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В периодическом международном научном журнале публикуются статьи по двум научным 
специальностям: 5.8.2. Методика обучения и воспитания (по областям и уровням образования: 
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в журнале, являются работы, посвященные вопросам формирования методической компетентности 
будущих учителей, в том числе и учителей математики, то есть готовности и способности работать, 
используя разнообразные современные дидактические системы и технологии обучения. Кроме 
того, большим блоком выделяются частные методические проблемы преподавания математики, как 
в среднем профессиональном образовании, так и общеобразовательной, и профильной школе.  

Основные направления опубликованных статей представлены в рубриках: 
1) методология и технология профессионального образования; 
2) современные тенденции развития методики обучения математике в высшей школе; 
3) научные основы подготовки будущего учителя; 
4) методическая наука – учителю математики и информатики; 
5) история математики и математического образования. 
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МЕТОДОЛОГИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ  

ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 
 

 
УДК 37.015.31 
DOI: 10.24412/2079-9152-2024-63-7-16 
 
ОРГАНИЗАЦИОННО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 
ФОРМИРОВАНИЯ У ЛИЦЕИСТОВ МЕТАПРЕДМЕТНЫХ  
РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ В СИСТЕМЕ  
«ЛИЦЕЙ – КЛАССИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
 

Киселёва Ольга Сергеевна, 
директор многопрофильного лицея-интерната, 

e-mail: kiseleva-olga89@mail.ru 
ФГБОУ ВО «Донецкий государственный университет», 

г. Донецк, РФ 
 

 
 
Аннотация. В публикации затрагивается проблема формирования метапредметных 

результатов обучения старшеклассников, решение которой возможно при соблюдении 
определенных организационно-педагогических условий. На примере опыта многопрофильно-
го лицея-интерната Донецкого государственного университета описаны организационно-
педагогические условия формирования метапредметных результатов обучения лицеистов. 
Обосновано влияние выбранных нами условий на формирование метапредметных компе-
тенций и цифровых навыков старшеклассников, включая развитие их функциональной гра-
мотности, а также на осознанный выбор будущей профессиональной деятельности.  

Ключевые слова: многопрофильный лицей, метапредметные результаты, органи-
зационно-педагогические условия, единая научно-образовательная среда, инновацион-
ные технологии обучения, функциональная грамотность, профессиональное самоопре-
деление. 

Для цитирования: Киселёва, О.С. Организационно-педагогические условия фор-
мирования у лицеистов метапредметных результатов обучения в системе «Лицей – 
классический университет» / О.С. Киселёва // Дидактика математики: проблемы и ис-
следования. – 2024. – Вып. 3 (63). – С. 7–16. DOI: 10.24412/2079-9152-2024-63-7-16. 

 

 
 

Постановка проблемы. В педагоги-
ческой науке проблема формирования 
метапредметных результатов обучения 
школьников актуальна и рассматривается 
как важный способ подготовки гармо-

нично развитой личности, обеспечения ее 
мотивации к выбору будущей професси-
ональной деятельности [5]. Кроме того, 
установленные федеральным государ-
ственным образовательным стандартом 

mailto:kiseleva-olga89@mail.ru
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(ФГОС) среднего общего образования 
требования к результатам обучающихся 
вызывают необходимость в изменении 
содержания обучения на основе мета-
предметности, включающей освоенные 
обучающимися межпредметные понятия 
и универсальные учебные действия (ре-
гулятивные, познавательные, коммуника-
тивные), способность их использования в 
познавательной и социальной практике, 
самостоятельность в планировании и 
осуществлении учебной деятельности и 
организации учебного сотрудничества с 
педагогами и сверстниками, способность 
к построению индивидуальной образова-
тельной траектории, владение навыками 
учебно-исследовательской, проектной и 
социальной деятельности как условия 
достижения высокого качества образова-
ния [24].  

Формирование метапредметных ре-
зультатов обучения старшеклассников, к 
которым относятся и обучающиеся лицеев 
при классических университетах, возмож-
но при соблюдении определенных органи-
зационно-педагогических условий. Речь 
идет об обстоятельствах, связанных с ор-
ганизацией учебно-воспитательного про-
цесса в лицее, с той внешней учебно-
воспитательной средой, в которой органи-
зуется познавательная, учебно-иссле-
довательская и воспитательная деятель-
ность лицеистов, направленная на форми-
рование у них базовых и профессиональ-
но-ориентированных знаний, умений и 
навыков, развитие их мировоззренческой 
культуры, функциональной грамотности, 
являющихся результатом овладения мета-
предметными компетенциями [10]. 

Проблемам разработки педагогиче-
ских условий, их соблюдения, средств и 
методов их реализации в последние годы 
посвящены работы Е.А. Ганина, Л.Н. Жар-
ко, Н.В. Ипполитовой, А.А. Попова, М.Ф. Ха-
кимовой и др. 

Анализ актуальных исследований. 
Анализируя работы исследователей рас-
сматриваемого феномена, следует отме-
тить, что многие авторы делят педагоги-

ческие условия на психолого-
педагогические; содержательные; дидак-
тические и организационно-педаго-
гические условия [8; 9; 17]. 

Остановимся на анализе каждого из 
видов педагогических условий для опре-
деления того, который в наибольшей сте-
пени вписывается в контекст нашего ис-
следования. 

Психолого-педагогические условия. 
Применительно к системе образования, 
отмечает И.А. Федякова [25], целесооб-
разно говорить о психолого-педагоги-
ческих условиях, под которыми понимают 
конкретные способы педагогического 
взаимодействия, взаимосвязанных мер в 
учебно-воспитательном процессе, направ-
ленных на формирование субъектных 
свойств личности, учитывая психологи-
ческие особенности, продуктивные и эф-
фективные способы и приемы деятельно-
сти в заданных условиях. 

Под психолого-педагогическими 
условиями, по определению С.А. Хазовой 
[26], понимают установленную организа-
цию образовательного процесса в сово-
купности педагогических средств, мето-
дов и форм организации образовательно-
го процесса. К ним автор относит и кон-
кретные способы педагогического взаи-
модействия, информационное содержа-
ние образования, особенности психоло-
гического микроклимата. Все это должно 
обеспечивать  целенаправленное педаго-
гическое воздействие на обучающихся. 
О.С. Носуля отмечает, что совокупность 
психолого-педагогических условий опре-
деляется сущностью формируемого каче-
ства личности, внутренне мотивирован-
ной к осуществлению образовательной и 
в дальнейшем профессиональной дея-
тельности с использованием средств ИКТ 
как основы для выбора базовых образова-
тельных подходов, принципов, средств и 
методов воздействия [18].  

Психолого-педагогические условия 
являются основой обучения, педагог, ко-
торый ими владеет, может умело обучать 
школьников, поощрять их к самостоя-
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тельному поиску новых знаний и источ-
ников информации. Познавательные воз-
можности обучающихся находятся на 
грани между переходом от детского воз-
раста к формированию мышления взрос-
лого человека. Поэтому, мы считаем важ-
ным учитывать психолого-педагогиче-
ские особенности каждого лицеиста, его 
способности использовать в обучении все 
навыки и умения.  

Взаимодействие учителя с лицеиста-
ми осуществляется в процессе восприя-
тия и овладения учебной информацией, 
при формировании мышления, особенно-
стей памяти, способности представлять 
явления и процессы, о которых идет речь. 
Учитель, умеющий удачно понимать осо-
бенности течения указанных процессов, и 
пользующийся этими знаниями, – обла-
дает ключом для успешного достижения 
открытия тропинки, по которой проходят 
лицеисты с целью своего профессиональ-
ного самоопределения. 

В нашем исследовании учет психоло-
го-педагогических особенностей лицеи-
стов раскрывается в психолого-педагоги-
ческих предпосылках формирования их 
метапредметных результатов обучения, 
мы их относим к методологическим ос-
новам исследования, которые строятся на 
таких подходах как системно-деятель-
ностный, проектно-эвристический, лич-
ностно-ориентированный и дифференци-
рованный. 

Содержательные педагогические 
условия обычно рассматриваются с пози-
ции системно-деятельностного и инфор-
мационно-деятельностного подходов. 
Комплекс содержательных педагогиче-
ских условий, например, для формирова-
ния информационной культуры будущих 
специалистов [18],  основывается на тре-
бованиях, предъявляемых к их подготов-
ке, специфике преподавания цикла дис-
циплин профессионального блока и ком-
пьютерно-ориентированных дисциплин, 
особенностях технологий обучения бу-
дущих специалистов, готовящихся к про-
фессиональной деятельности с использо-

ванием современных средств ИКТ в усло-
виях информатизации общества [7; 18]. 

Деятельность педагога и обучающих-
ся как субъектов педагогического про-
цесса характеризуется направленностью 
на достижение конкретных целей образо-
вания. Содержательные педагогические 
условия должны быть направлены на со-
вершенствование содержания обучения, 
реализованные в соответствующей педа-
гогической технологии и в нашем иссле-
довании можно говорить об инновацион-
ных образовательных технологиях учеб-
но-воспитательного процесса лицея. 

Дидактические условия учебного 
процесса. Многие исследователи отме-
чают, что дидактические условия – это 
специально смоделированные обучаю-
щие процедуры, реализация которых поз-
воляет решать определенный класс обра-
зовательных задач [9]. Основной функци-
ей  дидактических условий, как отмечают 
Н.В. Ипполитова и Н.С. Стерхова, явля-
ется выбор и реализация возможностей 
содержания, форм, методов, средств пе-
дагогического взаимодействия в процессе 
обучения, обеспечивающих эффективное 
решение образовательных задач [9]. Вы-
явление условий, обеспечивающих функ-
ционирование и развитие педагогической 
системы, целостного педагогического 
процесса является одной из важных задач 
нашего педагогического исследования. 
Дидактические условия определяют 
наличие целей, методов, содержания обу-
чения в лицее, формы обучения с учетом 
принципов обучения и воспитания, пред-
полагают выбор определенных форм, 
средств и методов обучения, разработку 
методов и отбор форм контроля учеб-
ныхдостижений (тренажеры, тесты, ин-
терактивные обучающие компьютерные 
программы, электронные образователь-
ные среды, дистанционные курсы, как 
элементы электронных образовательных 
сред и т.д.), разработку и применение 
специальных заданий, способствующих 
овладению метапредметными результа-
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тами и влияющих на профессиональное 
самоопределение лицеистов.  

Организационно-педагогические усло-
вия. А.В. Багачук, Е.В. Фоменко, Е.А. Ка-
релина отмечают, что сложившаяся тра-
диционная система организации и педа-
гогического сопровождение учебной дея-
тельности обучающихся в определенной 
степени устарели и требуют обновления в 
связи с переходом на компетентностный 
формат образования [2]. И.М. Логвинова 
описывает компетентностный подход как 
методологический, имеющий практиче-
скую направленность [14], которую 
А.В. Хуторской [28] раскрывает как 
практико-ориентированные способы по-
лучения качественно новых результатов 
образования. Таким образом, компетент-
ностный подход относится к организаци-
онно-педагогическим условиям. 

А.А. Володиным и Н.Г. Бондаренко 
на основе междисциплинарного подхода 
проведен анализ понятия «организацион-
но-педагогические условия». Авторы 
раскрывают его через понятийную систе-
му: условие, организация, организацион-
ные условия, педагогические условия, 
пространственная среда, образовательная 
среда, пространственно-образовательная 
среда, образовательные отношения [3]. 
Отмечается, что данный термин состоит 
из двух смысловых частей: «организаци-
онные условия» (как существенный ком-
понент комплекса объектов, явлений или 
процессов, от которых зависят другие, 
обусловливаемые феномены (объекты, 
явления или процессы), и влияющий на 
направленное и упорядоченное формиро-
вание среды, в которой протекает фено-
мен) [3, с. 144] и «педагогические усло-
вия» (характеристика педагогической 
системы, отражающая совокупность по-
тенциальных возможностей образова-
тельной среды, реализация которых обес-
печит эффективное функционирование и 
развитие педагогической системы) [3, с. 
146]. 

На наш взгляд, организационные и 
педагогические условия представляют 

собой единое целое, выступая как его 
равноценные части. Поэтому в контексте 
нашего исследования будем рассматри-
вать организационно-педагогические 
условия. 

Цель статьи – раскрыть содержа-
ние понятия организационно-педагоги-
ческие условия формирования метапред-
метных результатов обучения лицеи-
стов, обеспечивающих развитие их функ-
циональной грамотности и влияющих на 
профессиональное самоопределение. 

Изложение основного материала. 
Прежде, чем выделить организационно-
педагогические условия, необходимые 
для формирования метапредметных ре-
зультатов обучения лицеистов, остано-
вимся на толковании понятия «организа-
ционно-педагогические условия». Анализ 
научной педагогической литературы поз-
воляет сделать вывод, что данному поня-
тию различные исследователи дают раз-
ные дефиниции (А.А. Володин, О.В. Гал-
кина, Л.Н. Жарко, И.А. Кудрейко, 
П.В. Мусиец, А.А. Попов, М.Ф. Хакимо-
ва, М.И. Шалин и др.).  

О.В. Галкина [4], например, указыва-
ет, что исследование данного феномена 
целесообразно проводить с применением 
методологического анализа понятия 
«условия», как базовой смыслообразую-
щей составляющей, сформированной на 
основании положения о всеобщей обу-
словленности явлений в педагогической 
действительности. Характер этой обу-
словленности определяют причинно-
следственные отношения, представлен-
ные как объективно, реально существу-
ющая связь в логической цепочке: цель – 
условия – деятельность – результат. При 
этом, условия выступают в качестве об-
стоятельства действия, которое приводит 
к желаемому результату как следствию в 
целесообразной деятельности субъекта, 
преобразующего действительность [4]. 

А.А. Попов и Т.А. Яндукова рассмат-
ривают организационно-педагогические 
условия как комплекс объективных и 
субъективных факторов, детерминирую-
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щих характер и результат педагогическо-
го процесса [21]. Таким результатом 
учебно-воспитательного процесса в ли-
цее, по нашему мнению, является сфор-
мированная функциональная грамотность 
лицеистов, а также профессиональная 
ориентация. 

Согласно М.Ф. Хакимовой, организа-
ционно-педагогические условия предпо-
лагают наличие определенной среды и 
специально организованного в ней обра-
зовательного процесса, цель которого − 
подготовка педагога [27]. В нашем иссле-
довании такой средой может быть единая 
научно-образовательная среда «Лицей – 
классический университет». 

И.А. Кудрейко организационно-педа-
гогические условия понимает, как обсто-
ятельства, моделируемые участниками 
образовательного процесса с целью до-
стижения его результативности [12]. В 
этом смысле деятельность педагогов, а 
также преподавателей высшей школы, 
осуществляющих работу в лицее, по 
нашему мнению, должна быть организо-
вана как их совместная деятельность с 
лицеистами, цели всех участников учеб-
но-воспитательного процесса должны 
совпадать.  

М.А. Малькова предлагает следую-
щую дефиницию понятия организацион-
но-педагогических условий: это «сово-
купность внешних и внутренних обстоя-
тельств (объективных мероприятий) об-
разовательного процесса, от реализации 
которых зависит достижение поставлен-
ных дидактических целей» [15, с. 98]. Мы 
поддерживаем данное определение, 
внешние и внутренние обстоятельства в 
наибольшей степени отражают тот про-
цесс, который должен быть направлен на 
получение требуемого результата. 

Обобщая вышеприведенные дефини-
ции, под организационно-педагогически-
ми условиями формирования метапред-
метных результатов обучения лицеистов 
будем понимать совокупность внешних и 
внутренних обстоятельств (объектив-
ных мероприятий), способствующих ор-

ганизации и осуществлению образова-
тельного процесса в лицее классического 
университета с учетом потребностей, 
интересов, возможностей обучающихся 
лицея, которые предусматривают под-
готовку гармонично развитой личности 
со сложившимися базовыми знаниями, 
умениями и навыками, профессиональ-
ным самоопределением, развитой функ-
циональной грамотностью.  

Нами были определены следующие 
основные организационно-педагогичес-
кие условия формирования метапредмет-
ных результатов обучения лицеистов: 

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

2)  использование инновационных 
технологий в образовательном процессе 
лицея; 

3)  развитие функциональной грамот-
ности лицеистов как результата их мета-
предметных компетенций;  

4)  профессиональное самоопределе-
ние лицеистов. 

Охарактеризуем вышеперечисленные 
организационно-педагогические условия 
и раскроем возможности их реализации в 
учебно-воспитательном процессе лицея 
Донецкого государственного университе-
та. 

Первое организационно-педагогичес-
кое условие – функционирование единой 
научно-образовательной среды «Лицей – 
классический университет». Обобщая 
существующие научные определения 
понятия «образовательная среда», можем 
констатировать, что большинство ученых 
рассматривают образовательную среду 
как многоуровневую систему условий 
(обстоятельств, факторов, возможностей), 
которая обеспечивает оптимальные пара-
метры образовательной деятельности 
определенного образовательного субъек-
та во всех аспектах – целевом, содержа-
тельном, процессуальном, результатив-
ном, ресурсном.  

Мы рассматриваем единую научно-
образовательную среду «Лицей – класси-



 
 

 
МЕТОДОЛОГИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

 
 

 

12 

ческий университет» как сложную инте-
гративную систему, которая включает 
совокупность всех социальных, матери-
альных, организационно-педагогических 
и психологических условий и постоянно 
развивающихся взаимодействий всех 
участников образовательного процесса, 
как лицея, так и университета, в структу-
ру которой входят информационная обра-
зовательная, научно-исследовательская и 
социокультурная среды. 

Все они служат интеграции лицеист-
ского и университетского образования.  

Первостепенное значение в этом про-
цессе приобретает единая информацион-
ная образовательная среда университета 
и лицея. Такая среда должна интегриро-
вать научный, образовательный и инно-
вационный потенциал всех субъектов 
научно-образовательной деятельности, 
способствующий развитию учебной, пе-
дагогической, управленческой и обслу-
живающей деятельности лицея, где ве-
дущую роль играют информационно-
коммуникационные технологии, позво-
ляющие повысить качество и доступ-
ность учебного процесса, а также форми-
ровать цифровую культуру обучающихся 
[16]. Такая среда, являясь рефлексивной и 
инновационной, должна включать также 
материальную, информационную и вир-
туальную составляющие как необходи-
мое условие её эффективности. 

