который позволя-
ет определять место каждой 𝑖𝑖 −ой пло-
щадки проведения турнира в общем 
рейтинге участников. Значение коэффи-
циента результативности рассчитывает-
ся по формуле: 𝑅𝑅𝑖𝑖 = 𝑋𝑋𝑖𝑖

𝑋𝑋ср.
, где 𝑥𝑥ср. − сред-

ний балл за решение задачи по всем 
участникам, приступившим к ее выпол-
нению, 𝑥𝑥𝑖𝑖 − средний балл за решение 
задачи по участникам  𝑖𝑖 −ой площадки. 
Для представления динамики использо-
вались лишь данные участников одной 
возрастной группы для каждого года 5-6 
(2022) 7 класс (2023), 8 класс (2024), 9 
класс (2025). Полученные данные пред-
ставлены на диаграмме (рис. 3). 
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Рисунок 3 – Динамика результативности решения экспериментально-теоретической 
задачи участниками турнира за три года 

 
Диаграмма показывает стабильный 

рост результативности выполнения экс-
периментальных задач участниками тур-
нира по годам обучения тех площадок, в 
работу которых внедрена наша методика, 
по отношению к результатам участников 
турнира в целом.  

Следует отметить, что средний балл 
всех участников на протяжении всех этих 
лет был достаточно стабильным 4-5 бал-
лов, что говорит о трудностях преодоле-
ния границы между планируемым экспе-
риментом и стихийными пробами в от-
сутствие специальной методической ра-
боты учителя по формированию экспери-
ментальных знаний и умений учащихся. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Представленная нами методическая 

схема работы с задачей требует достаточ-
но больших затрат времени. В связи с 
этим мы рекомендуем ее использовать на 
внеурочных занятиях: курсах внеурочной 
деятельности, занятиях кружках, в орга-
низациях дополнительного образования. 

Характер предлагаемых обучающим-
ся экспериментальных задач и методиче-
ские схемы работы с ними на этапах рас-
пространения, выявления и опредмечива-
ния методологического знания несколько 
отличаются от рассмотренной. Так на 
этапе распространения задачи подбира-
ются таким образом, чтобы применение 
одних и тех же стратегий и методов при-
водило к успеху, при этом постепенно 
расширяются границы применимости за 
счет варьирования задачных ситуаций. На 
этапе выявления учащимся должны быть 
предложены для решения две сходные по 
условию задачи, подобранные так, чтобы 
применение освоенного подхода к одной 
из них приводило к успеху, а к другой – к 
неудаче. Вся методическая работа здесь 
направлена на оказание помощи учащим-
ся в раскрытии границ и причин приме-
нимости этого способа. На этапе опред-
мечивания содержательной основой дея-
тельности выступают таблицы демон-
страционных задач. Подробно все эти 
подходы описаны в нашей монографии 
[7]. 
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ИСТОРИЯ МАТЕМАТИКИ  

И МАТЕМАТИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ 
 

 
УДК 373.5.091.64:51-043.86  
EDN XCFFKM DOI: 10.24412/2079-9152-2026-69-115-126 
 

ЭВОЛЮЦИЯ УЧЕБНИКА ПО МАТЕМАТИКЕ Н.Я. ВИЛЕНКИНА 
ДЛЯ 5-ГО КЛАССА (СОВРЕМЕННЫЙ ПЕРИОД) 

 
Садовников Евгений Юрьевич 

 
 