Научно-исследовательская среда ин-
тегрирует научный, образовательный и 
инновационный потенциал всех субъек-
тов научно-образовательной деятельно-
сти. Она должна быть открытой социуму 
и научно-образовательному сообществу 
лицея. Например, к проводимой научно-
исследовательской работе в рамках фа-
культетов и институтов классического 
университета должны привлекаться обу-
чающиеся лицея с целью развития конку-
рентоспособности личности старшеклас-
сника [29]. 

Социокультурная среда должна быть 
построена на гуманистических основани-
ях и предполагать гуманистический ха-

рактер взаимодействия субъектов научно-
образовательной деятельности. Для лицея 
она должна входить в социокультурное 
пространство университета, то есть вос-
питательная работа в лицее должна про-
водиться на основании плана мероприя-
тий, разрабатываемых в университете.  

Второе организационно-педагоги-
ческое условие – использование иннова-
ционных технологий обучения и воспита-
ния в образовательном процессе лицея. 
Под инновационными технологиями обу-
чения будем понимать законосоответ-
ственную педагогическую деятельность, 
которая реализует научно-обоснованный 
проект дидактического процесса и владе-
ет более высокой степенью эффективно-
сти, надежности и гарантированности 
результата, чем это имеет место при тра-
диционных технологиях обучения [22]. 
Воспитательные технологии – это си-
стема научно обоснованных приемов и 
методик, способствующих установлению 
таких отношений между субъектами про-
цесса, при которых в непосредственном 
контакте достигается поставленная цель – 
приобщение воспитуемых к общечелове-
ческим культурным ценностям [20].  

Применение второго условия предпо-
лагает организацию учебной, учебно-
поисковой, научно-исследовательской, 
воспитательной работы в лицее на основе 
использования современных технологий 
обучения и воспитания, включая гибрид-
ные, проектно-эвристические с использо-
ванием цифровых инструментов, техно-
логию использования игровых методов, 
систему инновационной оценки «Порт-
фолио» и др. С целью реализации таких 
технологий предлагаем в лицеях класси-
ческого университета: 

− усовершенствовать учебно-воспи-
тательный процесс лицея, перейдя к ву-
зовской лекционно-практической системе 
обучения, введя по всем базовым и вари-
ативным предметам лекции, практиче-
ские занятия, семинары, лабораторные 
работы на основе смешанного, гибридно-
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го обучения с использованием цифровых 
инструментов;  

− разработать систему профориен-
тационной работы лицея с использовани-
ем технологий, направленных на ориен-
тацию каждого лицеиста к обучению в 
университете по соответствующему про-
филю, например, построение индивиду-
альных образовательных программ для 
каждого обучающегося и использование 
event-технологий; 

− разработать тематику научно-
исследовательской работы обучающихся 
лицея по всем профилям в единой науч-
но-образовательной системе «Лицей – 
классический университет» на основе 
информационно-коммуникационных тех-
нологий для приобретения ими цифровых 
компетенций; 

− привлечь обучающихся лицея к 
общественной работе университета, цель 
которой формировать их мировоззрение, 
патриотизм, чувство долга, на основе 
воспитательных технологий. 

Активное внедрение в учебный про-
цесс инновационных технологий обуче-
ния и воспитания повышает качество 
подготовки лицеистов, формирует у них 
метапредметные результаты обучения, 
повышает эффективность организации 
образовательной деятельности. 

Третье организационно-педагоги-
ческое условие – развитие функциональ-
ной грамотности лицеистов как резуль-
тата их метапредметных компетенций. 
Одной из основных задач обучения стар-
шеклассников в современном лицее явля-
ется формирование метапредметных ре-
зультатов обучения, направленных на 
овладение ими компетенциями, связан-
ными с дальнейшим продолжением обра-
зования в ведущих университетах страны. 
И так как функциональная грамотность 
выступает как метапредметный результат 
обучения, наша главная идея заключается 
в необходимости организации работы по 
её формированию у старшеклассников с 
целью их профессионального самоопре-
деления, готовности выпускника лицея к 

овладению будущей профессиональной 
деятельностью.  

Отметим, что сегодня функциональ-
ная грамотность является основным трен-
дом современного обучения и показателем 
как уровня знаний, умений и навыков, 
которые обеспечивают нормальное пове-
дение личности в социуме, так и языково-
го, речевого, математического развития, 
которое должно обеспечиваться познава-
тельной, коммуникативной, ценностно-
смысловой, информационной и личност-
ной компетенциями [6; 19; 23]. 

Для понимания того, какие основные 
виды функциональной грамотности нуж-
но формировать у обучающихся лицея в 
условиях современного вуза определим 
понятие такой грамотности.  

В научно-педагогической литературе 
нет единого толкования данного понятия. 
Э.Г. Азимов и А.Н. Щукин рассматрива-
ют функциональную грамотность как 
способность человека вступать в отноше-
ния с внешней средой и максимально 
быстро адаптироваться и функциониро-
вать в ней [1]. Как способность приме-
нять приобретаемые в течение жизни 
знания, умения и навыки для решения 
максимально широкого диапазона жиз-
ненных задач в различных сферах чело-
веческой деятельности, определяет функ-
циональную грамотность Г.С. Ковалева 
[11]. Такая грамотность обнаруживает 
себя за пределами учебных ситуаций, в 
задачах, не похожих на те, где эти знания, 
умения, способы действий приобрета-
лись. 

В нашем исследовании под функцио-
нальной грамотностью лицеиста пони-
маем важную ситуативную характери-
стику его личности, лежащую в основе 
развитых личностных качеств и сформи-
рованных метапредметных компетенций, 
обеспечивающую его успешную адапта-
цию к различным сферам человеческой 
деятельности, включая готовность вы-
пускника лицея к овладению будущей 
профессиональной деятельностью  (под 
ситуативной характеристикой, следуя 
И.А. Кудрейко [13], мы понимаем умение 
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человека оперативно реагировать на си-
туацию). 

К компонентам функциональной 
грамотности лицеиста относим: лингви-
стическую, математическую, естествен-
нонаучную, финансовую, цифровую гра-
мотность.  

Развитие данных компонентов функ-
циональной грамотности должно прохо-
дить в процессе обучения лицеистов, так 
как уже на этапе выбора будущего про-
фессионального предпочтения у старше-
классников должны быть развиты эти 
компоненты хотя бы на начальном 
уровне.  

Таким образом, формирование у ли-
цеистов функциональной грамотности 
является приоритетным направлением 
образовательной деятельности лицея. 

Четвертое организационно-педаго-
гическое условие – профессиональное 
самоопределение лицеистов. Проблема 
профессиональной ориентации старше-
классников актуальна и разрешима для 
лицеев, которые функционируют при 
классических университетах. Совместная 
работа по взаимодействию лицея и уни-
верситета в области исследовательского 
творчества обучающихся позволит повы-
сить интерес к науке, исследовательской 
деятельности, сформировать положи-
тельный образ ученого у старшеклассни-
ка, и, возможно, сделать серьезные шаги 
в решении кадровой проблемы современ-
ной отечественной науки. Например, по 
результатам научно-исследовательской 
работы, организованной научно-
педагогическими работниками универси-
тета с обучающимися лицея, лицеисты 
могут выступать с докладами на защитах 
научных работ, научно-практических 
конференциях, научно-методических се-
минарах, симпозиумах, конкурсах учени-
ческих научных проектов, олимпиадах, 
совместно с руководителями могут гото-
вить публикации в научных и периодиче-
ских изданиях. Также они разрабатывают 
сценарии видеофильмов, праздников, 
выполняют монтаж роликов и репорта-
жей, готовят презентации, статьи, репор-
тажи в газетных рубриках, изготавливают 
тематические альбомы, газеты, фотоотче-

ты и т. д. То есть продуктивная творче-
ская работа лицеистов в определенной 
области знаний влияет на их профессио-
нальное самоопределение.  

Выводы. Таким образом, формиро-
вание метапредметных результатов обу-
чения лицеистов происходит при соблю-
дении выбранных нами организационно-
педагогических условий. Каждое из них 
как компонент целостной системы ис-
пользования определенных педагогиче-
ских средств, методов и форм обучения, 
влияет на формирование метапредметных 
компетенций и цифровых навыков стар-
шеклассников, включая развитие их 
функциональной грамотности, а также на 
осознанный выбор будущей профессио-
нальной деятельности.  
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Аннотация. Обсуждается проблематика формирования у выпускников современных 

вузов способности к оперативной адаптации к возможным изменениям условий их трудо-
вой деятельности. Анализируются работы, посвященные разрешению противоречия меж-
ду требованиями фундаментальной и профессиональной составляющих подготовки вы-
пускников вузов. Фиксируется императив: освоение фундаментальных знаний должно за-
нимать в образовательном процессе современного университета приоритетные позиции. 
Рассматриваются проблемы совершенствования учебных планов. Подчеркивается необхо-
димость усиления содержательной связи между изучаемыми учебными курсами. Обосно-
вывается целесообразность введение в учебные планы дисциплин, ориентированных на ин-
тегрирование полученных общеобразовательных и предметно-ориентированных знаний. 
Описан опыт чтения ряда учебных курсов, обладающих такими свойствами. Представлены 
предложения по практическому воплощению в жизнь требования интеграции учебного 
процесса на примере университетской подготовки программистов высшей квалификации. 
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Постановка проблемы. Доминиру-
ющим (и вполне объяснимым) требова-
нием собственно работодателей к вузам 
была и остается подготовка выпускников, 
способных на должном уровне решать 
профессиональные задачи, причем, как 
говорится, «здесь и сейчас». Традицион-

но сфера высшего профессионального 
образования откликается на это адапта-
цией учебного процесса в направлении 
подготовки специалистов, способных, 
подбирая методы из освоенного инстру-
ментария, решать производственные во-
просы. Предполагается, что по мере 
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накопления опыта и освоения новых зна-
ний некоторые из них станут способными 
успешно решать все более сложные зада-
чи и из все более широкого круга вопро-
сов. Для функционирования больших 
производств и организаций с устоявши-
мися технологиями такая политика в це-
лом была оправдана. 

По мере ускорения темпа изменений 
условий жизни общества растут и требо-
вания к способности выпускников опера-
тивно адаптироваться к новым условиям 
своей трудовой деятельности, причем 
количество востребованных выпускни-
ков, способных решать задачи, требую-
щие владения все более широким спек-
тром знаний и умений, постоянно увели-
чивается. При этом желание работодате-
лей получать работников вполне готовых 
после студенческой скамьи к самостоя-
тельной работе и способных решать во-
просы в широком спектре меняющихся 
условий остается. Иначе говоря, это про-
тиворечие не только сохраняется, но и 
обостряется, а посему актуализируется 
потребность его разрешения. 

Анализ актуальных исследований. 
В рамках поиска путей снижения уровня 
выявленного противоречия происходит 
бурная полемика о том, на какой методо-
логической базе формировать программы 
высшего образования. В настоящее время 
можно констатировать, что наибольшую 
поддержку имеет следующая установка: 
строить учебный процесс на идеях фун-
даментальности [2; 3; 9; 13; 15; 24; 25]. 
Аргументы сводятся, в конце концов, к 
тому, что существенные изменения тре-
бований к выпускникам традиционных 
специальностей и появляющихся новых 
направлений подготовки могут быть удо-
влетворены только при условии фунда-
ментальности образования, правда, при 
этом непременно уточняется: с адекват-
ным конкретной ситуации сочетанием 
добротной профессиональной подготовки 
[19]. Государство заинтересовано в том, 
чтобы получивший высшее образование 
человек в наши дни мог уверенно себя 
чувствовать на протяжении многих по-

следующих лет. Разделяя эту позицию, 
остановимся на дидактических аспектах 
подготовки программистов в вузе уни-
верситетского типа.  

Фундаментальность образования (в 
отличие от понятия фундаментальной 
науки) – понятие весьма неопределенное, 
что подтверждает неоднозначность его 
трактовки различными авторами на про-
тяжении уже многих лет [10; 16; 18; 20; 22; 
23]. 

В общефилософском аспекте под 
фундаментализацией обучения понимают 
концептуальное изучение законов мира с 
целью выработки базовых смыслов бы-
тия. В практическом же плане целесооб-
разно следовать тезису: образование фун-
даментально, если человек обучен тому, 
что лежит в основе, в фундаменте его 
профессии. Эта позиция приводит к фик-
сации императива: освоение фундамен-
тальных знаний должно занимать в обра-
зовательном процессе приоритетные по-
зиции, причем так, чтобы формировать у 
обучаемого своеобразный стержень, 
обеспечивающий возможность эффек-
тивного накопления новых знаний и при-
обретения на их основе дополнительных 
умений и навыков. Важно отметить и 
следующий факт: получив действительно 
фундаментальное образование, индиви-
дуум, как правило, приобретает способ-
ность в широком спектре новых ситуаций 
самостоятельно находить решение вновь 
поставленных ему задач, а также успешно 
заниматься самообразованием. Это весь-
ма актуальное качество любого совре-
менного специалиста, но оно особенно 
важно для программистов высшей ква-
лификации, поскольку фундаментальное 
образование способствует и формирова-
нию творческого мышления выпускника 
в целом, и развитию умений строить мо-
дели и алгоритмы как в изменившихся 
ситуация, так и в новых предметных об-
ластях, в частности.  

Полученные фундаментальные зна-
ния сравнительно медленно изменяются 
и способность умело применять их в раз-
личных ситуациях, как правило, сохра-
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няют свою значимость для работника на 
протяжении всей его трудовой деятель-
ности. Это обстоятельство также важно 
учитывать в эпоху резкого увеличения 
числа подготовленных специалистов с 
высшим образованием с позиции оценки 
затрат государства на систему высшего 
образования.  

При всем при этом, ссылаясь на бур-
но происходящие социально-экономичес-
кие и информационно-технологические 
процессы и используя звучную риторику, 
ряд вузов форсирует переход на практи-
ко-ориентированные программы, что в 
условиях дефицита учебного времени по 
существу приводит к дефундаментализа-
ции образования. Так, нередки случаи, 
когда под лозунгом гуманизации сокра-
щается естественно-научный блок про-
грамм за счет ввода, например, суррогат-
ной дисциплины «Естествознание», пред-
ставляющей собой некую солянку из раз-
делов физики, химии и биологии [17]. 
Тем самым выхолащивается базовая идея 
современного образования – понимание 
единства мира и необходимость подхода 
к разрешению многочисленных проблем 
в сфере образования с системных пози-
ций. 

Большинство вузов сравнительно не-
давно перешло в статус университета, а 
это ко многому обязывает. Университет 
должен обеспечивать реализацию всео-
хватывающего действительно универ-
сального обучения [1]. На практике этому 
требованию стремятся соответствовать на 
пути повышения уровня гуманитариза-
ции технического образования и повы-
шения роли естественно-научного знания 
при подготовке гуманитариев, а также 
введения междисциплинарных курсов, 
полагая, что при изучении последних 
иллюстрируется сближение, а в ряде слу-
чаев и органическая связь естественно-
научных, гуманитарных и технических 
наук, тем самым обучаемым более ясной 
становится необходимость владения раз-
ноплановыми знаниями. 

Вторым основным отличительным 
признаком университета является обяза-

тельная органическая связь реализуемого 
в нем учебного процесса с научными ис-
следованиями. При этом в научных ис-
следованиях в целом и профессионально-
ориентированных научных исследовани-
ях в первую очередь активное участие 
должны принимать и преподаватели, и 
студенты. Более того, без активной науч-
ной деятельности действительно фунда-
ментальное образование попросту невоз-
можно. 

Цель статьи. Формально подготовка 
в современных университетах в значи-
тельной мере остается классической. Так 
большинство образовательных программ 
имеют: модуль «Гуманитарные, социаль-
ные и экономические основы профессио-
нальной деятельности», модуль «Основы 
математики, информатики и физики», а 
также модуль профессиональных дисци-
плин. Новации, обусловленные необхо-
димостью адаптации к происходящим в 
обществе изменениям, чаще всего, каса-
ются уточнения вопроса о пропорциях, 
представленных в учебном плане обще-
научных и специальных дисциплин. В 
частности, при подготовке программи-
стов по ряду направлений на протяжении 
всего учебного периода читаются мате-
матические дисциплины, причем не толь-
ко «традиционного пакета», но и такие 
дисциплины, как уравнения математиче-
ской физики, функциональный анализ, 
теория функций комплексного перемен-
ного, методы вычислений, теория чисел, 
теория случайных процессов и др. 

Структура построения учебного пла-
на обычно представляет собой упорядо-
ченную последовательность изучаемых 
отдельных учебных курсов. Несомненно, 
при этом прилагаются усилия, чтобы у 
обучаемых сложилось представление их 
содержательного единства. Между тем, в 
сознании большинства студентов этого не 
происходит, получаемые в ходе изучения 
этих курсов сведения фиксируются у них 
в виде отдельных обособленных порций 
знаний. Как следствие, при решении во-
просов, требующих применения совокуп-
ности разноплановых знаний, этот факт 
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обусловливает возникновение серьезных 
трудностей. В последнее время прояви-
лась тенденция увеличения в учебном 
плане числа дисциплин. Понятно, что при 
увеличении количества изучаемых дис-
циплин, а это обычно сопровождается 
сокращением отводимого для изучения 
каждой дисциплины учебного времени, 
указанные трудности лишь возрастают 
[8]. Как отзывается на это современная 
педагогическая наука? 

В современной образовательной сре-
де в целом признается, что базовое выс-
шее образование должно основываться на 
гипотезе единства нашего мира, и, как 
следствие, учебный процесс нужно осно-
вывать на этом теоретическом положе-
нии. Однако соответствующей методоло-
гии до сих пор, вообще говоря, не разра-
ботано. Более того «не выработано еди-
ного понимания таких понятий, как 
«междисциплинарность», «междисци-
плинарная интеграция», «междисципли-
нарный подход», «межпредметность» и 
др.» [21, с. 48].  

Понимая необходимость решения во-
просов действенной междисциплинарной 
интеграции учебного процесса, многие 
исследователи, рассматривая эту пробле-
матику, основное внимание уделяют ее 
отдельным аспектам. Чаще всего речь 
идет лишь о междисциплинарной согла-
сованности за счет активизации меж-
предметных связей [14]. Нам же пред-
ставляется этого недостаточно, что весь 
образовательный процесс должен рас-
сматриваться как единое целое, как си-
стема.  