АННОТАЦИЯ  
Статья посвящена историко-педагогическому анализу эволюции одного из наиболее ав-
торитетных и долговечных учебников отечественной школы — учебника математики 
для 5-го класса под авторством Н. Я. Виленкина. Основное внимание уделено его разви-
тию в современный период (2021–2027 гг.), характеризующийся новыми вызовами и тре-
бованиями. На основе историко-генетического и сравнительного методов исследуется 
трансформация учебника под влиянием обновляющихся федеральных государственных 
образовательных стандартов, правовых коллизий между издательствами и современных 
дидактических тенденций. В работе детально проанализированы структурные и содер-
жательные изменения новейшей версии учебника, выпущенной издательством «Просве-
щение» в соавторстве с Л. А. Александровой. Выявлены ключевые направления модерниза-
ции: перераспределение тем между 5-м и 6-м классами, усиление линии вероятности и 
статистики, увеличение и дифференциация упражнений, внедрение заданий для развития 
функциональной грамотности и проектно-исследовательской деятельности. Автором 
предложена периодизация эволюции учебника и систематизированы основные тенденции 
его развития. В заключении обосновываются перспективные векторы дальнейшего со-
вершенствования учебно-методического комплекса, включая интеграцию искусственного 
интеллекта, формирование цифровой экосистемы, углубление междисциплинарных связей 
и работу с нейронными сетями. Статья представляет интерес для исследователей в 
области истории педагогики, методистов и разработчиков образовательного контента. 
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EVOLUTION OF N.Ya. VILENKIN'S 5TH GRADE MATH TEXTBOOK 
(MODERN PERIOD) 

 
Sadovnikov Evgeny Yuryevich 

 
 

ABSTRACT  
The article is devoted to the historical and pedagogical analysis of the evolution of one of the 
most authoritative and long-lasting textbooks of the Russian school, the 5th grade mathemat-
ics textbook authored by N. Ya. Vilenkin. The main focus is on its development in the modern 
period (2021-2027), characterized by new challenges and requirements. Based on historical, 
genetic and comparative methods, the transformation of the textbook under the influence of 
updated federal state educational standards, legal conflicts between publishing houses and 
modern didactic trends is investigated. The paper analyzes in detail the structural and sub-
stantive changes of the latest version of the textbook, published by the publishing house "En-
lightenment" in collaboration with L. A. Alexandrova. The key areas of modernization have 
been identified: the redistribution of topics between 5th and 6th grades, the strengthening of 
the line of probability and statistics, the increase and differentiation of exercises, the intro-
duction of tasks for the development of functional literacy and design and research activities. 
The author suggests a periodization of the textbook's evolution and systematizes the main 
trends in its development. In conclusion, promising vectors for further improvement of the 
educational and methodological complex are substantiated, including the integration of arti-
ficial intelligence, the formation of a digital ecosystem, the deepening of interdisciplinary 
connections and work with neural networks. The article is of interest to researchers in the 
field of the history of pedagogy, methodologists and developers of educational content. 
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Textbook on mathematics, mathematical education, textbook evolution, N. Ya. Vilenkin, histo-
ry of pedagogy and education. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Российская система образования име-

ет богатую и уникальную историю, осо-
бенно в области математики. С 1970-х 
годов школьная математика претерпела 
значительные изменения и модерниза-
цию. Вопрос повышения качества мате-
матического образования всегда оставал-

ся актуальным. В распоряжении Прави-
тельства Российской Федерации от 
19.11.2024 № 3333-р утвержден план по 
улучшению преподавания математики в 
школах и средних учебных заведениях. 
Согласно этому документу, обновление 
федеральных государственных образова-
тельных стандартов и федеральных ос-
новных общеобразовательных программ 
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по математике планируется на 2026 год 
[9]. 

Кроме того, к 2027 году должны быть 
созданы новые учебники и учебно-
методические материалы по математике с 
участием Российской академии наук. В 
перечне поручений по итогам заседания 
Совета при Президенте по науке и обра-
зованию (утвержден Президентом РФ 
01.04.2025 № Пр-685) подчеркнуто о 
необходимости обновить ФГОС и ФООП 
по математике. Это включает в себя сба-
лансирование учебного материала, уси-
ление межпредметных связей и его адап-
тацию для разных возрастных групп 
учащихся [6]. 