Целью данной статьи является изло-
жение ряда предложений по практиче-
скому воплощению в жизнь стремления к 
интеграции учебного процесса на приме-
ре университетской подготовки выпуск-
ников по направлению 02.03.03 «Матема-
тическое обеспечение и администрирова-
ние информационных систем» 

Изложение основного материала. 
Одной из самых сильных сторон нашего 
высшего образования всегда была каче-
ственная фундаментальная подготовка 

выпускников, развивающая способность 
критически осмысливать окружающий 
мир и успешно обновлять свои знания. 
Как это должно поддерживаться и транс-
формироваться в наши дни? 

Вначале отметим известные факты. 
Понятно, что в качестве необходимой 
составляющей фундаментального обра-
зования выступает трансляция в учебные 
курсы результатов достижений фунда-
ментальных наук. При этом, как мини-
мум, реализуется концептуальное изуче-
ние базовых законов окружающего нас 
мира. Здесь следует заметить, что «фун-
даментальные науки не имеют специаль-
ных практических целей, они   дают 
наиболее общие знания и понятие зако-
нов, а также принципов строения и эво-
люции мира» [11, с. 13]. Однако приклад-
ные исследования в решающей мере ба-
зируются на результатах фундаменталь-
ных исследований.  

Содержательная связь между дисци-
плинами, изучаемыми в их логической 
последовательности – одно из основных 
требований дидактики высшего образо-
вания. На практике же учебные планы 
имеют две слабо связанные между собой 
группы учебных дисциплин. Первую со-
ставляют общеобразовательные дисци-
плины, и считается, что они обеспечива-
ют фундаментальность подготовки, вто-
рую – дисциплины, отвечающие за соб-
ственно профессиональную подготовку. 
Естественно, возникает необходимость 
их смысловой интегрированности. Как 
это осуществить, в целом оставаясь в 
рамках существующих учебных планов?   

Остановимся на вузовской подготов-
ке программистов. Опыт ряда лет свиде-
тельствует, что роль интегратора значи-
тельной доли знаний, которыми должен 
овладеть такого рода специалист, может 
выполнять дисциплина «Теория систем и 
системный анализ» (ТСиСА). В послед-
ние годы ее часто включают в действую-
щие учебные планы. Однако в процессе 
подготовки математиков-программистов 
она имеет ряд особенностей, наиболее 
актуальных для такого рода специали-
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стов. Наиболее существенные из них сле-
дующие. 

Как правило, программист (группа 
программистов), получая очередное зада-
ние на разработку программного продук-
та, сталкивается с необходимостью раз-
решения так называемых слабострукту-
рированных проблем (когда состав эле-
ментов рассматриваемого объекта и свя-
зей между ними известны только частич-
но и используются качественные харак-
теристики, что затрудняет разработку 
модели в достаточной мере адекватной 
объекту моделирования). На сегодняш-
ний день для их разрешения наиболее 
целесообразным представляется исполь-
зование системного анализа [12]. Кстати, 
владение соответствующим инструмен-
тарием, как и идеями теории систем в 
целом, весьма полезно для любого совре-
менного выпускника вуза. 

Дело в том, что в рамках этого курса 
возможно реализовывать функция инте-
грации наиболее важных компонентов 
знаний, умений и навыков будущего спе-
циалиста данного профиля. Речь идет о 
разработке математических моделей и 
алгоритмов решения поставленных задач, 
которые все чаще оказываются сла-
боструктурированными.  

О роли математического моделиро-
вания издано огромное количество пуб-
ликаций, где, в том числе, показано, что 
математическое моделирование способ-
ствует формированию интегративных 
форм и методов обучения. Значительно 
скромнее выглядит список трудов, по-
священных методике освоения умений 
разработки математических моделей, 
особенно, если задача сформулирована в 
вербальной форме и затрагивает целый 
ряд разделов знаний. Заметим, такая ди-
дактическая единица, как «математиче-
ское моделирование» отсутствует во мно-
гих образовательных программах вузов 
[7]. 

Да, построение математической мо-
дели в значительной мере творческий 
процесс, но он в существенной мере ба-
зируется на знаниях и математики и рас-

сматриваемой предметной области, а, 
посему, относится к весьма сложным для 
освоения умениям находить нужные 
кванты знаний и строить из них нужную 
логику рассуждений. Для современного 
же программиста способность построить 
модель, согласно которой будет функци-
онировать его будущий программно-
технический комплекс, едва ли не самая 
важная из оставляющих его профессио-
нальных умений.  

К сожалению, развитие способности 
строить математические модели, отобра-
жающие задачи, достаточно близкие к 
встречающимся в практической работе, 
наталкивается на крайне низкий уровень 
общей подготовленности многих абиту-
риентов к обучению в вузе. Особенно 
ярко это проявляется при попытках найти 
ответы на вопросы, связанные с интер-
претацией поставленных в вербальной 
форме задач и неспособностью адекват-
ного представления их в формальном 
виде. Ситуации осложняются и недоста-
точным уровнем эффективности обрат-
ной связи между преподавателем и обу-
чающимся, а также выхолощенностью 
предлагаемых к решению на практиче-
ских занятиях задач [6, с. 18]. В этой свя-
зи существенную часть выделенного на 
ТСиСА учебного времени целесообразно 
посвящать практическим занятиям по 
построению моделей для задач, заданных 
в тестовом формате и содержательно по-
священных различным проблемным си-
туациям.     

Важной составляющей успешного 
освоения данного курса, как интегратора, 
является специализированная семестро-
вая работа, в ходе выполнения которой 
каждый студент выбирает предметную 
область, формулирует, относящуюся к 
классу слабоструктурированных задачу, 
осуществляет полную процедуру систем-
ного анализа и формирует математиче-
скую модель. Принципиально важным 
моментом является то, что выполнение 
этой работы активно реализуется в тече-
ние всего периода изучения ТСиСА, при-
чем с регулярным анализом полученных 
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промежуточных результатов [5]. Послед-
нее обстоятельство весьма важно, по-
скольку текущие результаты обсуждают-
ся публично на семинарах, которые могут 
приводиться и в режиме «онлайн» в рам-
ках часов, отводимых на самостоятель-
ную подготовку. По существу, реализует-
ся режим перманентных практических 
занятий, синхронизируемых с изучением 
соответствующих теоретических знаний.  

Значительная часть разрабатываемых 
программистами приложений относится к 
сфере управления, как техническими, так 
и организационными объектами. В этой 
связи в подготовку программистов вклю-
чена двухсеместровая дисциплина «Тео-
рия управления». В плане интеграции 
компонентов получаемых знаний и осва-
иваемых умений она является как бы 
продолжением курса ТСиСА, поскольку в 
значительной мере, опираясь на умение 
строить адекватные математические мо-
дели и знания изученных разделов мате-
матики, направлена на разработку алго-
ритмов обеспечения поддержки деятель-
ности органов управления на всех этапах 
цикла управления. В ходе изучения этой 
дисциплины каждый студент также вы-
полняет семестровую индивидуальную 
работу, посвященную разработке проекта 
программно-технического комплекса 
информационной поддержки деятельно-
сти конкретной организации. Тем самым 
студент вынужден активно использовать 
арсенал полученных знаний, а потреб-
ность обеспечивать поддержку всех эта-
пов цикла управления вынуждает его 
синхронизировать свои усилия с после-
довательностью изучаемых тем данной 
учебной дисциплины. 

Важную интегрирующую функцию 
выполняет и участие студентов в работе 
специализированного (профессионально 
ориентированного) функционирующего в 
режиме факультатива студенческого кон-
структорского бюро. Цель его организа-
ции заключается в создании практико-
ориентированной среды, в значительной 
степени адекватной той, которая ожидает 
будущих выпускников. Дело в том, что 

разработку крупных программных ком-
плексов обычно осуществляет коллектив 
специалистов, подразделения которого 
ориентированы на разработку различных 
подсистем (построению баз данных, раз-
работку сайтов, созданию средств реше-
ния расчетных задач, формирование под-
систем безопасности и др.). Поскольку 
студенты могут участвовать в разработке 
различных подсистем, каждому из них 
предоставляется возможность попробо-
вать себя в различных ролях. Кроме того, 
студенты могут получать дополнитель-
ные навыки работы в едином творческом 
коллективе, разрабатывающем конкрет-
ный достаточно сложный программный 
комплекс. Тем самым будущие програм-
мисты и на теоретическом и на практиче-
ском уровне знакомятся практически со 
всем спектром ситуаций, в которых могут 
они оказаться в процессе своей профес-
сиональной деятельности, и убедиться в 
необходимости получения знаний и уме-
ний, получаемых в результате освоения 
всех курсов их учебного плана [4]. Прак-
тика свидетельствует, что значительная 
часть студентов активно и инициативно 
участвует в работе студенческого кон-
структорского бюро. 

Выводы. Фундаментальность обра-
зования обеспечивается в результате син-
теза получаемых фундаментальных и 
прикладных знаний при реализации 
учебного процесса как системы, имею-
щей целью подготовку специалистов, 
способных адаптироваться к решению 
профессиональных задач в широком диа-
пазоне производственных ситуаций.  

Организационно достижение этих це-
лей целесообразно обеспечивать на тра-
диционных принципах деятельности 
классических университетов. При этом 
методология построения учебных планов 
должна базироваться на системном под-
ходе. В структуру учебных планов необ-
ходимо введение ряда учебных дисци-
плин, главным предназначением которых 
является обеспечение действенной инте-
грации получаемых общетеоретических и 
предметно-ориентированных знаний, на 
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основе которой базируются профессио-
нальные умения выпускников. 
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Постановка проблемы. Формирова-

ние понятий теории вероятностей у сту-

дентов вуза выступает важным компо-

нентом математической подготовки обра-

зовательной программы будущего специ-

алиста или бакалавра. Сложное восприя-

тие вероятностных закономерностей во 

многом затрудняет понимание студента-

ми существенных взаимосвязей случай-

ных явлений и процессов. Содержание 

учебного материала вузовского курса 

теории вероятности расширяет систему 

знаний и умений студентов, сформиро-

ванную в школьном курсе математики, и 
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включает не только изложение теорем и 

формул, но и применение их для решения 

стандартных задач. Современные воз-

можности информационных и мультиме-

дийных технологий позволяют включить 

имитационное моделирование как ин-

струмент познания в проведение демон-

страционного и лабораторного экспери-

мента по наблюдению и исследованию 

случайных событий. 

Анализ актуальных исследований. 

Использование в учебном процессе ими-

тационного моделирования привлекает 

внимание преподавателей различных 

дисциплин по нескольким направлениям. 

Введение в процесс решения практико-

ориентированных задач по математике 

специализированных программ, имити-

рующих реальные чрезвычайные ситуа-

ции в сфере пожарной и техносферной 

безопасности, нештатные ситуации в 

управлении воздушным движением рас-

сматриваются в работах [8; 9]. Примене-

ние в системе моделирования AnyLogic 

различных имитационных моделей при 

выполнении лабораторных и курсовых 

работ, дипломного проектирования пред-

ставлено в работах [4; 15]. 

Включение компьютерных симуля-

торов и математических пакетов в вирту-

альные лабораторные работы на аудитор-

ных и выездных занятиях в вузовском 

курсе математики для студентов техниче-

ских специальностей рассмотрено в рабо-

тах [18-20]. Проектирование методиче-

ского и дидактического обеспечения по 

выполнению студентами заданий с эле-

ментами имитационного моделирования 

требует понимания функционирования 

многоаспектной электронной образова-

тельной среды [2], информационных и 

цифровых технологий [1], различных 

видов моделирования [24]. 

Цель статьи: разработка методиче-

ского обеспечения по применению ими-

тационного моделирования случайных 

событий при изучении студентами ву-

зовского курса теории вероятностей. 

Изложение основного материала. 

Формирование представления об имита-

ционном моделировании как процессе 

создания модели реальной системы и 

постановки компьютерного эксперимента 

на этой модели для изучения и прогнози-

рования ее поведения в целях улучшения 

характеристик рассматриваемой системы 

[21] можно включить в вузовский курс 

математики при изучении дифференци-

альных уравнений и теории вероятностей. 

Математическая модель детерминиро-

ванных взаимосвязей в виде дифферен-

циальных уравнений используется для 

описания различных колебательных про-

цессов [4]. Программное обеспечение 

компьютеров позволяет использовать 

специальные модули для написания про-

граммы по визуализации, например, сжа-

тия и растяжения пружины с последую-

щим построением различных графиков, 

необходимых для исследования парамет-

ров дифференциальных уравнений. 

Применение имитационных моделей 

в преподавании теории вероятностей мо-

жет начинаться на первом лекционном 

занятии. Понятие случайного события 

рассматривается как всякий факт, кото-

рый может произойти или не произойти в 

результате опыта или испытания [22].  

В школьном курсе информатики про-

исходит знакомство старшеклассников с 

понятием случайных чисел, как числовой 

последовательности, в которой невоз-

можно предсказать следующее число, 

даже зная все предыдущие [16]. В про-

граммное обеспечение современных ком-

пьютеров, ноутбуков, смартфонов встра-

иваются специальные функции, которые 

называются генераторами случайных 

чисел и воспроизводят псевдослучайные 

числа с различными законами распреде-

лений. Свойства псевдослучайных чисел 

во многом совпадают со свойствами слу-

чайных чисел, поэтому они широко ис-

пользуются в имитационном моделиро-

вании. Можно предложить студентам 

выявить аналогии между понятиями слу-
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чайное событие и случайное число для 

замещения одного из них другим.  

Модель имитации псевдослучайным 

числом наступления случайного события 

– это некий конструкт, содержание кото-

рого необходимо раскрыть при формиро-

вании понятия вероятности события для 

его возможного использования в имита-

ционном моделировании. Построение в 

сознании студентов взаимосвязей какой-

либо модели, адекватно отражающей 

объективную реальность, – это сложный 

педагогический процесс, требующий ее 

вербального и образного представления 

[23]. Раскрытие содержания понятия 

«имитация наступления случайного со-

бытия» осуществляется после введения 

преподавателем классического и стати-

стического определений вероятности со-

бытия [13] и может включать три этапа – 

восприятие модели имитации наступле-

ния случайного события, наблюдение 

генерации псевдослучайных чисел, про-

граммирование циклических алгоритмов 

генерации псевдослучайных чисел. 

Восприятие модели имитации 

наступления случайного события. Вер-

бальное описание модели содержит ин-

формацию об источнике псевдослучай-

ных чисел и условиях имитации. Наступ-

ление случайного события А имитируется 

генератором случайного числа ξ с равно-

мерным законом распределения в интер-

вале от 0 до 1. Если случайное число ξ 

меньше или равно вероятности P(A) слу-

чайного события A, то это означает, что 

оно наступило. Если случайное число ξ 

больше вероятности P(A) случайного со-

бытия A, то это означает, что случайное 

событие не наступило. Образное пред-

ставление модели имитации наступления 

случайного события выступает в виде 

структурно-логической схемы, которая 

отражает взаимосвязи псевдослучайного 

числа и вероятности события (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Модель имитации наступления случайного события 

 

Наблюдение генерации псевдослучай-

ных чисел. Изучение теории вероятно-

стей, как правило, начинается с рассказа 

преподавателя о таких случайных собы-

тиях как выпадение «орла» или «решки» 

при подбрасывании монеты, выпадении 

очков от одного до шести при бросании 

игральной кости, извлечение белого или 

черного шара из урны, в которую предва-

рительно были помещены белые и чер-

ные шары. Можно дополнить представ-

ленную информацию иллюстрацией ими-

тации выпадения «орла» или «решки», 

которая осуществляется с использовани-
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ем электронных таблиц MS Excel [3]. Они 

имеют в своей библиотеке математиче-

скую функцию, генерирующую случай-

ное число (СЛЧИС), и логическую функ-

цию импликации (ЕСЛИ), проверяющую 

условие на истину и ложь. Предложен-

ную имитацию можно рассматривать как 

алгоритм с ветвлением и представить его 

в виде блок-схемы (рис. 2), учитывая, что 

различные виды алгоритмов известны 

студентам из школьного и вузовского 

курсов информатики [14; 16].  
 

 
Рисунок 2 – Блок-схема имитации выпадения «орла» при подбрасывании монеты 

 

Современные системы электронного 

обучения позволяют вывести на общий 

экран в мультимедийной аудитории или в 

виртуальном классе информацию с рабо-

чего стола ноутбука или компьютера 

преподавателя. Лектор в режиме реально-

го времени может войти в электронные 

таблицы MS Excel и ввести, например, в 

пять ячеек (А1: А5) функцию СЛЧИС 

(рис. 2). Студенты наблюдают появление 

различных чисел от 0 до 1 в каждой из 

этих ячеек. В соседних ячейках (В1:В5) 

размещается логическая функция ЕСЛИ 

и в процессе обсуждения в соответству-

ющие разделы ее диалогового окна запи-

сывается информация о ее аргументах 

(условие появления «орла» или «решки»), 

а студенты при этом наблюдают появле-

ние слов «орел» или «решка» в ячейках 

В1:В5 (рис. 2). 

Программирование циклических алго-

ритмов генерации псевдослучайных чи-

сел. Имитировать многократно повторя-

ющиеся подбрасывания монеты или иг-

ральной кости в электронных таблицах 

MS Excel достаточно затруднительно, так 

как отсутствует возможность организа-

ции циклического алгоритма. Современ-

ные системы компьютерной математики 

[10] имеют различные инструменты для 

программирования и большую библиоте-

ку встроенных функций, поэтому целесо-

образно использовать их в имитационном 

моделировании. При многократном про-

ведении опытов или испытаний важно 

получить информацию о количестве 

наступлений исследуемого события. Ав-

томатизацию подсчета выпадения «орла» 

в многократном подбрасывании монеты 

можно осуществить с помощью цикличе-

ского алгоритма со счетчиком (рис. 3).  