Учебник по математике Н. Я. Вилен-
кина прошел значительные трансформа-
ции, адаптируясь к современным требо-
ваниям и научным достижениям в обла-
сти педагогики и математики. Учебное 
пособие зарекомендовало себя как 
надёжный и стабильный ресурс для обу-
чения, обладающий высокими дидакти-
ческими качествами. С момента своего 
первого издания в 1970 году учебник 
продолжает активно использоваться, что 
свидетельствует о его педагогической и 
методической состоятельности [1;2]. 

За последние пятьдесят лет учебник 
претерпел модернизацию как в содержа-
тельной части, так и в принципах подачи 
материала. Эволюция издания сопровож-
далась изменением научно-педагогичес-
ких оснований и подходов к изложению 
учебного материала. Комплекс упражне-
ний был обновлен и усовершенствован, 
что позволило повысить эффективность 
обучения и способствовать более глубо-
кому усвоению [11]. 

В 2020 году учебник математики под 
авторством Н. Я. Виленкина характеризо-
вался значительной правовой и методи-
ческой неопределённостью. Несмотря на 
сохраняющуюся высокую педагогиче-
скую ценность и востребованность в учи-
тельском сообществе, его статус в феде-
ральном перечне учебников оставался 
нестабильным. Ключевым фактором дан-

ной ситуации является продолжающийся 
правовой конфликт между издательства-
ми «Мнемозина» и «Просвещение» отно-
сительно исключительных прав на пуб-
ликацию и распространение данного 
учебного пособия. В 2020 году учебник в 
редакции издательства «Просвещение» 
был исключён из федерального перечня 
вследствие формальных нарушений про-
цедуры лицензионной экспертизы элек-
тронной формы учебника [3]. 

В то же время версия, издаваемая 
«Мнемозиной», по всей видимости, со-
храняла своё место в перечне, однако 
общая правовая неразбериха вносила су-
щественный элемент нестабильности в 
процесс его адаптации образовательными 
организациями. Содержательно учебник 
продолжает эволюционировать, демон-
стрируя адаптацию к требованиям феде-
ральных государственных образователь-
ных стандартов. В последних изданиях, 
выпущенных «Мнемозиной», наблюдает-
ся возвращение элементов теоретико-
множественного подхода, введение зада-
ний для проектной деятельности и само-
контроля, а также включение элементов 
комбинаторики и стохастики. Тем не ме-
нее, перспективы его дальнейшего ис-
пользования в массовой школьной прак-
тике в значительной степени зависят от 
разрешения имущественных правовых 
споров и подтверждения его соответствия 
всем формальным требованиям, предъяв-
ляемым к учебной литературе, включён-
ной в федеральный перечень учебников. 
Таким образом, несмотря на бесспорные 
дидактические достоинства, сложившаяся 
вокруг учебника институциональная об-
становка создаёт существенные риски для 
его устойчивого применения в образова-
тельном процессе. На данный момент, по 
приказу Министерства просвещения Рос-
сийской Федерации от 26.06.2025 № 495 
«Об утверждении федерального перечня 
учебников» учебник по математике от 
издательства «Просвещение» включен в 
перечень и рекомендован к использова-
нию до 29.04.2027 [7]. 
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Цель исследования – осуществить 
историко-педагогический анализ изме-
нений и развития учебника по матема-
тике для 5-го класса, созданного 
Н. Я. Виленкиным, в современном пери-
оде его развития. В рамках исследова-
ния планируется систематизация этапов 
эволюции данного учебного пособия, 
выявление и классификация основных 
тенденций его совершенствования, а 
также оценка влияния образовательных 
факторов на трансформацию структуры, 
содержания и методических подходов 
учебника. 
 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
 