Если обучение математике проводит-

ся для студентов технических специаль-

ностей и направлений подготовки, не 

связанных с информационными техноло-

гиями, то представляется целесообраз-

ным   познакомить   их   с  прикладной 

программой   Mathcad  [5].   Эта   система  

НАЧАЛО 

ξ = СЛЧИС() 

ξ ≤ 0,5 Орел 

Решка 

Да 

Нет 

КОНЕЦ 

Режим формул в MS Excel 

Результат вычислений в MS Excel 
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Рисунок 3 – Блок-схема имитации многократного выпадения «орла» 

 

компьютерной математики предназначе-

на для выполнения инженерных и науч-

ных расчетов, поэтому знакомство сту-

дентов с ее возможностями пригодится 

им для выполнения вычислений не толь-

ко в курсовых работах по специальным 

дисциплинам, но и при написании ди-

пломного проекта. Визуально-ориенти-

рованный язык программирования в си-

стеме Mathcad наглядно отражает этапы 

вычислений и не затрудняет восприятие 

студентами содержания программы.  

Быстродействие современных ком-

пьютеров позволяет во много раз уско-

рить имитационное моделирование опы-

тов Бюффона и Пирсона [13]. В режиме 

реального времени преподаватель с по-

мощью мультимедийных технологий вы-

водит на общий экран вход в систему 

Mathcad и открывает на рабочем столе 

файл с заранее подготовленной програм-

мой подсчета выпадения «орла» в много-

кратных опытах (рис. 4).  

 
Рисунок 4 –  Программа подсчета выпадения «орла»  

в многократных опытах в системе Mathcad 
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Содержание представленной про-

граммы (рис. 4) отражает информацию о 

том, что имитация подбрасывания моне-

ты в системе Mathcad осуществляется с 

помощью функции rnd(1), которая вы-

ступает генератором псевдослучайных 

чисел с равномерным законом распреде-

ления. 

 Организация цикла со счетчиком 

имитирует многократное подбрасывание 

монеты. Если преподаватель вводит в 

программу значение n, равное количеству 

подбрасываний монеты в опытах Бюф-

фона и Пирсона, то в результате ее рабо-

ты можно наблюдать появление значения 

m, равного количеству выпадений «орла», 

а затем зафиксировать полученные ре-

зультаты в протоколе наблюдений 

(табл. 1). 

 

Таблица 1 – Протокол наблюдений 

Опыт 

Результаты опыта 

натурный имитационный 
ww 

 n m 
n

m
w   nʹ mʹ 

n

m
w




  

Бюффон 4040 2048 0,507 4040 1995 0,494 0,013 

Пирсон 23000 11512 0,501 23000 11475 0,499 0,002 

 

Сравнительный анализ результатов 

опытов по подбрасыванию монеты 

(табл. 1) демонстрирует студентам, что 

статистические вероятности или относи-

тельные частоты w и wʹ в натурном и 

имитационном эксперименте незначи-

тельно отличаются друг от друга, а мо-

дуль их отклонения уменьшается при 

увеличении количества испытаний.  

Желательно обратить внимание сту-

дентов на то, что относительные частоты 

w и wʹ несущественно отличаются от ве-

роятности выпадения «орла» при подбра-

сывании монеты, которая равна 0,5. 

Можно предложить студентам провести 

самостоятельно имитационное моделиро-

вание подбрасывания монеты, зафикси-

ровать полученные результаты и срав-

нить их не только с результатами опытов 

Бюффона и Пирсона, но и полученными 

на лекции в ходе демонстрационного 

эксперимента.  

Иллюстрация на лекционных заняти-

ях содержания формулы полной вероят-

ности, формулы Байеса, формулы Бер-

нулли также может сопровождаться де-

монстрационным экспериментом с ис-

пользованием имитационного моделиро-

вания серий испытаний [11; 12; 17].  

Преподаватель представляет студен-

там блок-схему алгоритма имитации 

наступления составного случайного со-

бытия и обсуждает с ними его отображе-

ние в программе вычислений, созданной 

в системе Mathcad. 

Программы, которые использовались 

для имитационного моделирования на 

лекциях, можно использовать в учебных 

занятиях для выполнения лабораторно-

практических заданий. Запись составлен-

ного преподавателем циклического алго-

ритма со счетчиком в системе Mathcad 

доступно для восприятия студентами да-

же со средней математической подготов-

кой. Можно провести вычислительный 

эксперимент для различных значений 

повторения опыта и построить графики 

различных зависимостей.  

Успешность выполнения студентами 

учебного исследования с использованием 

имитационного моделирования повторя-

ющихся опытов в системе Mathcad обес-

печивается разработанной преподавате-

лем подробной инструкцией проведения 

вычислительного эксперимента и состав-

ленной технологической картой, которая 

выступает ориентировочной основой 

учебной деятельности третьего типа [4]. 

Она содержит запись постановки задачи, 
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программы вычислений, форму таблицы 

для фиксации и анализа результатов ими-

тационного эксперимента.  

Студенты при выполнении лабора-

торно-практических заданий знакомятся с 

содержанием задачи, записывают листинг 

программы в системе Mathcad, вводят 

различные значения количества повторе-

ний опыта, записывают полученные ре-

зультаты в таблицу, проводят их анализ, а 

в заключительной части работы ими 

формулируется вывод о вероятностных 

закономерностях. 

Выводы. Применение имитационно-

го моделирования в процессе изучения 

теории вероятностей создает благоприят-

ные условия для развития у студентов 

когнитивных компетенций, которые 

отображают готовность выпускника к 

принятию эффективных решений в раз-

личных производственных ситуациях, 

опираясь на полученные в вузе знания и 

умения [7]. Знакомство с возможностями 

имитационного моделирования при изу-

чении теории вероятностей вызывает ин-

терес у студентов и позволяет им активно 

включиться в познавательную и исследо-

вательскую деятельность.  
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Abstract. The paper presents methodological recommendations for conducting demon-

stration experiments using simulation modeling at the initial stage of the formation of con-

cepts of probability theory in higher education. A model is proposed to simulate the occur-

rence of a random event by a pseudorandom number with a uniform distribution law in the 

range from zero to one, which is created by a random number generator with special func-

tions in spreadsheets or in computer mathematics systems. The content of the simulation mod-

el of a random event includes a detailed verbal description and a figurative representation in 

the form of a structural and logical scheme, which creates favorable conditions for its under-

standing. The authors have identified such stages in the disclosure of the content of the con-

cept of "simulation of the occurrence of a random event" as the perception of a model for 

simulating the occurrence of a random event, observing the generation of pseudorandom 

numbers, programming cyclic algorithms for generating pseudorandom numbers 
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Аннотация. В статье рассмотрена проблема подготовки учителя математики к 

формированию комбинаторного мышления обучающихся в процессе обучения курсу «Веро-
ятность и статистика» в основной и средней школе в условиях цифровизации образования. 
Описаны различные подходы к трактовке понятия «комбинаторное мышление», обоснова-
на структура феномена с позиций деятельностного подхода. Рассмотрены дисциплины, 
при обучении которым осуществляется подготовка будущих учителей математики к фор-
мированию комбинаторного мышления обучающихся в условиях цифровизации образования. 
Описаны элементы методики, соответствующие формированию мотивационного, содер-
жательного и операционного компонентов комбинаторного мышления. Приведенные при-
меры цифровых средств обучения, которые могут быть использованы учителем матема-
тики в обучении комбинаторике. 

Ключевые слова: подготовка учителя математики, формирование комбинаторного 
мышления, обучение комбинаторике, комбинаторная деятельность. 
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Постановка проблемы. В современ-
ных условиях цифровой трансформации 
экономики, инновационного развития 
страны, требующего решения задач по 
импортозамещению, технологическому 
прорыву в сфере производства, остро 
встает необходимость в специалистах, 

способных к инновационной деятельно-
сти.  

Неотъемлемой частью такой деятель-
ности являются умение комбинировать 
пространственные и графические образы 
для создания качественно новых объек-
тов, навыки планирования своей деятель-
ности, выбора и принятия оптимального 
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решения, его изменения в зависимости от 
внешних обстоятельств [1]. Более успеш-
но это будет делать человек с развитым 
комбинаторным мышлением, в связи с 
чем актуализируется необходимость 
включения комбинаторных знаний и 
умений в содержание профессиональной 
подготовки современного специалиста 
[3]. 

Комбинаторные способы рассужде-
ния играют важную роль в общей струк-
туре научного мышления, поэтому в со-
временных условиях требования к уров-
ню комбинаторно-вероятностного мыш-
ления школьников и студентов суще-
ственно повышаются. Формирование 
комбинаторного мышления обучающихся 
7-11 классов происходит в процессе обу-
чения курсу «Вероятность и статистика», 
входящему в предметную область «Ма-
тематика». В связи с этим, значительной в 
развитии комбинаторного мышления у 
обучающихся является роль учителя ма-
тематики, который должен проектировать 
и реализовывать методику обучение ком-
бинаторике.  

Нами обосновано, что только учитель 
математики, обладающий сформирован-
ной на высоком уровне профессиональ-
ной цифровой компетентностью, сможет 
обеспечить цифровую трансформацию 
математического образования [8]. В связи 
с этим, и формирования комбинаторного 
мышления должно быть обеспечено циф-
ровыми средствами визуальной нагляд-
ности [15]. 

Таким образом, в настоящее время 
актуализируется проблема подготовки 
будущих учителей математики к форми-
рованию комбинаторного мышления 
обучающихся основной и средней школы 
в условиях цифровизации математиче-
ского образования.  

Анализ актуальных исследований. 
Проблемы становления и развития ком-
бинаторного мышления в обучении ма-
тематике в последние десятилетия рас-
сматривается в отечественных и зару-
бежных исследованиях таких ученых, как 

А.Ф. Абдрашитов [1], В.Г. Божко [2], 
А.Н. Ветохин [4], Л.В. Евдокимова [6], 
Л.Ю. Ковалева [9], Т.Г. Попова [13], 
А. Савенков [20], C. Chang [21], Z. Gooya 
[19], E. Lockwood [17], Y. Maftuhah [18], 
M. Rezaie [19], A. Rosyidi [22], Y. Tsai 
[21], G. Uripno [22] и др. 

Термин «комбинаторное мышление» 
широко распространен в научно-
методической литературе, однако специ-
ального общепринятого определения для 
его не сформулировано. Комбинаторное 
мышление опирается на стратегии выбо-
рочного поиска и, по сути, соответствует 
«способности мыслить в разных направ-
лениях», которую американский психо-
лог Дж. Гилфорд, называл «дивергент-
ным мышлением» (от лат. divergere – рас-
ходиться, выявлять разноплановость). С 
дивергентностью связывают и проявле-
ния творчества [2]. 

По мнению А.Ф. Абдрашитова, ком-
бинаторное мышление имеет образные и 
абстрактно-логические компоненты, что 
позволяет считать его переходной фор-
мой мышления (от образного к абстракт-
но-логическому и обратно) [1]. 

Комбинаторное мышление является 
важным элементом по сравнению с дру-
гими типами логического мышления, и 
его становление неотделимо от обучения 
математике. Согласно G. Graumann и 
B. Germany, комбинаторное мышление – 
это навык решения не только комбина-
торных задач, но и, например, задач по 
геометрии. Учащиеся должны при реше-
нии задачи построить систему рассужде-
ний, гарантирующую, что все альтерна-
тивы были рассмотрены. Помимо геомет-
рии, комбинаторное мышление – это 
навык решения задач в таких областях, 
как вероятность и статистика, алгебра и 
арифметика [16].  

G. Uripno и A. Rosyidi рассматривают 
комбинаторное мышление как способ 
мышления при решении комбинаторных 
задач. По мнению ученых, комбинатор-
ные задачи – одни из самых сложных 
задач для студентов, однако в случае, 
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когда изучение комбинаторного материа-
ла основывается на дедуктивном откры-
тии формул самими учащимися, они 
лучше интерпретируют и усваивают ма-
териал [22]. 

M. Rezaie и Z. Gooya утверждают, что 
комбинаторное мышление – это способ 
мышления в рамках концепции обучения 
комбинаторике. Авторы выделили четыре 
уровня комбинаторного мышления: 
1) исследование некоторых вариантов; 
2) исследование возможных вариантов 
наугад, без систематизации перебора; 
3) систематическая генерация всех вари-
антов; 4) преобразование задачи в новую 
комбинаторную задачу [19]. 

Y. Tsai, & C. Chang предположили, 
что комбинаторное мышление побуждает 
учащихся быть более творческими при 
решении задач. Это базовый навык, кото-
рый необходимо развивать, чтобы раз-
вить потенциал и умение критически 
мыслить [21].  

В работе E. Lockwood предложена 
модель комбинаторного мышления обу-
чающихся, полученная путём концепту-
ального анализа мышления, связанного 
со подсчетом вариантов, и анализа ком-
бинаторной деятельности учащихся. Мо-
дель включает три компонента: 
1) формулы/выражения, 2) процессы под-
счета вариантов и 3) наборы результатов, 
а также взаимосвязи между ними [17].  

Формулы/выражения относятся к ма-
тематическим выражениям, которые дают 
некоторое числовое значение. Процессы 
подсчета вариантов относятся к процес-
су вычисления (либо мысленно, либо фи-
зически) при решении задачи подсчета 
вариантов. Наборы результатов относят-
ся к набору подсчитываемых объектов – 
тем наборам элементов, которые, как 
можно себе представить, генерируются 
или перечисляются в процессе подсчета 
[17].  

Результаты исследования Y. Maftuhah, 
C. Sa’dijah и, A. Subanji показывают, что 
существует четыре стадии комбинатор-
ного мышления, такие как 1) идентифи-

кация, 2) выбор, 3) заключение и 
4) рефлексия. Идентификация – это когда 
учащиеся могут определить проблему, 
записав всю информацию в тестовые ин-
струменты. Выбор происходит, когда 
учащиеся могут выбрать объект, а затем 
структурировать его на основе критериев, 
заданных в тестовых инструментах. За-
ключение означает, что они сделали вы-
вод на основе критериев задачи, содер-
жащихся в тестовых инструментах. И, 
наконец, рефлексия означает, что они 
проверили выбранные объекты и хорошо 
их структурировали, используя концеп-
цию и процедуру комбинаторики [18]. 

Таким образом, комбинаторное 
мышление может быть теоретическим и 
практическим, репродуктивным и про-
дуктивным, наглядно-образным и 
наглядно-действенным в зависимости от 
стоящих перед ним задач. Поэтому его 
рассматривают как психический процесс, 
направленный на выявление числа ком-
бинаторных преобразований, создание 
пространственного образа каждой из ко-
нечного множества комбинаций реаль-
ных и символических объектов и селек-
тивный отбор тех вариантов, которые 
наиболее полно удовлетворяют условиям 
решаемой задачи [13]. 

В настоящее время предлагаются 
многочисленные методические материа-
лы по обучению курсу «Вероятность и 
статистика» в 7-11 классах, например 
[11]. Однако, по мнению Л.В. Евдокимо-
вой, для систематического формирования 
комбинаторного мышления у обучаю-
щихся необходима методика, дающая 
возможность усвоения обобщенного спо-
соба решения комбинаторных задач, 
обеспечивающая осознанность и систем-
ность комбинаторных понятий [6]. Имен-
но такой методикой обучения комбина-
торике в рамках курса «Вероятность и 
статистика» должен овладеть учитель 
математики с целью формирования ком-
бинаторного мышления у обучающихся.  

Цель статьи – описать подготовку 
будущих учителей математики к реали-
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зации методики формирования комбина-
торного мышления у обучающихся ос-
новной и средней школы. 

Изложение основного материала. В 
учебном плане бакалавриата по направ-
лению подготовки 44.03.05 Педагогиче-
ское образование (с двумя профилями), 
профили – математика и информатика в 
Донецком государственном университете 
предусмотрено ряд дисциплин, при обу-
чении которым осуществляется подго-
товка будущих учителей математики к 
формированию комбинаторного мышле-
ния обучающихся в условиях цифровиза-
ции образования. Это такие дисциплины:  

− «Дискретная математика», про-
граммой которой предусмотрено освое-
ние студентами комбинаторных знаний и 
умений;  

− «Теория вероятностей и мате-
матическая статистика», при изучении 
которой студенты применяют комбина-
торные знания для решения задач;  

− «Методика обучения математи-
ке», при обучении которой у студентов 
формируется способы действий по проек-
тированию и организации обучения ма-
тематике в основной и средней школе, в 
том числе и курсу «Вероятность и стати-
стика», в рамках которого школьниками 
изучается комбинаторика; 

− «Основы проектной деятельно-
сти», целью которой является формиро-
вание умений по организации будущим 
учителем математики проектной деятель-
ности обучающихся; 

−  «ИКТ в обучении математике и 
информатике», при изучении которой 
студенты осваивают программное обес-
печение по проектированию и организа-
ции обучения математике;  

− «Проектирование и разработка 
электронных образовательных ресур-
сов», в рамках обучения которой форми-
руются метапредметные компетенции 
учителя математики по разработке соб-
ственных электронных средств учебного 
назначения; 

− «Психология», в процессе изуче-
ния которой у студентов формируется 
понятие о мышлении как психическом 
познавательном процессе;  

− «Педагогическая и возрастная 
психология», в процессе обучения кото-
рой формируется понятие об учебной 
деятельности, её структуре, свойствах и 
особенностях организации в обучении 
математике.   

Рассматривая процесс становления и 
развития комбинаторного мышления 
обучающихся в контексте деятельностно-
го подхода к обучению, под комбинатор-
ным мышлением мы понимаем тип мыш-
ления, направленный на выполнение 
субъектом комбинаторной деятельности 
и характеризующийся мотивационным, 
содержательным и операционным ком-
понентами (см. табл. 1). 

Рассмотрим некоторые элементы ме-
тодики формирования комбинаторного 
мышления, которую должен быть гото-
вым реализовывать учитель математики, 
отдельно по каждому компоненту.  

Средствами формирования мотива-
ционного компонента могут выступать 
задачи, связанные с игровой деятельно-
стью, а именно компьютерными играми 
[10], игрой в шахматы [12]. Следует так-
же включать в обучение исторические 
комбинаторные задачи, способствующие 
возникновению интереса и устойчивой 
мотивации к освоению комбинаторной 
деятельности. Может быть рассмотрена, 
например, такая задача [5, с. 27].  