В основу данной работы положен 
анализ разнообразных источников, охва-
тывающих научные труды по педагоги-
ке, специализированные журналы по 
методике преподавания и учебные изда-
ния по математике. Правовое регулиро-
вание образовательной сферы рассмат-
ривается через призму соответствующих 
законодательных и нормативных доку-
ментов. В качестве методологической 
базы исследования используются исто-
рико-сравнительный, историко-аналити-
ческий и историко-генетический методы. 
Применение указанных подходов обес-
печивает всестороннее изучение эволю-
ции содержания и структуры учебника 
математики на протяжении различных 
периодов его становления. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 
В предыдущих выпусках данного 

журнала были выделены два ключевых 
периода развития учебника по математи-
ке, написанного авторским коллективом 
Н. Я. Виленкиным и др. Учебник эволю-
ционировал с 1968 года и продолжает 
преобразовываться по сей день, обладает 
глубокой историей и сохраняет до сих 
пор методико-дидактические преимуще-
ства [12; 13]. 

В советский период учебник был раз-
работан при мощном воздействии теоре-
тико-множественного подхода, но к кон-
цу этого периода данный подход был 
устранен, а изложение материала стало 
преимущественно индуктивным методом. 
Тем не менее, учебник успел зарекомен-
довать себя среди педагогического сооб-
щества, как надежное и проверенное ди-
дактическое средство [10; 11].  

В постсоветский период учебник 
столкнулся с новыми вызовами, сложив-
шаяся в советский период методико-
дидактическая система учебника требо-
вала изменений. Для удовлетворения но-
вым требованиям, предъявляемым учеб-
нику математике, к авторскому коллекти-
ву присоединился В.И. Жохов. Материал 
и учебные упражнения, изложенные в 
изданиях постсоветского периода, пред-
полагали новые виды деятельности обу-
чающихся, так, например, были добавле-
ны задания исследовательского характера 
[13].  

На протяжении всего постсоветского 
периода ФГОС первого и второго поко-
ления влияли на содержание учебника по 
математике для 5-го и 6-го класса. Так, на 
данный момент действует ФГОС третьего 
поколения, который также оказал значи-
мое влияние на содержание данного 
учебника. 

Седьмой период учебника – совре-
менный 

В 2021 году вступает в силу приказ 
Министерства просвещения Российской 
Федерации от 31.05.2021 №287 «Об 
утверждении федерального государ-
ственного образовательного стандарта 
основного общего образования», в силу 
чего издательствам необходимо было 
преобразовать свои учебные пособия 
в соответствии с требованиями ФГОС 
(третьего поколения) [8].  

С 2021 года издательство «Просве-
щение» выпускает новую версию учеб-
ника по математике в соавторстве с 
Л. А. Александровой. В данном издании 
были внесены существенные изменения, 
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затрагивающие не только формальные 
аспекты, но и содержание, и структуру 
учебника. Так, при анализе структуры 
учебника выявлено, что были перефор-
мулированы и добавлены новые темы: 
«Представление числовой информации в 
таблицах»; «Представление числовой 
информации в столбчатых диаграммах»; 
«Делители и кратные»; «Признаки дели-
мости»; «Основное свойство дроби»; 
«Сокращение дробей»; «Приведение дро-
бей к общему знаменателю»; «Сравнение, 
сложение и вычитание дробей с разными 
знаменателями». Из представленных тем 
видно, что некоторые темы, связанные с 
обыкновенными дробями, были перене-
сены из 6-го класса в 5-й. При этом в 6-й 
класс из 5-го были перенесены следую-
щие темы: «Калькулятор»; «Угол. Виды 
углов»; «Изменение углов. Транспортир»; 
«Круговые диаграммы»; «Процент»; 
«Среднее арифметическое». Материал из 
теории множеств также был размещён в 
учебнике для 6-го класса. Из представ-
ленного обзора можно заметить, что но-
вый учебник акцентирует внимание на 
выработке вычислительных навыков с 
обыкновенными дробями. Рассматрива-
лось не только сложение и вычитание 
обыкновенных дробей с одинаковым 
знаменателем, но и с разными.  Кроме 
того, в 5-й классе впервые изучалось 
умножение и деление обыкновенных 
дробей. Изучение и закрепление всех 
арифметических действий с обыкновен-
ными дробями происходило раньше, так 
как данные темы являются центральными 
для всего курса. Понятие «процент» и его 
применения для решения задач впервые 
вводились в начале 6-го класса, несмотря 
на то что традиционно темы «проценты» 
и «десятичные дроби» изучались в рам-
ках одного учебного года, что предпола-
гало их тесную взаимосвязь. Понятие 
«среднее арифметическое», а вместе с 
ним и понятие «средняя скорость» также 
перемещено в 6-й класс [5].  