Задача 1. После открытия Ф. Кри-
ком и Дж. Уотсоном в 1953 году рас-
шифровки дезоксирибонуклеиновой кис-
лоты (ДНК) возник вопрос, каким обра-
зом молекулы ДНК передают организму 
инструкции о построении цепей из 20-ти 
аминокислот, составляющих белки. Аме-
риканский физик Г. Гамов сформулировал 
задачу следующим образом: как с помо-
щью 4 видов нуклеотидов можно закоди-
ровать 20 видов аминокислот? 

Ответ: Задача не имеет единствен-
ного решения. Гипотеза Г. Гамова о том, 



 
 

 
НАУЧНЫЕ ОСНОВЫ ПОДГОТОВКИ БУДУЩЕГО УЧИТЕЛЯ  

 
 

 

38 

что 20 аминокислот можно закодировать, 
выбирая 3 из 4-х нуклеотидов и не учи-

тывая порядок следования их в коде, не 
подтвердилась.  

Таблица 1 – Структура комбинаторного мышления 
Компонент 
мышления 

Характеристика компонента  
комбинаторного мышления 

Мотивационный потребность субъекта в познании новых сложных комбинаций окру-
жающей действительности, в обновлении собственных психических 
образований путем освоения комбинаторной деятельности, наличие у 
обучающихся мотивации к освоению профессий, требующих сфор-
мированного комбинаторного мышления 

Содержательный комбинаторные знания субъекта: декларативные (определения и 
свойства понятий: множество, подмножество, сочетание, размеще-
ние, перестановка, выбор повторный и бесповторный) и процедур-
ные (алгоритмы нахождения с комбинаторных соединений, повтор-
ного и бесповторного выбора, полного перебора, формулы нахожде-
ния количества соединений, а также комбинаторные правила суммы 
и произведения) 

Операционный логические операции (анализ, синтез, сравнение, абстрагирование, 
аналогия, обобщение и др.), направленные на реализацию способов 
комбинаторной деятельности по выделение и соотнесению мно-
жеств, подмножеств и их элементов, определению их качественного 
состава, порядка следования элементов и других признаков 

 
 
С целью формирования профессио-

нальных мотивов в структуре комбина-
торного мышления целесообразно вклю-
чать в обучение профессионально-
направленные комбинаторные задачи. 
Например, для физического и физико-
технического профиля обучения можно 
предложить задачу, математическая мо-
дель которой является простейшей моде-
лью броуновского движения, совершае-
мого частицами под воздействием моле-
кул. Рассматривая частицы, которые мо-
гут передвигаться только по прямой, и 
учитывая, что удары частиц носят слу-
чайный характер, можно рассмотреть 
такую задачу.  

Задача 2. Из точки х=0 на оси Ох в 
момент времени t=0 начинают движение 
2N частиц. За единицу времени половина 
частиц сместится в положительном 
направлении оси Ох, а половина – в отри-
цательном на ½ единицы длины. Сколько 
частиц окажется в каждой точке оси 
Ох через N единиц времени после начала 
движения? [5, с. 93] 

Ответ: k
NC  частиц. 

Исследование исторических и про-
фессионально-направленных задач мож-
но организовать в форме проектов, при 
выполнении которых учащиеся рассмот-
рят историю открытий, о которых идет 
речь в задаче, различные варианты реше-
ния поставленной задачи, графические 
модели построения решения.  

Так, в задаче 1 графической моделью 
может служить так называемое «дерево 
вариантов», которое отражает процесс 
перебора и построения всех возможных 
комбинаций в задаче. На рисунке 1 пока-
зано дерево вариантов для случая, когда 
из з-х нуклеотидов, обозначенных буква-
ми А, В и С, составлялись всевозможные 
комбинации с учётом прядка их следова-
ния в выборке. Инструментом для по-
строения дерева вариантов может слу-
жить он-лайн доска, а также сервисы для 
создания средств визуальной наглядно-
сти, например Draw.io. 

В задаче 2 в качестве графической 
модели может быть построена кривая 
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блуждания частицы в зависимости от 
времени, которая может быть изображе-

на, например, в среде 1С: Математиче-
ский конструктор (рис. 2).  

 
Рисунок 1 – Дерево вариантов для задачи 1, построенное в сервисе Draw.io. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 2 – Графическая модель случайного блуждания частиц в процессе диффузии 
 
Для учащихся классов дизайнерского 

профиля могут быть предложены задачи 
по графическому моделированию с ис-
пользованием различных программных 
средств таких, как Autodesk 3ds Max, 
SketchUp, SelfCAD, Tinkercad и др. [14]. 

Повышение мотивации обучающихся 
к комбинаторной деятельности обуслов-
лено также её эвристическая направлен-
ностью. Такой уровень активности пред-
полагает желание учащихся понять сущ-
ность изучаемых явлений и применять 
новые приемы мышления для преодоле-
ния трудностей, наличие способности 
вносить элементы новизны в выполнение 
учебных заданий. Творческая активность 
вызывает позитивно-эмоциональное со-
стояние, радость от открытия нового [3].  

При формировании содержательного 
компонента комбинаторного мышления 
работа учителя математики должна быть 
направлена на формирование у обучаю-

щихся комбинаторных понятий (сочета-
ние, размещение, перестановка, выбор 
повторный и бесповторный, порядок сле-
дования элементов, перебор вариантов) и 
усвоение ими алгоритмов нахождения с 
комбинаторных соединений (размеще-
ния, перестановки, сочетания), повторно-
го и бесповторного выбора элементов 
множества, полного перебора, а также 
формул нахождения количества соедине-
ний, а также комбинаторных правил сум-
мы и произведения.  

Определение содержания обучения 
по формированию комбинаторных поня-
тий на основе деятельностного подхода 
предполагает структурирование знаний и 
умений, установление связей между ни-
ми. Возможными вариантами такого 
структурирования, описанными нами в 
работе [7], являются пятикомпонентная 
предметная модель обучающего по ком-
бинаторике, а также пирамида понятий, 
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визуализация которой представлена в 
виде ментальной карты, разработанной в 
Draw.io [7, с. 51]. 

С целью формирования понятий так-
же может быть разработана система те-
стовых заданий, реализованная в сервисе 
Online Test Pad (см. по ссылке 
https://onlinetestpad.com/2bocdkwmzl2kg), 
включающая тестовые задания закрытого 
типа на действий с объектами, заданными 
в символьном виде для усвоения комби-
наторных формул; тестовые задания на 
соответствие для формирования комби-
наторных понятий).  

В систему тестовых заданий также 
включены задания на применение комби-
наторных знаний при решении простей-
ших задач.  

Процедурные знания в виде алгорит-
мов комбинаторной деятельности могут 
быть предложены обучающимся как в 
готовом виде, так и в виде заданий для 

самостоятельного составления алгоритма. 
На рисунке 3 представлен алгоритм 
нахождения комбинаторных соединений 
без повторений, разработанный с помо-
щью онлайн доски SBoard. 

Операционный компонент комбина-
торного мышления формируется путем 
освоения обобщенных способов комби-
наторной деятельности. С этой целью 
обучающимся могут быть предложены 
задачи, направленные на последователь-
ное освоение комбинаторных действий. 
Особенность таких задач заключается в 
варьирования условия задачи таким обра-
зом, чтобы для решения всех задач по-
следовательно применялись все изучае-
мые понятия формулы и алгоритмы. Так 
при решении задачи 3 в случае: а) целе-
сообразно применить правило сложения, 
в случае б) – правило умножения, а в слу-
чае в) следует применить оба этих прави-
ла. 

 

 
Рисунок 3 – Алгоритм нахождения числа комбинаторных соединений без повторений  

 
Задача 3. Пассажир забыл код от 

камеры хранения, где оставил свой ба-
гаж. Сколько комбинаций он должен 
максимально набрать наугад, чтобы 
открыть камеру, если помнит только 

что код, состоящий из пяти цифр, со-
держит: 

а) одинаковые цифры, не равные нулю; 
б) только четные цифры и заканчи-

вается нулём; 

https://onlinetestpad.com/2bocdkwmzl2kg
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в) числа 23 и 37. 
Ответ: а) 9; б) 256; в) 356. 
При решении задач системы для со-

здания ориентировочной основы дей-
ствий могут использоваться интерактив-
ные плакаты, которые помогают визуали-
зировать больший объем информации, 

чем ментальные карты. На рис. 4 пред-
ставлен скрин интерактивного плаката по 
нахождению комбинаторных соединений 
с повторениями и без повторений, разра-
ботанного в сервисе Genial.ly.  

 

 
Рисунок 4 – Скрин экрана интерактивного плаката 

 
При нажатии курсором на плакате на 

названия комбинаторных соединений 
раскрываются их определения, а при 
нажатии на формулы – образцы решения 
задач с использованием этих формул (см. 
по ссылке:  

https://view.genially.com/67179a125584
506d748ae9a1/interactive-content-
interaktivnyj-plakat-kombinatorika) 

Система задач комбинаторного ха-
рактера является основным средством 
развития соответствующего типа мышле-
ния. Она должна строиться с учетом осо-
бенностей процесса формирования ком-
бинаторных знаний и умений, наглядно-
сти комбинаторных задач, их прикладной 
направленности, развитием у учащихся 
творческих способностей и самостоя-
тельности. 

Выводы. Таким образом, подготовка 
будущих учителей математики к форми-
рованию комбинаторного мышления 
обучающихся должна осуществляться в 
процессе изучения ими комплекса дисци-
плин учебного плана, включающих в себя 

математические, методические, психоло-
го-педагогические и связанные с приме-
нением ИКТ дисциплины. Комбинатор-
ное мышление представляет психологи-
ческий процесс, направленный на выпол-
нение субъектом комбинаторной дея-
тельности.  

Методика обучения комбинаторике, в 
процессе которого формируется такое 
мышление, должна быть направлена на 
развитие его компонентов: мотивацион-
ного, содержательного и операционного.  

Компетенция учителя математики по 
развитию комбинаторного мышления 
обучающихся основной и средней школы 
на методологической основе деятель-
ностного подхода к обучению предпола-
гает его способность и готовность к про-
ектированию и организации обучения 
комбинаторике с использованием автор-
ских средств обучения таких, как систе-
мы комбинаторных задач, включающих 
исторические и профессионально направ-
ленные задачи, тестовые задания, направ-
ленные на формирование комбинаторных 

https://view.genially.com/67179a125584506d748ae9a1/interactive-content-interaktivnyj-plakat-kombinatorika
https://view.genially.com/67179a125584506d748ae9a1/interactive-content-interaktivnyj-plakat-kombinatorika
https://view.genially.com/67179a125584506d748ae9a1/interactive-content-interaktivnyj-plakat-kombinatorika
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понятий, задачи направленные на после-
довательное освоение комбинаторных 
действий, а также цифровые инструмен-
ты осуществления комбинаторной дея-
тельности на всех её этапах. 
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Аннотация. В статье рассмотрен вопрос актуальности обучения экономико-

математическому моделированию с учетом цифровой трансформации образования. Выяв-
лена возможность использования профессионально-ориентированных задач в рамках темы 
«Функции в экономике» для классов с экономическим профилем подготовки.  В статье при-
ведены основные математические функций, используемые в экономике, которые применя-
ются для создания математических моделей, описывающих различные экономические про-
цессы и явления, такие как: функция полезности (функция предпочтений); производствен-
ная функция; функция спроса, потребления и предложения. Рассмотрены возможности 
использования динамической программы GeoGebra для визуализации исследуемых функций. 
Приведен пример использования данного ресурса при решении профессионально-
ориентированных задач. Предложены профессионально-ориентированные задачи на иссле-
дование с помощью динамической программы GeoGebra, а также выделены основные 
направления обучения экономико-математическому моделированию в процессе изучения 
темы «Функции в экономике». 

Ключевые слова: обучение математике, функции в экономике, экономический профиль 
подготовки, визуализация учебного материала, GeoGebra, производная функции, професси-
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Постановка проблемы. В Федераль-
ной рабочей программе по математике 
для средней школы подчеркивается, что в 
эпоху цифровой трансформации всех 

сфер человеческой деятельности невоз-
можно стать образованным современным 
человеком без хорошей математической 
подготовки в связи с тем, что в наши дни 
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растёт число специальностей, связанных 
с непосредственным применением мате-
матики в сфере экономики, и в бизнесе, и 
в технологических областях, и даже в 
гуманитарных сферах [18]. 

Изменения в бизнес-моделях, рост 
электронной коммерции и цифровых 
платформ стимулируют глобализацию и 
требуют новых подходов к образованию. 
Национальный проект «Цифровая эконо-
мика» – один из национальных проектов 
на период 2019-2024 гг.[13], характеризу-
ется активным внедрением компьютер-
ных технологий во все области экономи-
ческой деятельности, радикальными из-
менениями в структуре производства, что 
требует непрерывного обновления знаний 
и умений, необходимых для поддержания 
в актуальном состоянии научного багажа 
специалиста по цифровой экономике. 
Нарастающий прогресс в области компь-
ютерной техники и появление нового 
программного обеспечения, основанного 
на современных разделах математики, 
требуют от продвинутого экономиста 
фундаментальной подготовки в различ-
ных областях математики [11].  

В то же время, подготовка таких спе-
циалистов для цифровой экономики ба-
зируется на сформированной готовности 
обучающихся средней школы к получе-
нию высшего экономического образова-
ния, что наиболее эффективно реализует-
ся в профильных классах экономической 
направленности. При этом основным 
средством формирования такой готовно-
сти является экономико-математическое 
моделирование.  

В связи с этим актуализируется про-
блема обучения экономико-математичес-
кому моделированию в классах экономи-
ческого профиля в условиях цифровой 
трансформации образования. 

Анализ актуальных исследований. 
На современном этапе развития образо-
вания система профильного обучения 
претерпевает инновационные преобразо-
вания. Различают предпрофильную, про-

фильную и предпрофессиональную под-
готовку в системе общего образования.  

Предпрофильная подготовка (для 
учеников 7-9 классов) – совокупность 
учебных курсов, кружков и секций в рам-
ках дополнительного образования, ориен-
тирующая обучающихся на выбор про-
филя образования.  

Профильные обучение (для учеников 
10-11 классов) – классы с явно выражен-
ным профилем (направленностью) обра-
зования, т.е. ориентацией образователь-
ной программы на конкретные области 
знания и виды будущих сфер деятельно-
сти. В этих классах происходит углублен-
ное изучение профильных предметов. 
М.В. Богосян считает, что профильное 
обучение является образовательной си-
стемой, в рамках которой учащиеся име-
ют возможность на основании дифферен-
циации и индивидуализации обучения 
получить наилучший образовательный 
результат с учетом их индивидуальных 
личностных качеств, интеллектуальных 
возможностей и намерений в отношении 
продолжения обучения или в выборе бу-
дущей профессии [2]. 

Предпрофессиональные классы (для 
учеников 10-11 классов) – классы, в кото-
рых происходит интеграция общего и 
дополнительного образования. Реализу-
ется предпрофессиональное образование 
путем заключения трехстороннего дого-
вора между школой, ВУЗами и перспек-
тивными работодателями. Именно пред-
профессиональное обучение и просвеще-
ние школьников И.И. Широкорад считает 
фундаментом подготовки кадров для 
цифровой экономики [18].  

Исследования обучения математике в 
профильных классах приобрело в по-
следние годы актуальность и востребо-
ванность в контексте реализации обуче-
ния старших классов в 2021-2022 учеб-
ном году на основе Федерального госу-
дарственного образовательного стандарта 
среднего общего образования и отражено 
в работах Т.А. Долматовой [19], М.В. Клю-
чагиной [9], Л.Ю. Ковалевой [10], И.В. 
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Кочетовой [9], К.А. Филоновой [19] и 
многих других ученых. Однако вопросы 
обучения экономико-математическому 
моделированию в профильных классах 
системно не исследовались.  

Среди классов экономического про-
филя обучения особую распространён-
ность имеют экономические и предпри-
нимательские классы. Образовательные 
программы в таких классах классов со-
держат элементы предпрофессионального 
обучения, стимулируют у обучающихся 
экономическое и предпринимательское 
мышление и направлены на обучение 
навыкам экономического прогнозирова-
ния, проектного управления, генерации 
бизнес-идей и создания стартапа с целью 
последующего осознанного выбора бу-
дущей профессий в сфере экономики и 
предпринимательства.  

К экономическому профилю относят 
также математико-экономические классы, 
обучение в которых направленно на осво-
ение элементов экономико-математичес-
кого моделирования, методов бизнес ана-
литики, финансовой и актуарной матема-
тики. 

Математическое моделирование эко-
номических процессов исследуется как 
научным сообществом (В.Г. Мохов [20], 
А.Н. Титов, Р.Ф. Тазиева [16]), Е.В. Яроц-
кая [19]), так и педагогическим в качестве 
эффективного метода обучения, который 
занимает особое место в обучении мате-
матике в классах экономического профи-
ля и экономическом вузе (М.В. Ключаги-
на, И.В. Кочетова [9], С.И. Макаров [11]).  

В работах Т.С. Пахомовой [14], 
И.В. Мосюковой [12], Т.М. Сафроновой 
[15], предложено использовать в обуче-
нии финансовые задачи, а также задачи 
профессионально-направленного харак-
тера. Необходимость внедрения изучения 
сложных экономических вопросов в ма-
тематическую подготовку старших школь-
ников в профильных классах подчеркива-
ется А.А. Сосковой и Т.А. Тарасовой [16]. 

Анализ учебников, методических 
разработок и учебных пособий по мате-

матике [1; 5], которые традиционно ис-
пользуются при обучении математиче-
ским предметам в классах с экономиче-
ским профилем подготовки, показал, что 
они содержат небольшое количество 
профессионально направленных задач 
или не содержат такие задачи совсем.  

Это является одной из причин вос-
приятия школьниками математики как 
очень абстрактной науки, не связанной с 
деятельностью специалистов экономиче-
ского профиля, что в дальнейшем приво-
дит к недостаточному уровню экономи-
ческой, а также математической грамот-
ности выпускников. 