Внедрение тем, связанных с пред-
ставлением числовой информации в раз-

ных формах, свидетельствует об усиле-
нии роли линии «вероятности и статисти-
ки». По-прежнему остается достаточное 
число упражнений на комбинаторику, а 
также увеличилось число упражнений на 
построение диаграмм и взаимодействие с 
таблицами.  

Кроме того, в пункт «Отрезок. Длина 
отрезка. Треугольник» введено понятие 
«ломанной». Пункты «числовые и бук-
венные выражения» и «буквенная запись 
свойств сложения и вычитания» были 
объединены. В пункте «степень с нату-
ральным показателем» вводится понятие 
«сумма разрядных слагаемых». В пункте 
«формулы» среди задач на вычисление 
периметра многоугольников по формуле 
введены понятия «равностороннего тре-
угольника» и «равнобедренного тре-
угольника».  

Так, новый учебник по математике 
насчитывает в общей сложности 323 
страницы, с учетом 2282 упражнений. 
Первая глава состояла из 126 страниц, 
включавших 873 упражнения. Вторая 
глава содержала 136 страниц с 923 
упражнениями. Геометрический раздел 
был представлен 61 страницей, включав-
шей 486 упражнений. В дополнение к 
данным основным упражнениям, в конце 
каждого пункта были представлены до-
полнительные проверочные работы, а 
также задания из рубрики «проверяем 
математикой» в конце параграфа. Прове-
рочные работы содержали до 8 заданий, 
причем в конце каждого пункта могло 
быть разное количество подобных работ. 
Важным нововведением данного издания 
является раздел «проверяем математи-
кой». В данном разделе представлены 
практико-ориентированные задания, ко-
торые развивают универсальные учебные 
действия, в соответствии с требованиями 
нового ФГОС. Кроме того, данные зада-
ния формируют функциональную мате-
матическую грамотность. На протяжении 
всего учебника встречаются исследова-
тельские задания: «3.299. Пользуясь Ин-
тернет-ресурсами, узнайте историю воз-



 
 

 
ИСТОРИЯ МАТЕМАТИКИ И МАТЕМАТИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ  

 
 

 

120 

никновения этого названия (гугол), а 
также найдите названия других чисел 
великанов» [4, с. 114].  

В учебном материале также пред-
ставлены практические задания, включа-
ющие пошаговые инструкции для выпол-
нения. Эти задания направлены на полу-
чение новых знаний и навыков через 
практическую деятельность. Примером 
может служить задание 5.10, где учащим-
ся предлагается провести эксперимент 
для определения отношения длины 
окружности к её диаметру. В процессе 
выполнения этого задания практической 
работой рассматривается понятие «число 
π». Изучение этого понятия не является 
обязательным и рассчитано на тех учени-
ков, которые хотят углубиться в матери-
ал. Так учебник демонстрирует свою гиб-
кость и адаптивность для обучающихся с 
разными образовательными потребно-
стями. 

В учебнике представлены особые 
упражнения с пометкой «Развивай свои 
способности». Данные задания носят ис-
следовательский характер и рассчитаны 
на развитие аналитического и простран-
ственного мышления. Так, обучающиеся 
учатся устанавливать причинно-след-
ственные связи и формулировать свои 
первые гипотезы. Подобные упражнения 
способствуют расширению кругозора 
учащихся в области математики, её исто-
рического контекста, а также смежных 
наук, культуры и естественных процессов 
окружающего мира [4]. 