Еще одним требованием времени яв-
ляется использование цифровых техноло-
гий в экономическом образовании 
школьников и студентов. Проблемы при-
менения цифровых инструментов для 
обучения экономико-математическому 
моделированию рассматривались в рабо-
тах многих ученых в следующих направ-
лениях:  

– применения компьютерного моде-
лирования в обучении экономике школь-
ников (З.М. Валеева, Е.Н. Гусевой [3]); 

– использования программы GeoGebra 
как средства практико-ориентированного 
обучения математике студентов финан-
сово-управленческих специальностей 
(А.С. Гребенкина, А.В. Хитрик [6]); 

– применения цифровых образова-
тельных технологий в преподавании эко-
номических дисциплин (П.В. Довженко, 
Л.С. Баник [8]) и др. 

Цель статьи – описать возможно-
сти применения метода математиче-
ского моделирования с использованием 
компьютерной математической про-
граммы GeoGebra в обучении математи-
ке в классах с экономическим профилем 
подготовки на примере темы «Функции в 
экономике».  

Изложение основного материала. В 
Федеральной рабочей программе по ма-
тематике для средней школы на углуб-
ленном уровне ставится задача научить 
обучающихся применять функции для 
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моделирования и исследования реальных 
процессов; решать прикладные задачи, в 
том числе социально-экономического 
характера, средствами алгебры и матема-
тического анализа; использовать произ-
водную для нахождения наилучшего ре-
шения в прикладных, в том числе соци-
ально-экономических, задачах для опре-
деления скорости и ускорения процесса, 
заданного формулой или графиком [19].  

Для классов экономического профиля 
это означает, что обучающиеся должны 
получить представление о применении 
функций в экономике, что является важ-
ной частью математического образования 
в профильных классах экономической 
направленности, поскольку функции поз-
воляют моделировать и анализировать 
экономические процессы.  

В экономических исследованиях ис-
пользуют следующие функции: 

1. Функция полезности (функция 
предпочтений) – в широком смысле зави-
симость полезности; т.е. результат, эф-
фекта некоторого действия от уровня 
(интересности) этого действия.  

2. Производственная функция – зави-
симость результата производственной 
деятельности от обусловивших его фак-
торов.  

3. Функция выпуска (частный вид 
производственной функции) – зависи-
мость объема производства от наличия 
или потребления ресурсов.  

4. Функция издержек (частный вид 
производственной функции – зависи-
мость издержек производства от объема 
продукции).  

5. Функции спроса, потребления и 
предложения – зависимость объема спро-
са, потребления или предложения на от-
дельные товары или услуги от различных 
факторов (например, цены, и т.д.) [4]. 

При описании реальных экономиче-
ских процессов все описанные функции 
рассматриваются в зависимости от боль-
шого количества варьирующихся факто-
ров и моделируются с помощью теории 
функций многих переменных. Примером 

такой функции является производствен-
ная функция Кобба-Дугласа, которая изу-
чается в высшем экономическом образо-
вании и в двумерном случае имеет вид: 
𝑧𝑧 = 𝑏𝑏0𝑥𝑥1

𝑏𝑏1𝑥𝑥2
𝑏𝑏2 , где 𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2 − независимые 

переменные, 𝑏𝑏0, 𝑏𝑏1, 𝑏𝑏2 − постоянные ве-
личины. 

В процессе обучения математике в 
классах экономического профиля воз-
можно пренебречь некоторыми зависи-
мостями и рассмотреть одномерные ана-
логи указанных функций, вследствие чего 
считаем целесообразным в рамках изуче-
ния темы «Функции в экономике» рас-
смотреть такие функциональные зависи-
мости: 

1. Зависимость спроса на различные 
товары у от дохода x (функция 
Л. Тронквиста): 𝑦𝑦 = 𝑏𝑏(𝑥𝑥−𝑎𝑎)

𝑥𝑥−𝑐𝑐
 , (𝑥𝑥 > 𝑎𝑎), где 

𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑐𝑐  постоянные величины.  
2. Функции издержек (полных за-

трат) 𝑐𝑐(𝑞𝑞) и дохода 𝑟𝑟(𝑞𝑞) и функция при-
были 𝑃𝑃(𝑞𝑞) = 𝑐𝑐(𝑞𝑞) − 𝑟𝑟(𝑞𝑞), зависящие от 
объема производства 𝑞𝑞. 

3. Функция производительности 
труда 𝑢𝑢 = 𝑢𝑢(𝑡𝑡), которая определяет ко-
личество произведенной продукции 𝑢𝑢 за 
время 𝑡𝑡.  

4. Одномерные аналоги функции 
Кобба-Дугласа, выражающие зависи-
мость объёма производства 𝑄𝑄 от одного 
из создающих его факторов производства 
– затрат труда 𝐿𝐿, или физического капи-
тала 𝐾𝐾:  

𝑄𝑄 = 𝐴𝐴 ∙ 𝐿𝐿𝛼𝛼 , , или 𝑄𝑄 = 𝐴𝐴 ∙ 𝐾𝐾𝛽𝛽, 
где 𝐴𝐴,𝛼𝛼,𝛽𝛽  коэффициенты экономическо-
го содержания. 

Важным для экономическо-матема-
тического моделирования математиче-
ским понятием является производная 
функции и её экономический смысл. Рас-
сматривая производительность труда  
𝑢𝑢 = 𝑢𝑢(𝑡𝑡), в момент времени 𝑡𝑡 = 𝑡𝑡0, заме-
тим, что за период времени от 𝑡𝑡0 до 
𝑡𝑡0 + ∆𝑡𝑡 количество произведенной про-
дукции изменится от значения 𝑢𝑢0 = 𝑢𝑢(𝑡𝑡0) 
до значения 𝑢𝑢0 + ∆𝑢𝑢 = 𝑢𝑢(𝑡𝑡0 + ∆𝑡𝑡). Тогда 
средняя производительность труда за 
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период времени ∆𝑡𝑡 равна 𝑧𝑧ср. = ∆𝑢𝑢
∆𝑡𝑡

 . Та-
ким образом производительность труда в 
момент времени 𝑡𝑡0 определяется как пре-
дельное значение средней производи-
тельности за период времени от 𝑡𝑡0 до 
𝑡𝑡0 + ∆𝑡𝑡 при ∆𝑡𝑡 → 0, т.е. предельная про-
изводительность труда выражается фор-
мулой [4]: 

𝑧𝑧 = lim∆𝑡𝑡 →0
∆𝑢𝑢
∆𝑡𝑡

= lim
∆𝑡𝑡 →0

𝑢𝑢(𝑡𝑡0+∆𝑡𝑡)−𝑢𝑢(𝑡𝑡0)
∆𝑡𝑡

 
=𝑢𝑢′(𝑡𝑡).   (1) 

Экономическим понятием, также ил-
люстрирующим экономический смысл 
производной является понятие предель-
ных издержек производства, характери-
зующее дополнительные затраты на про-
изводство единицы продукции:   

𝑦𝑦′(𝑥𝑥)=lim∆𝑥𝑥 →0
∆𝑦𝑦
∆𝑥𝑥

,   (2) 
где 𝑦𝑦(𝑥𝑥) – функция издержек производ-
ства в зависимости от количества выпус-
каемой продукции х.  

Анализироваться в задачах могут 
также средние издержки 𝑦𝑦ср, которые 
определяются по формуле: 

𝑦𝑦ср = 𝑦𝑦
𝑥𝑥
 .    (3) 

Также важным показателем для эко-
номического анализа может выступать 
темп изменения функции 𝑦𝑦(𝑥𝑥), который 
представляет собой логарифмическую 
производную функции: 

𝑇𝑇𝑦𝑦(𝑥𝑥) = [ln𝑦𝑦(𝑥𝑥)]′ = 𝑦𝑦′(𝑥𝑥)
𝑦𝑦(𝑥𝑥)

.  (4) 
Рассмотрим примеры задач, которые 

могут быть предложены обучающимся в 
классах экономического профиля при 
изучении темы «Функции в экономике». 

Задача 1. Объем продукции 𝑢𝑢, вы-
пускаемой рабочими в течении рабочего 
дня, выражается функцией 𝑢𝑢(𝑡𝑡) =
−5

6
𝑡𝑡3 + 15

2
𝑡𝑡2 + 100𝑡𝑡 + 50, где 𝑡𝑡 – время 

ч; причем 1 ≤ 𝑡𝑡 ≤ 8. Необходимо вычис-
лить производную труда и скорость её 
изменения через 1 ч. после начала и за 1 
ч. до окончания рабочего дня.  

Решение задачи сводится к тому, что 
нам необходимо найти: 

1) производительность труда, путем 
нахождения производной по формуле (1): 
𝑧𝑧(𝑡𝑡) = 𝑢𝑢′(𝑡𝑡).  

2) производительность труда через 
1ч. после начала работы, т.е. 𝑧𝑧(1) .  

3) производительность труда за 1ч.  
до окончания работы 𝑧𝑧(7).  

4) скорость изменения производи-
тельности труда 𝑧𝑧′(𝑡𝑡).  

Предлагаем при изучении функций в 
контексте экономики использовать про-
грамму GeoGebra, которая предоставляет 
мощные инструменты для визуализации 
и интерактивного изучения математиче-
ских понятий.  

Основные преимущества использова-
ния программы GeoGebra в рамках темы 
«Функции в экономике».  

1. Визуализация функций. GeoGebra 
позволяет строить графики различных 
типов функций, таких как линейные, 
квадратичные, экспоненциальные и лога-
рифмические. На уроках можно исполь-
зовать эти графики для: анализа спроса и 
предложения: обучающиеся могут стро-
ить графики функций спроса и предло-
жения, исследовать точки равновесия и 
изменения в условиях рынка; моделиро-
вания экономических процессов: с помо-
щью GeoGebra можно наглядно показать, 
как изменения в одной переменной 
(например, цене) влияют на другую 
(например, количество товара). 

2. Исследование свойств функций. 
Программа предоставляет возможность 
динамически изменять параметры функ-
ций и наблюдать за изменениями графи-
ков. Это особенно полезно для: изучения 
эластичности спроса: обучающиеся могут 
изменять коэффициенты в уравнении 
функции спроса и наблюдать за измене-
ниями наклона графика; анализа пре-
дельных величин: с помощью GeoGebra 
можно наглядно показать, как предель-
ный доход или предельные затраты зави-
сят от объема производства. 

Проанализируем решение задачи 1 в 
программе GeoGebra.  
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1) построим график заданной функ-
ции;   

2) вычислим производную данной 
функции и построим её график;  

3) найдем значение производной в 
точках t = 1 и t = 7; 

4) найдем вторую производную и по-
строим её график.  

Вывод: к концу работы производи-
тельность труда существенно снижается, 
об этом свидетельствует график функции 
на (рис. 1); при этом изменение знака 
𝑧𝑧′(𝑡𝑡) с плюса на минус говорит о том, что 
увеличение производительности труда в 
первые часы рабочего дня сменяется её 
снижением в последние часы (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – График изменения производительности труда  

 
Задача 2. Фирма производит и прода-

ет товар. Прибыль P (в тысячах рублей) 
от продажи x единиц товара описывается 
квадратичной функцией: 

𝑃𝑃(𝑥𝑥) = −2𝑥𝑥2 + 40𝑥𝑥 − 100. 
1. Найдите количество товара x, при 

котором прибыль максимальна. 
2. Постройте график функции прибы-

ли. 
Решение.  
1) Для нахождения максимума ис-

пользуем формулу координаты вершины 
параболы  

 𝑥𝑥 = − 𝑏𝑏
2𝑎𝑎

 , где  𝑎𝑎 =  −2 и 𝑏𝑏 =  40.  

𝑥𝑥 =  −40
2

·  (−2) =  10. 
2) Подставляем 𝑥𝑥 = 10 в функцию 

для нахождения максимальной прибыли: 
2001001040102)10( 2 =−⋅+⋅−=P . 

3) Строим график функции прибыли 
в программе GeoGebra (рис. 2). График 

показывает, что предложение имеет мак-
симум в точке х = 10. Предложение по-
ложительно только в интервале между 
корнями, что означает, что при слишком 
низкой или слишком высокой цене про-
изводители не готовы предлагать товар. 
Это может указывать на наличие опти-
мальной цены, при которой максимизи-
руется предложение. 

Следует отметить, что экономико-
математические модели с использовани-
ем функций носят интегративный харак-
тер при изучении курса «Алгебра и нача-
ла математического анализа», поскольку 
возможно их применение при обучении 
практически всем темам этого курса.  

Одной из важнейших тем в плане 
обучения экономико-математическому 
моделированию, является тема «Перво-
образная интеграл», в рамках изучения 
которой Федеральной рабочей програм-
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мой по математике для средней школы на 
углубленном уровне предусмотрено по-
лучение представление о математическом 

моделировании на примере составления 
дифференциальных уравнений [19].  

 
Рисунок 2 – График функции прибыли 

 
Обучающиеся должны научиться ре-

шать прикладные задачи социально-
экономического характера с использова-
нием дифференциальных уравнений. 
Приведем пример такой задачи.  

Задача 3. Функции спроса и пред-
ложения на некоторый товар имеют вид 
𝑦𝑦 = 50 − 2𝑝𝑝 − 4 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑
;  𝑥𝑥 = 70 + 2𝑝𝑝 − 5 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑
, 

Необходимо найти зависимость цены р 
от времени t, если 𝑝𝑝(0) = 10 [5].  

Решение. Из условия равенства 
спроса и предложения имеем  

50 − 2𝑝𝑝 − 4
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 70 + 2 − 5
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

, 
 

Упростив полученное выражение, 
получаем дифференциальное уравнение 
первого порядка с разделяющимися пе-
ременными:    𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑
= 20 + 4𝑝𝑝.               (5) 

Разделив переменные, можно про-
интегрировать полученное равенство  

∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑
20+4𝑝𝑝

= ∫𝑑𝑑𝑑𝑑. (6) 

Проинтегрировав обе части уравнения 
(6), получим 

1
4

ln|20 + 4𝑝𝑝| = 𝑡𝑡 + 𝐶𝐶1, (7) 

Потенцируем уравнение (6), получим  (2.31) 

(20 + 4𝑝𝑝) 
1
4 = С2𝑒𝑒𝑡𝑡 ,   где С2 = 𝑒𝑒𝐶𝐶1.    (8) 

Преобразуем равенство (8) к виду: 
 20 + 4𝑝𝑝 = С3𝑒𝑒4𝑡𝑡, где С3 = 𝐶𝐶24.  
Из последнего равенство получаем 

общее решение уравнения (5):  
𝑝𝑝 = С4𝑒𝑒4𝑡𝑡 − 5,                  (9) 

где С4 = С3
4
− произвольная постоянная. 

Подставив в (9) начальное значение 
𝑝𝑝(0) = 10, получим, что 10 = С4 − 5 =>
С4 = 15,  отсюда находит частное реше-
ние уравнения (5), выражающее иско-
мую зависимость цены р от времени t: 

𝑝𝑝 = 15𝑒𝑒4𝑡𝑡 − 5. (10) 
Для визуализации решения может 

быть построен график к полученного 
решения (10) в помощью программы 
GeoGebra (рис. 3).  

Следует отметить, что для решения 
задачи 3 обучающимися должны быть 
освоены способы действий как по эко-
номике (правило нахождения функции 
спроса и предложения), так и по мате-
матике (алгоритм нахождения общего и 
частного решения дифференциального 
уравнения первого порядка с разделя-
ющимися переменными). Кроме того, 
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необходимо уметь исследовать полу-
ченное решение с помощью цифровых 
инструментов, а также интерпретиро-

вать решение в терминах исходной за-
дачи. 
 

 
Рисунок 3 – График функции  𝑝𝑝 = 15𝑒𝑒4𝑡𝑡 − 5 

 
Выводы. Таким образом, обучение 

экономико-математическому моделиро-
ванию в профильных классах экономиче-
ской направленности является эффектив-
ным инструментов формирования эле-
ментов экономической грамотности и 
экономического мышления у обучаю-
щихся, а использование цифровых техно-
логий, например, программы GeoGebra, 
делает обучение более наглядным и спо-
собствует подготовке будущих экономи-
стов к профессиональной деятельности в 
условиях цифровой экономики. 

Основными направлениями обучения 
экономико-математическому моделиро-
ванию в процессе изучения темы «Функ-
ции в экономике» считаем: 

1) наполнение понятия «функция од-
ной независимой переменной» экономи-
ческим содержанием; 

2) использование в обучении про-
фессионально-направленных задач на 
исследование поведения функций в раз-
личных экономических контекстах; 

3) применение в обучении цифровых 
инструментов, позволяющих визуализи-
ровать экономические зависимости и 
изучать их свойства; 

4) формирование наряду с математи-
ческими экономических способов дей-
ствий в процессе обучения математике. 
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тории, включающей заинтересованных школьников, учителей. 

Ключевые слова: единый государственный экзамен, задание с параметром, графиче-
ский метод, интерактивный чертеж, программа GeoGebra. 
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Постановка проблемы. Задание с 
параметром в Едином государственном 
экзамене (ЕГЭ) по математике профиль-
ного уровня является одним из наиболее 
сложных для школьников, сдающих этот 
экзамен. Так, в 2024 году, по данным от-
чета о проведении экзамена, эту задачу 
решило всего 5% учащихся [13, с. 17], что 
на фоне процентов выполнения других 
задач является низким показателем. В 
этом же отчете приводятся методические 
рекомендации, согласно которым «для 
решения этой задачи требуется система-

тическое формирование соответствую-
щих умений, начиная с основной школы» 
[13, с. 17]. 

При этом, федеральная рабочая про-
грамма основного общего образования, 
призванная унифицировать процесс обу-
чения, предлагает изучать тему «задачи с 
параметром» только в рамках углублен-
ного изучения математики [12, с. 22]. Та-
кое положение дел негативно влияет на 
процесс подготовки к экзамену, так как 
его сдают не только ученики школ с 
углубленным изучением математики. 
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Важно отметить, что учителя непрофиль-
ных школ, обычно, не уделяют времени 
изучению данной темы на уроках.  

Решать задания с параметрами можно 
по-разному. Обычно выделяется два ме-
тода решения: аналитический и графиче-
ский, последний из которых, обычно, 
более понятен школьникам, так как пред-
полагает рассмотрение графиков функ-
ций и их взаимного расположения на ко-
ординатной плоскости. 

Минусом такого метода является 
большое количество времени, уделяемое 
на построение чертежа. Описываемой 
проблемы можно избежать, если подго-
товить данные чертежи заранее. 