В учебнике были предусмотрены 
специализированные разделы устных 
упражнений и групповых заданий. Зада-
ния повышенного уровня были детализи-
рованы с указанием развиваемых харак-
теристик. Система обозначений была 
расширена и дополнена по сравнению с 
предыдущими изданиями, что повысило 

эффективность навигации и облегчило 
поиск необходимой информации. 

Учебник был подвергнут масштаб-
ному обновлению, включающему модер-
низацию объяснительного текста и со-
держания упражнений. При этом логиче-
ская структура и методический подход к 
обучению, характерные для предыдущих 
изданий, были сохранены. В соответ-
ствии с новыми требованиями ФГОС, 
учебник был дополнен новыми упражне-
ниями, направленными на развитие 
функциональной грамотности, а также 
заданиями проектно-исследовательского 
характера. Увеличение формата страниц 
и разделение учебника на две части поз-
волило усилить дифференцированный 
подход к обучению, обеспечивая более 
гибкое и индивидуализированное освое-
ние материала [5].  

На основании экспертного заключе-
ния учебник Н. Я. Виленкина был одоб-
рен и включён в федеральный перечень 
учебников, действующий до 2027 года. В 
соответствии с распоряжением Прави-
тельства Российской Федерации от 19 
ноября 2024 г. № 3333-р, до 2027 года 
запланировано создание новых учебных 
пособий по математике. В связи с этим 
можно предположить, что в учебном году 
2027/2028 планируется выпуск обновлён-
ной версии учебника Н. Я. Виленкина. 
Это обусловлено обновлениями ФГОС по 
математике, которые планируется внед-
рить в 2026 году [9]. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
В данной статье обобщаются матери-

алы об эволюции учебника по математике 
Н. Я. Виленкина. Рассмотрев историю 
создания и развития учебника по матема-
тике, можно сформулировать периодиза-
цию эволюции учебника Н. Я. Вилен-
кина, представленную в Таблице 1. 
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Таблица 1 – Периодизация эволюции учебника Н. Я. Виленкина 
 

Период развития учебника Хронологические рамки 
периода 

Советский 

Экспериментальный 1968–1969 
Массовый 1970–1974 

Пик реформы 1975–1983 
Устранение от теоретико-
множественного подхода 1984–1989 

Постсовет-
ский 

Соавторство В.И. Жохова 1990–2003 
Внедрение ФГОС 2004–2020 

Современный 2021–2027 
 
 

Представленная периодизация была 
сформулирована на основе анализа и 
исследования процесса развития учеб-
ника, периоды были выделены на осно-
вании значимых изменений в структуре 
и содержании учебника. Так, можно 
выделить две группы развития учебни-
ка: советский период и постсоветский 
период. Дидактические принципы, раз-
работанные авторским коллективом 
Н. Я. Виленкиным, сохранены и разви-
ваются в течение полувековой истории. 
Данный учебник характеризуется гар-
моничным сочетанием теоретических 
основ и практических упражнений, а 
также четкой структурированностью и 
продуманной алгоритмизацией ключе-
вых тем. Эти особенности делают его 
надежным и эффективным инструмен-
том для формирования и развития ма-
тематической подготовки учащихся. 

Историческое развитие педагогической 
системы, начавшееся в прошлом и про-
должающееся в настоящем, свидетель-
ствует о её исключительности. Эта си-
стема, которая со временем обогаща-
лась идеями и методиками, предложен-
ными В. И. Жоховым и Л. А. Александ-
ровой, демонстрирует свою адаптив-
ность и способность к эволюционному 
совершенствованию [4]. 