Систему обучения в настоящее время 
трудно представить без использования 
возможностей, которые дают нам инфор-
мационно-коммуникационные техноло-
гии. Существуют компьютерные про-
граммы, функционал которых может 
быть использован на уроках математики. 
Одной из таких программ является Geo-
Gebra. Ее главной особенностью является 
возможность построения интерактивных 
чертежей, на которых при изменении ис-
ходных данных можно наблюдать за из-
менением построения в реальном време-
ни. 

Таким образом, GeoGebra подходит 
для решения проблемы реализации 
наглядности материала при подготовке 
учащихся к решению заданий с парамет-
ром из профильного ЕГЭ по математике. 

Обзор актуальных исследований. 
Тенденция использования программ ди-
намической математики наблюдается как 
на уровне школьного [1; 3; 5; 8; 10], так и 
на уровне высшего образования [2; 9]. 

Так, С.В. Ларин и С.В. Шуманский в 
своей статье [5, с. 24] приводят пример 
использования среды GeoGebra при изу-
чении важного тригонометрического по-
нятия «числовая окружность». В процес-
се обсуждения, используя функционал 
программы, авторы строят графики 
функций 

)(tg xy = , )(ctg xy = , 

)arcsin(xy = , )arccos(xy = . 
Отмечается возможность использования 
среды GeoGebra для организации творче-
ской деятельности учащихся. 

В своей статье М.В. Дербуш говорит 
о возможности использования программ 
динамической математики (GeoGebra, 
Живая геометрия и др.) во время выпол-
нения задач на построение с помощью 
циркуля и линейки с обеспечения нагляд-
ности [3, с. 67]. Также приводится пример 
использования среды GeoGebra при изго-
товлении развертки модели конуса. От-
мечается наличие мобильных версий про-
грамм динамической математики, что 
является преимуществом при проведении 
масштабных практических работ [3]. 

Ю.В. Абраменкова в своем исследо-
вании говорит о том, что использование 
различных электронных ресурсов, со-
зданных для изучения различных матема-
тических объектов, способствуют форми-
рованию у учащихся алгоритмического 
стиля мышления, а также желания зани-
маться исследовательской деятельностью 
[1, с. 63]. 

Исследователи Н.С. Мамбетова и 
Т.И. Анисимова в своей статье пришли 
к выводу, что при изучении геометриче-
ских понятий для наиболее качествен-
ного понимания темы следует исполь-
зовать различные компьютерные про-
граммы, направленные на визуализацию 
математического материала [8, с. 140]. 

В статье Е.И. Саниной и И.В. Поля-
кова рассматривается созданная авторами 
методика обучения геометрии с исполь-
зованием программ динамической мате-
матики. Так, на примере задачи на 
нахождение площади треугольника, за-
данного тремя его вершинами на коорди-
натной плоскости, происходит поиск оп-
тимального пути решения с помощью 
функционала среды GeoGebra [10, с. 138].  

Заметим, что большинство исследо-
ваний, посвященных применению про-
грамм динамической математики в рам-
ках школьного образования, рассматри-
вают только темы по геометрии, в то 
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время как алгебраическому материалу 
уделяется меньшее внимание. На уровне 
высшего образования ситуация иная. 

Так, в статье М.Е. Сангаловой и 
Е.В. Барановой рассматриваются особен-
ности создания электронного курса по 
математическому анализу. Среди особен-
ностей выделяется применение программ 
для построения графиков функций 
(Mathway, GeoGebra и т.д.). Отмечается 
важность выбора подходящей программы 
для достижения наилучшего результата 
при визуализации материала [9, с. 57]. 

Использование программ динамиче-
ской математики наблюдается и в рамках 
обучения на прикладных специальностях. 
Так, в статье А.С. Гребенкиной и А.В. Хит-
рик рассматривается потенциал исполь-
зования среды GeoGebra при обучении 
студентов финансово-управленческих 
направлений подготовки [2, с. 44]. Пред-
ставлены примеры задач прикладного 
содержания, которые сводятся к исследо-
ванию различных графиков функций, 
поиску экстремумов, а также поиску 
площади плоской фигуры, расположен-
ной под графиком. 

Помимо исследований нами были 
найдены несколько учебных пособий по 
планиметрии и стереометрии [6; 7; 11], 
которые используют возможности про-
граммы GeoGebra. При этом алгебру, по 
нашему мнению, незаслуженно обделяют 
вниманием.  

Таким образом, анализ научных ис-
следований, методических публикаций 
позволяет сделать вывод о том, что ис-
пользование среды GeoGebra позволяет 
улучшить процесс изучения различных 
областей математики. При этом важно 
отметить, что проанализированный мате-
риал посвящен преимущественно геомет-
рии, в то время как алгебре уделено недо-
статочно внимания. При этом GeoGebra 
обладает функционалом, способным ил-
люстрировать алгебраический материал. 

Цель статьи – продемонстрировать 
процесс создания интерактивных чер-
тежей в программе GeoGebra к заданиям 

с параметром из профильного ЕГЭ по 
математике. 

Изложение основного материала. 
Рассмотрим задачу, представленную в 
сборнике для подготовки к профильному 
ЕГЭ по математике. 

Задача 1. Найдите все значения a, 
при каждом из которых система уравне-
ний имеет ровно два различных решения 
[4, с. 138]. 







+=+

−=−

.42
;

22

22

yxyx
yaxa   (1) 

Решение: первое уравнение системы 
существует только тогда, когда: 







≤≤−

≤≤−

.

;

aya

axa   (2) 

С учетом этого преобразуем первое 
уравнение системы: 













≤≤−

≤≤−

−=
=

.

;

;
;

aya

axa

xy
xy

  (3) 

Преобразуем второе уравнение си-
стемы следующим образом: перенесём 
все слагаемые из правой части в левую 
часть уравнения, прибавим к уравнению с 
двух сторон число 5 и соберем полные 
квадраты. Тогда система имеет вид: 















=−+−

≤≤−

≤≤−

−=
=

.5)2()1(
;

;

;
;

22 yx
aya

axa

xy
xy

 (4) 

Построение чертежа. Перейдем в 
программу GeoGebra Classic, доступную 
по ссылке https://geogebra.org/classic на 
всех устройствах. 

Сначала построим окружность, зада-
ваемую последним уравнением системы 
(3). В поле ввода наберем 

5)2()1(: 22 =−+− yxw . Выберем в ме-
ню настроек объекта цвет (нами выбран 
красный) и уберем буквенное обозначе-
ние (рис. 1). 
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Рисунок 1 – Окружность 5)2()1(: 22 =−+− yxw  на чертеже в GeoGebra 

 
Теперь добавим ползунок параметра 

a, набирая в строку ввода «a=». В меню 
настроек объекта изменим минимальные 
и максимальные значения параметра на 0 
и 30 соответственно. Далее построим об-

ласть допустимых значений для перемен-
ных х и у, задаваемую системой (2). Обо-
значим axk =: axl −=: ayo =:

ayp −=:  (рис. 2). 
 

 
Рисунок 2 – Границы области допустимых значений переменных х и у в задаче 1  

и окружность 5)2()1(: 22 =−+− yxw  
 
Эти прямые ограничивают область 

существования прямых, заданные систе-
мой (3). Для этого в поле ввода наберем: 
A=Пересечение(k, o),B=Пересечение(k, p), 
D=Пересечение(l, p), C=Пересечение(l, o). 

Далее, исходя из того, что область 
допустимых значений для прямых y = x и 

y= – x имеет форму квадрата BCDE со 
стороной, равной а, построим графики 
прямых как диагоналей данного квадрата. 
Для этого в поле ввода наберем следую-
щие команды: h=Отрезок(A, D), 
i=Отрезок(B,C). Чертеж к задаче 1 при-
веден на рисунке 3. 
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Рисунок 3 – Прямые y=x и y= – x, ограниченные 

 областью допустимых значений в задаче 1 
 
Теперь, для того чтобы выяснить, ко-

гда система (4) имеет два решения, следу-
ет рассмотреть точки пересечения пря-
мых с окружностью. Для этого в поле 
ввода наберем следующие команды:  
Пересечение (w, h), Пересечение(w, i).  

В зависимости от значения параметра a, 
прямые пересекают окружность в раз-
личных точках. Так, при значении a = 1 
система (1) имеет два решения, а при a = 
9 система уравнений имеет 3 решения 
(рис. 4). 

 

 
Рисунок 4 – Решения системы уравнений (1) при a=9 

 
Для наиболее комфортной работы с 

чертежом, можно через настройки объек-
тов убрать отображения значений для 
точек пересечения, убрать объекты, кото-
рые использовались для построения, а 
также изменить цвет объектов (рис. 5). 

Теперь, рассмотрев количество пере-
сечений графиков функций при различ-
ных значениях параметра a, можно дать 
следующий ответ на задачу: система име-
ет ровно два решения при [ )9;1∈a . 
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Рисунок 5 – Окончательный вариант чертежа к задаче 1 

 
Рассмотрим построение интерактив-

ного чертежа для еще одной задачи. 
Задача 2. Найдите все значения па-

раметра a, при каждом из которых систе-
ма уравнений (5) имеет ровно два различ-
ных решения [4, с. 134]. 







+=+

−=−

yxyx

xay

48

1616
22

222

  (5) 

Решение: первое уравнение системы 
(5) существует тогда, когда выполняются 
условия:          





≤≤
≤≤−−

.44
;44

y
ax         (6) 

С учетом этого возведем первое 
уравнение системы (5) в квадрат, преоб-
разуем и получим следующую систему 

уравнений:      









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

+=+
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≤≤−
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=
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;

22 yxyx
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      (7) 

Преобразуем второе уравнение си-
стемы. Перенесем слагаемые из правой 
части в левую и прибавим с обоих сторон 
уравнения 20. Выделив полные квадраты 
в правой части уравнения получим, что 
второе уравнение системы есть окруж-
ность радиуса 20  и центром в точке 
( )2,4 . После всех преобразований систе-
ма (5) примет вид: 














=−+−

≤≤−
≤≤−

−=
=

.20)2()4(
;44
;44

;
;

22 yx
y
ax
axy

axy

  (8) 

Построение чертежа. Для начала с 
помощью поля ввода построим окруж-
ность, которую задает второе уравнение 
системы (5). Для этого набираем 

20)2()4(: 22 =−+− yxw . Для уменьше-
ния загромождения будущего чертежа 
сразу уберем имя окружности через 
настройки объекта. Теперь перейдем к 
построению области допустимых значе-
ний (6). Построим границы данной обла-
сти. Для этого в поле ввода следует 
набрать следующие команды:  

a
xk 4: = ,

a
xl 4: −
= , 4: =yh , 4: −=yp . 

Найдем точки пересечения прямых, 
задающих границы, набрав в строке ввода 
наберем следующие команды: 
A=Пересечение (k,h), B=Пересечение (k,p), 
C=Пересечение (l,p), D=Пересечение (l,h). 
Построим область в виде многоугольника 
ABCD. Для этого введем в строку ввода 
команду g=Многоугольник (A, B, C, D). В 
этот момент чертеж к задаче 2 выглядит 
следующим образом (рис. 6). 
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Рисунок 6 – Окружность 20)2()4(: 22 =−+− yxw   

и область допустимых значений в задаче 2 
 
Теперь перейдем к построению пря-

мых и поиску точек их пересечения с 
окружностью w. Для начала введем сле-
дующие команды: m:y=ax , n:y=-ax. Пе-
ресечения прямых с окружностью найдем 
с помощью команд: Пересечение(w, m),  
Пересечение(w, n). Для улучшения внеш-

него вида чертежа уберем из вида имена 
всех объектов, лишние объекты, которые 
использовались при построении, а также 
поменяем цвет объектов. После этих дей-
ствий наш чертеж выглядит следующим 
образом (рис. 7). 

 

 
Рисунок 7 – Окончательный вариант чертежа к задаче 2 

 
При тщательном изучении чертежа 

можно сделать вывод: если при a система 
имеет два решения, то при –a система 
также имеет два решения. Тогда можно 
исследовать только положительные зна-
чения a, при этом нужно будет внести в 

ответ соответствующие отрицательные 
значения a. После внимательной работы с 
чертежом можно дать ответ: система (8) 
имеет ровно два решения при 

),2()2,5.0()0()5.0,2()2,( +∞∪∪∪−−∪−−∞∈a
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Подробнее о работе с GeoGebra можно 
прочитать здесь [6; 7; 11]. 

Выводы. Резюмируя, можно сказать, 
что применение систем динамической 
математики возможно, как на уровне 
высшего, так и на уровне общего образо-
вания. Функционал таких программ от-
лично подходит для визуализации раз-
личных математических объектов и поня-
тий. В частности, применение программы 
GeoGebra возможно при создании интер-
активных чертежей к заданиям с пара-
метром из профильного ЕГЭ по матема-
тике. Такие материалы могут помочь 
школьникам понять зависимость между 
изменением значений параметра и графи-
ка функции. Материалы, представленные 
выше, могут быть полезны заинтересо-
ванным школьникам, учителям матема-
тики. Созданные в процессе написания 
статьи интерактивные чертежи доступны 
по ссылкам: 

 https://www.geogebra.org/classic/gdamusyr, 
https://www.geogebra.org/classic/gkfpuhcy.  
Перспективами дальнейших исследо-

ваний может быть разработка учебного 
пособия, посвященного графическому 
методу решения задач с параметром из 
профильного ЕГЭ по математике. 

Создание такого пособия является 
целью наших дальнейших исследований. 
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Аннотация. Статья посвящена актуальной проблеме совершенствования методики 

обучения теме «Интегральное исчисление», которая является профессионально-значимой 
для специалистов в различных областях деятельности. Обозначены основные направления 
повышения качества обучения интегральному исчислению такие, как реализация принципа 
наглядности; использование новых информационных технологий; усиление прикладной 
направленности; обеспечение преемственности обучения; включение в обучение практико-
ориентированных и олимпиадных задач; реализация междисциплинарных связей; изучение 
истории интегрального исчисления и др. Предложены методические приёмы решения не-
стандартных задач, которые могут быть использованы в обучении интегральному исчис-
лению, как в старшей школе, так и в системе высшего образования. 
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Постановка проблемы. Возмож-
ности применения интегрального исчис-
ления в различных областях науки и тех-

ники исследовались многими учеными. 
Исследователи отмечали важность таких 
направлений, как:  
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• применение интегрального исчисления 
в судоходстве и судостроении [14];  

• использование прикладных задач 
интегрального исчисления в географии 
[6];  

• геометрические и физические прило-
жения определенного интеграла [20];  

• роль интегрального исчисления при 
решении экономических задач [10];  

• использование геометрического смысла 
интеграла в предметах естествен-
нонаучного цикла [5] и др. 

В связи с этим, есть основания 
утверждать, что тема «Интегральное ис-
числение» является профессионально-
значимой темой для специалистов в раз-
личных областях деятельности, что дела-
ет актуальным совершенствование мето-
дики обучения этой теме, как в средней 
школе, так и в системе высшего образо-
вания. При этом необходима транс-
формация методических систем обучения 
математике в средней и высшей школе с 
целью обеспечения их преемственности 
[13]. Одним из направлений такой транс-
формации является согласование задач-
ного материала в обучении интегрально-
му исчислению на обоих уровнях образо-
вания. 

Анализ актуальных исследований. 
Кроме проблем, связанных с обучением 
интегральному исчислению в средней 
школе и вузе, учеными рассматривались 
также: 

– методические аспекты изучения 
истории интегрального исчисления в 
средней школе (Е. Ю. Мазурина [15]); 

– формирование профессиональных 
навыков у студентов экономического 
направления при изучении интегрального 
исчисления (Е. И. Титова, Р. М. Дашкин 
[21]); 

– реализация междисциплинарных 
связей высшей математики и физики при 
обучении интегральному исчислению 
(Ю. А. Зубкова, Г. А. Султанова, С. В. Ка-
бина, К. В. Тычинин [1]); 

– применение методов интеграль-
ного исчисления при подготовке 

специалистов Министерсва чрезвычайных 
ситуаций / И. Н. Рубежная, И. В. Вахнина 
[17]); 

– использование практико-ориенти-
рованных задач интегрального исчисле-
ния в процессе преподавания математики 
в техническом вузе (В. Я. Шапиро [23]); 

– обучение решению задач по инте-
гральному исчислению при подготовке к 
олимпиадам по математике (И.В. Бабиче-
ва [3]); 

– методические особенности изуче-
ния интегрального исчисления в курсе 
высшей математики военного вуза 
(Н.В. Садовников, Г.А. Султанова [18]); 

– обеспечение преемственности в 
изучении интегрального исчисления в 
системе общего среднего и высшего про-
фессионального образования (А.В. Дол-
жикова [12]); 

– реализация принципа наглядности 
при изучении интегрального исчисления 
в школьном курсе математики (И.Н. Бо-
рисова, И.Б. Гарипов [7]); 

– усиление прикладной направлен-
ности преподавания учебной темы «Ин-
тегральное исчисление» для профессио-
нальной подготовки менеджера 
(А.В. Синчуков [19]); 

– изучение темы «Интегральное ис-
числение» с использованием новых ин-
формационных технологий (Ю.А. Вино-
градова, О.К. Иванова, Е.А. Яновская [8]) 
и др. 

Таким образом, анализ современных 
научных работ показал, что основными 
направлениями повышения качества обу-
чения интегральному исчислению являют-
ся: реализация принципа наглядности; 
использование новых информационных 
технологий; усиление прикладной направ-
ленности; обеспечение преемственности 
обучения; включение в обучение практи-
ко-ориентированных и олимпиадных за-
дач; реализация междисциплинарных 
связей; изучения истории интегрального 
исчисления и др. 

Цель статьи – рассмотрение особен-
ностей вычисления неопределённых инте-
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гралов при решении нестандартных за-
дач, что имеет большое значение для за-
крепления теоретических знаний в курсе 
высшей математики в вузе, или в курсе 
математики в старших классах, а также 
выделение методических приёмов решения 
задач, связанных с интегральным исчисле-
нием. 