Произведенный анализ версий 
учебников позволяет определить основ-
ные тенденции развития учебника по 
математике Н. Я. Виленкина. Так, ди-
намика изменений количества упражне-
ний первой главы (натуральные числа); 
второй главы (дроби) и геометрического 
материала свидетельствуют об усиле-
нии принципов дифференцированного 
обучения (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Количество упражнений учебника Н.Я. Виленкина 
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Увеличение числа упражнений в 
учебном пособии позволило адаптиро-
вать материал к разным уровням матема-
тической подготовки учащихся, учесть 
вариативность учебных планов в различ-
ных образовательных учреждениях и со-
здать индивидуальные траектории обуче-
ния. Были не только расширены и допол-
нены упражнения, аналогичные тем, что 
присутствовали в предыдущих изданиях, 
но и введены новые типы заданий. Эти 
нововведения позволяют использовать 
учебник на различных этапах урока, 
обеспечивая более гибкие и разнообраз-
ные формы обучения. 

Рассматривая изменения, которые 
появлялись в различных изданиях учеб-
ника, стоит отметить, что изменилась 
цель курса математики. Так, в советский 
период центральное место занимало раз-
витие вычислительных навыков, соответ-
ственно особое место отводилось дей-
ствиям с натуральными числами и дро-
бями.  В новейших изданиях упор смеща-
ется с абстрактных вычислений в пользу 
развития функциональной грамотности и 
универсальных учебных действий. Так, 
изменение целей обучения изменило и 
содержание многих упражнений. Приме-
ры с большим количеством действий бы-
ли заменены на практико-ориентирован-
ные задания, которые имели контекст, 
связанный с повседневной жизнью.  

Самые первые издания учебника по 
математике Н. Я. Виленкина объединяли 
материал из арифметики и геометрии, 
устанавливая взаимосвязь данных разде-
лов наук. Со временем данная связь толь-
ко крепла и расширялась. Так на сего-
дняшний момент учебник также интегри-
рует и начальные сведения из «вероятно-
сти и статистики». Обучающиеся рабо-
тают с таблицами и диаграммами, учатся 
строить и извлекать из них сведения. 
Кроме того, в учебнике, хоть и в меньшей 
степени, присутствует материал из разде-
ла комбинаторики. Интеграция дополни-
тельных разделов математики в единое 
учебное пособие способствует расшире-

нию роли математики в представлении 
обучающихся.  

В процессе модернизации учебника 
методика работы с учебником эволюцио-
нировала. Если раньше ключевым прин-
ципом учебника являлась строгая алго-
ритмизация, то после смены образова-
тельной парадигмы в основу легли прин-
ципы проблемно-исследовательского 
обучения. Механическое заучивание ма-
тематических фактов сменилось систем-
но-деятельностным подходом. Так, в 
процессе выполнения учебной деятельно-
сти обучающимися усваиваются знания и 
формируются умения как качества лич-
ности обучающегося. 

Учебно-методический комплекс 
учебника получил цифровое расширение. 
Современная версия учебника по матема-
тике теперь включает не только дидакти-
ческие материалы и методические реко-
мендации, как в предыдущих изданиях, 
но также и рабочую тетрадь с цифровым 
помощником, который оказывает помощь 
в разборе заданий.  

Анализ основных тенденций развития 
учебника по математике Н. Я. Виленкина 
позволяет выявить перспективные на-
правления его дальнейшего совершен-
ствования. В УМК уже внедрена функция 
цифрового помощника в составе рабочей 
тетради, что свидетельствует о начале 
интеграции цифровых помощников в 
образовательный процесс учебника. Учи-
тывая глобальную тенденцию к цифрови-
зации образования и растущее примене-
ние искусственного интеллекта в образо-
вательных системах, можно прогнозиро-
вать разработку и внедрение ИИ-
ассистента, который будет способство-
вать повышению эффективности обуче-
ния и индивидуализации образовательно-
го процесса. Так, ИИ-ассистент будет 
способен сгенерировать разноуровневые 
дифференцированные упражнения, как 
для учеников с высоким уровнем матема-
тической подготовки, так и для учеников, 
которым необходимо больше времени 
для достижения намеченных образова-
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тельных результатов. Кроме того, на дан-
ный момент цифровой помощник суще-
ствует лишь в рамках рабочей тетради, 
соответственно можно ожидать масшта-
бирования подобных возможностей. ИИ-
ассистент может быть интегрирован в 
цифровую версию учебника и внедрен в 
сервисах МЭШ/РЭШ, что позволит 
сформировать цифровую экосистему. 
Интеграция данной системы позволит 
учителю осуществлять мониторинг и 
анализ процесса выполнения учащимися 
домашних заданий. А автоматическая 
проверка заданий с применением ИИ-
алгоритмов повысит объективность и 
скорость оценки. Рекомендации, предо-
ставляемые с помощью нейросети, улуч-
шат качество взаимодействия между пе-
дагогом и учеником. Так, на основе ана-
лиза результатов выполнения домашнего 
задания цифровая экосистема сможет 
автоматически генерировать задания, 
вызвавшие наибольшие затруднения у 
обучающегося. Эти задания могут быть 
включены в последующие учебные мате-
риалы классной работы, что позволит 
учителю наиболее эффективно выстроить 
работу над проблемными темами.  

В процессе активного цифрового раз-
вития в учебнике уже встречается арха-
ичный материал. Например, упоминание 
калькулятора в современных учебниках 
может считаться устаревшим, поскольку 
его функции эффективно заменяются 
новыми программными решениями. Так, 
в учебнике вероятно появление новых 
тем, связанных с основами работы с 
нейронными сетями и их применением в 
образовательном процессе. Объяснение 
правильного взаимодействия обучаю-
щихся с данными технологиями в ранних 
классах позволит научить их использо-
вать для своего личностного развития, а 
не для бездумного списывания. Ведь ис-
пользование цифровых сервисов, таких 
как нейронные сети, для решения учеб-
ных задач способствует формированию у 
обучающихся навыков работы с передо-
выми технологиями, развитию их крити-

ческого мышления, а также верификации 
полученных результатов исследования. 

Стоит также выделить возможный 
вектор развития учебника Н. Я. Виленки-
на, связанный с углублением междисци-
плинарных связей и интеграцией знаний 
из различных областей науки и практики. 
Практическая направленность упражне-
ний, таких как задачи, основанные на 
математических моделях реальных явле-
ний в различных областях (экономика, 
экология, инженерия), позволяет уча-
щимся увидеть непосредственное приме-
нение абстрактных математических поня-
тий к решению конкретных практических 
проблем. Это будет способствовать по-
вышению мотивации к изучению предме-
та, развитию критического мышления и 
навыков анализа данных, что является 
ключевым аспектом подготовки квали-
фицированных специалистов в различ-
ных дисциплинах. 

В ходе исследования была представ-
лена периодизация процесса эволюции 
учебника по математике Н. Я. Виленкина 
для 5-го (4-го) класса. Анализ изменений 
в содержании и структуре учебного посо-
бия позволил выделить основные тенден-
ции развития и сформулировать даль-
нейшие векторы его совершенствования. 

Результаты исследования демонстри-
руют, что учебник Н. Я. Виленкина про-
шёл значительный путь развития, сохра-
няя свою актуальность на протяжении 
многих лет. Он стал связующим звеном 
между советской системой образования и 
современными цифровыми образователь-
ными технологиями. Дидактические 
принципы, заложенные в 1970-х годах, 
получили новое воплощение, соответ-
ствующее современным образовательным 
реалиям. 

Дальнейшие исследования в этой об-
ласти могут быть направлены на более 
детальный анализ методических подхо-
дов и их влияния на качество обучения 
математике, а также на изучение адапта-
ции учебника к новым образовательным 
стандартам и технологиям. Это позволит 
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не только сохранить лучшие традиции 
отечественной школы математики, но и 

интегрировать инновационные методы 
обучения, отвечающие вызовам времени. 
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