Изложение основного материала. 
Согласно федеральной рабочей программе 
в средней школе изучается такие основ-
ные понятия: первообразная, основное 
свойство первообразных; первообразные 
элементарных функций; правила нахож-
дения первообразных; интеграл, геометри-
ческий смысл интеграла; вычисление 
определённого интеграла по формуле 
Ньютона–Лейбница; применение интеграла 
для нахождения площадей плоских фигур 
и объёмов геометрических тел [22]. 
Следует отметить, что вычисление опре-
деленных и неопределенных интегралов в 
курсе алгебры и начал математического 
анализа в 11 классе и в курсе высшей ма-
тематики в вузе имеет некоторые общие 
черты.  

Рассмотрим примеры, связанные с 
особенностями вычисления интегралов в 
школе и вузе. 

Задача 1. Если −∞ < 𝑥𝑥 < +∞ и 𝑓𝑓(𝑥𝑥) 
непрерывная, дифференцируемая и 
периодическая функция на интервале, то 
докажите что 𝑓𝑓′′(𝑥𝑥) ∙ 𝑓𝑓(𝑥𝑥) ≤ 0 [11]. 

Доказательство. Давайте предпо-
ложим обратное. Пусть 𝑓𝑓′′(𝑥𝑥) ∙ 𝑓𝑓(𝑥𝑥) > 0 
период функции 𝑓𝑓(𝑥𝑥). равен числу 𝑇𝑇.  С 
учетом сделанного предположения 
получим: 

� 𝑓𝑓′′(𝑥𝑥) ∙ 𝑓𝑓(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑥𝑥+𝑇𝑇

𝑥𝑥
> 0. 

Методом интегрирования по частям 
из этого неравенства получим: 

� 𝑓𝑓′′(𝑥𝑥) ∙ 𝑓𝑓(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑
 

= �𝑓𝑓  (𝑥𝑥)𝑑𝑑�𝑓𝑓′(𝑥𝑥)�
 

 
= 

= 𝑓𝑓  (𝑥𝑥)𝑓𝑓′(𝑥𝑥) −� [𝑓𝑓′(𝑥𝑥)]2𝑑𝑑𝑑𝑑
 

 
; 

� 𝑓𝑓′′(𝑥𝑥) ∙ 𝑓𝑓(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑥𝑥+𝑇𝑇

𝑥𝑥
= 

= 𝑓𝑓  (𝑥𝑥)𝑓𝑓′(𝑥𝑥)│
 
 𝑥𝑥
𝑥𝑥+𝑇𝑇 − � [𝑓𝑓′(𝑥𝑥)]2𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑥𝑥+𝑇𝑇

𝑥𝑥
= 

= −∫ [𝑓𝑓′(𝑥𝑥)]2𝑑𝑑𝑑𝑑𝑥𝑥+𝑇𝑇
𝑥𝑥 ≤ 0. 

Пришли к противоречию, значит 
неравенство  𝑓𝑓′′(𝑥𝑥) ∙ 𝑓𝑓(𝑥𝑥) ≤ 0 верно. 
Что и требовалось доказать. 

Подобные задания целесообазно 
включать в курс высшей математики в 
вузе, поскольку его решение способствует 
развитию абстрактного мышления, 
готовит студентов к применению метода 
интегрирования по частям при решении 
прикладных задач с использованием 
определённого интеграла.  

Рассмотрим способы вычисления 
некоторых неопределенных интегралов, 
которые не предусмотрены школьной 
программой, но может быть предложено 
при изучении математики в средней 
школе на углубленном уровне [22]. 
Такими являются, например, интегралы, 
содержащие знак модуля в 
подынтегральной функции.  

Как правило, в таблицу перво-
образных и неопределённых интегралов 
не включается первообразная от функции 

xxf =)( , поэтому она должна быть 
рассмотрена дополнительно: 

C
xx

dxx +
⋅

=∫ 2
.  (1) 

Также формула (1) может быть ис-
пользована при вычислении интегралов, в 
которых подынтегральная функция со-
держит знак модуля. 

Задача 2. Вычислить интеграл 
∫ 𝑥𝑥|𝑥𝑥|𝑑𝑑𝑑𝑑. 

Решение. Интегрируя по частям [4] с 
учетом формулы (1), получим: 

𝐼𝐼 = �𝑥𝑥|𝑥𝑥|𝑑𝑑𝑑𝑑 =
𝑥𝑥2|𝑥𝑥|

2
−

1
2
�𝑥𝑥|𝑥𝑥|𝑑𝑑𝑑𝑑

=  
𝑥𝑥2|𝑥𝑥|

2
−

1
2
𝐼𝐼; 

Из последнего уравнения: 
3
2
𝐼𝐼 =

𝑥𝑥2|𝑥𝑥|
2

; 

𝐼𝐼 =
𝑥𝑥2|𝑥𝑥|

3
+ 𝐶𝐶; 
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∫𝑥𝑥|𝑥𝑥|𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑥𝑥2|𝑥𝑥|
3

+ 𝐶𝐶.   (2) 
Задача 3. ∫(𝑥𝑥 + |𝑥𝑥|)2𝑑𝑑𝑑𝑑 вычислить 

интеграл [16].  
Решение: раскроем квадрат под 

знаком интеграла и, учитывая формулу 
(2), получим: 
�(𝑥𝑥 + |𝑥𝑥|)2𝑑𝑑𝑑𝑑 = �(𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥|𝑥𝑥| + (|𝑥𝑥|)2)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 

= 2�(𝑥𝑥2 + +𝑥𝑥|𝑥𝑥|)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 2�𝑥𝑥2𝑑𝑑𝑑𝑑 + 2�𝑥𝑥|𝑥𝑥|𝑑𝑑𝑑𝑑

= 
=  

2𝑥𝑥3

3
+

2𝑥𝑥2|𝑥𝑥|
3

+ 𝐶𝐶 =
2𝑥𝑥2

3
(𝑥𝑥 + |𝑥𝑥|) + 𝐶𝐶. 

Ответ: ∫(𝑥𝑥 + |𝑥𝑥|)2𝑑𝑑𝑑𝑑 = 2𝑥𝑥2

3
(𝑥𝑥 + |𝑥𝑥|) + 𝐶𝐶. 

Задача 4. Вычислить интеграл 
∫(|1 + 𝑥𝑥| − |1 − 𝑥𝑥|)𝑑𝑑𝑑𝑑 [16]. 

Решение: используя свойство 
аддитивности неопределённого ин-
теграла, разложим исходный интеграл на 
разность двух интегралов:  

�(|1 + 𝑥𝑥| − |1 − 𝑥𝑥|)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 

= �|1 + 𝑥𝑥|𝑑𝑑𝑑𝑑 − �|1 − 𝑥𝑥|𝑑𝑑𝑑𝑑 

Перепишем формулу (1) в виде 
∫|𝑡𝑡|𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑡𝑡|𝑡𝑡|

2
+ 𝐶𝐶 и вычислим каждый из 

двух полученных интегралов с помощью 
замены переменной: 

 

;
2

1)1(
2

;1
1 1∫∫ +

+⋅+
=+

⋅
==








=
=+

=+ C
xx

C
tt

dtt
dxdt

tx
dxx   (3) 

;
2

1)1(
2

;1
1 2∫∫ +

−⋅−
−=+

⋅
−=−=








−=
=−

=− C
xx

C
tt

dtt
dxdt
tx

dxx   (4) 

Учитывая результаты интегрирования, полученные в (3) и (4), получим для исходного 
интеграла: 

�(|1 + 𝑥𝑥| − |1 − 𝑥𝑥|)𝑑𝑑𝑑𝑑 =
1
2
�|1 + 𝑥𝑥|(1 + 𝑥𝑥) + |1 − 𝑥𝑥|(1 − 𝑥𝑥)� + 𝐶𝐶. 

 
Задачи 5 и 6 решаются на основании 

свойства неопределённого интеграла и 
могут быть использованы в обучении как 
в школе, так и вузе.  

Задача 5. Найти функцию 𝑓𝑓(𝑥𝑥), если 
𝑓𝑓′(sin2 𝑥𝑥) = cos2 𝑥𝑥,  

Решение: обозначим  sin2 𝑥𝑥 = 𝑡𝑡. 
Тогда на основании основного тригоно-
метрического тождества получим 
𝑓𝑓′(𝑡𝑡) = 1 − 𝑡𝑡.  

Найдем функцию 𝑓𝑓(𝑥𝑥), используя 
свойство неопределённого интеграла [4]:  

∫𝑑𝑑𝑓𝑓(𝑡𝑡) =∫𝑓𝑓′(𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑓𝑓(𝑡𝑡) + С.     (5) 
Получим 

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = �𝑓𝑓′(𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑 =�(1 − 𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑 ; 

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 𝑡𝑡 − 1
2
𝑡𝑡2 + 𝐶𝐶.  (6) 

Записывая полученную в (6) 
функцию через аргумент х, получаем 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥 −
1
2
𝑥𝑥2 + 𝐶𝐶. 

Ответ: при 𝑓𝑓′(sin2 𝑥𝑥) = cos2 𝑥𝑥,        

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑥𝑥 −
1
2
𝑥𝑥2 + 𝐶𝐶. 

Задача 6. Найти функцию 𝑓𝑓(𝑥𝑥), если 
𝑓𝑓′(𝑥𝑥2) = 1

𝑥𝑥
. 

Решение: обозначим 𝑥𝑥2 = 𝑡𝑡. Тогд 
𝑥𝑥 = √𝑡𝑡, 𝑓𝑓′(𝑡𝑡) = 1

√𝑡𝑡
. 

На основании свойства (5), получим 

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = �𝑓𝑓′(𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑑𝑑 = �
1
√𝑡𝑡
𝑑𝑑𝑑𝑑 ; 

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 2√𝑡𝑡 + 𝐶𝐶.         (7) 
𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 2√𝑥𝑥 + 𝐶𝐶. 

 
Записывая полученную в (7) 

функцию через аргумент х, получаем 
𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 2√𝑥𝑥 + 𝐶𝐶. 

Ответ: если 𝑓𝑓′(𝑥𝑥2) = 1
𝑥𝑥

, то   𝑓𝑓(𝑥𝑥) =
2√𝑥𝑥 + 𝐶𝐶.  

В задачах 7 и 8 при вычислении 
неопределённого интеграла от тригоно-
метрической функии используется приём 
домножения подынтегральной функции 
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на постоянный множитель, который 
может быть представлен как функция от 
аргументов, уже имеющихся под знаком 

интеграла. Без использования этого 
приёма представленные интегралы 
вычислить затруднительно. 

 
Задача 7. Вычислить интеграл ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑

sin(𝑥𝑥+𝑎𝑎) sin(𝑥𝑥+𝑏𝑏)   [2]. 

 

Решение: ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑
sin(𝑥𝑥+𝑎𝑎) sin(𝑥𝑥+𝑏𝑏) = 1

sin(𝑎𝑎−𝑏𝑏)∫
sin[(𝑥𝑥+𝑎𝑎)−(𝑥𝑥+𝑏𝑏)]
sin(𝑥𝑥+𝑎𝑎) sin(𝑥𝑥+𝑏𝑏)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 

 

=
1

sin(𝑎𝑎 − 𝑏𝑏)�
sin(𝑥𝑥 + 𝑎𝑎) cos(𝑥𝑥 + 𝑏𝑏) − cos(𝑥𝑥 + 𝑎𝑎) sin(𝑥𝑥 + 𝑏𝑏)

sin(𝑥𝑥 + 𝑎𝑎) sin(𝑥𝑥 + 𝑏𝑏) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 

=
1

sin(𝑎𝑎 − 𝑏𝑏)��
cos(𝑥𝑥 + 𝑏𝑏)
sin(𝑥𝑥 + 𝑏𝑏) −

cos(𝑥𝑥 + 𝑎𝑎)
sin(𝑥𝑥 + 𝑎𝑎)�𝑑𝑑𝑑𝑑 = 

=
1

sin(𝑎𝑎 − 𝑏𝑏)��
𝑑𝑑(sin(𝑥𝑥 + 𝑏𝑏))

sin(𝑥𝑥 + 𝑏𝑏) −�
𝑑𝑑(sin(𝑥𝑥 + 𝑎𝑎))

sin(𝑥𝑥 + 𝑎𝑎) � = 

=
1

sin(𝑎𝑎 − 𝑏𝑏)
(ln|sin(𝑥𝑥 + 𝑏𝑏)| − ln|sin(𝑥𝑥 + 𝑎𝑎)|) + 𝐶𝐶 = 

=
1

sin(𝑎𝑎 − 𝑏𝑏) ln �
sin(𝑥𝑥 + 𝑏𝑏)
sin(𝑥𝑥 + 𝑎𝑎)� + 𝐶𝐶. 

Задача 8. Вычислить интеграл    ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑
sin(𝑥𝑥+𝑎𝑎) cos(𝑥𝑥+𝑏𝑏). 

 

Решение: ∫ 𝑑𝑑𝑑𝑑
sin(𝑥𝑥+𝑎𝑎) cos(𝑥𝑥+𝑏𝑏) = 1

cos(𝑎𝑎−𝑏𝑏)∫
cos[(𝑥𝑥+𝑎𝑎)−(𝑥𝑥+𝑏𝑏)]
sin(𝑥𝑥+𝑎𝑎) cos(𝑥𝑥+𝑏𝑏)𝑑𝑑𝑑𝑑 = 

 

=
1

cos(𝑎𝑎 − 𝑏𝑏)�
cos(𝑥𝑥 + 𝑎𝑎) cos(𝑥𝑥 + 𝑏𝑏) + sin(𝑥𝑥 + 𝑎𝑎) sin(𝑥𝑥 + 𝑏𝑏)

sin(𝑥𝑥 + 𝑎𝑎) cos(𝑥𝑥 + 𝑏𝑏) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 

 

=
1

cos(𝑎𝑎 − 𝑏𝑏)��
cos(𝑥𝑥 + 𝑎𝑎)
sin(𝑥𝑥 + 𝑎𝑎) +

sin(𝑥𝑥 + 𝑏𝑏)
cos(𝑥𝑥 + 𝑏𝑏)�𝑑𝑑𝑑𝑑 = 

 

=
1

cos(𝑎𝑎 − 𝑏𝑏)��
𝑑𝑑(sin(𝑥𝑥 + 𝑎𝑎))

sin(𝑥𝑥 + 𝑎𝑎) 𝑑𝑑𝑑𝑑 − �
𝑑𝑑(cos(𝑥𝑥 + 𝑏𝑏))

cos(𝑥𝑥 + 𝑏𝑏) � = 

 

=
1

cos(𝑎𝑎 − 𝑏𝑏)
(ln|sin(𝑥𝑥 + 𝑎𝑎)| − ln|cos(𝑥𝑥 + 𝑏𝑏)|) + 𝐶𝐶 =

1
cos(𝑎𝑎 − 𝑏𝑏) ln �

sin(𝑥𝑥 + 𝑎𝑎)
cos(𝑥𝑥 + 𝑏𝑏)� + 𝐶𝐶. 

 
В задаче 9 необходимо провести 

дополнительные преобразования таким 
образом, чтобы представить подын-
тегральное выражение в виде дифферен-

циала некоторой функции, а затем 
вычислить неопределенный интеграл, 
используем свойство (5). 

 
Задача 9. ∫ 𝑥𝑥2𝑑𝑑𝑑𝑑

(𝑥𝑥 sin𝑥𝑥+cos𝑥𝑥)2
 вычислить интеграл [9]. 
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Решение:  
∫ 𝑥𝑥2𝑑𝑑𝑑𝑑

(𝑥𝑥 sin𝑥𝑥+cos𝑥𝑥)2
= ∫ 𝑥𝑥2�sin2 𝑥𝑥+cos2 𝑥𝑥�𝑑𝑑𝑑𝑑

(𝑥𝑥 sin𝑥𝑥+cos𝑥𝑥)2
= ∫ 𝑥𝑥2 sin2 𝑥𝑥−𝑥𝑥 sin𝑥𝑥 cos𝑥𝑥+𝑥𝑥 sin𝑥𝑥 cos𝑥𝑥+𝑥𝑥2 cos2 𝑥𝑥

(𝑥𝑥 sin𝑥𝑥+cos𝑥𝑥)2
𝑑𝑑𝑑𝑑 =  

 
=∫ 𝑥𝑥 sin𝑥𝑥(𝑥𝑥 sin𝑥𝑥+cos𝑥𝑥)−𝑥𝑥 cos𝑥𝑥(sin𝑥𝑥−𝑥𝑥 cos𝑥𝑥)

(𝑥𝑥 sin𝑥𝑥+cos𝑥𝑥)2 𝑑𝑑𝑑𝑑 =  
 
= ∫ (cos𝑥𝑥+𝑥𝑥 sin𝑥𝑥−cos𝑥𝑥)(𝑥𝑥 sin𝑥𝑥+cos𝑥𝑥)−(sin𝑥𝑥+𝑥𝑥 cos𝑥𝑥−sin𝑥𝑥)(sin𝑥𝑥−𝑥𝑥 cos𝑥𝑥)

(𝑥𝑥 sin𝑥𝑥+cos𝑥𝑥)2 𝑑𝑑𝑑𝑑 =  
 
= ∫ (sin𝑥𝑥−𝑥𝑥 cos𝑥𝑥)′(𝑥𝑥 sin𝑥𝑥+cos𝑥𝑥)−(𝑥𝑥 sin𝑥𝑥+cos𝑥𝑥)′(sin𝑥𝑥−𝑥𝑥 cos𝑥𝑥)

(𝑥𝑥 sin𝑥𝑥+cos𝑥𝑥)2 𝑑𝑑𝑑𝑑 =  
 

= �𝑑𝑑 �
sin 𝑥𝑥 − 𝑥𝑥 cos 𝑥𝑥
𝑥𝑥 sin 𝑥𝑥 + cos 𝑥𝑥�

=
sin 𝑥𝑥 − 𝑥𝑥 cos 𝑥𝑥
𝑥𝑥 sin 𝑥𝑥 + cos 𝑥𝑥

+ 𝐶𝐶;�
𝑥𝑥2𝑑𝑑𝑑𝑑

(𝑥𝑥 sin 𝑥𝑥 + cos 𝑥𝑥)2 =
sin 𝑥𝑥 − 𝑥𝑥 cos 𝑥𝑥
𝑥𝑥 sin 𝑥𝑥 + cos 𝑥𝑥

+ 𝐶𝐶. 
 
Заключение. Таким образом, исполь-

зование приведенных примеров в обучение 
интегральному исчислению в старшей 
школе, позволит обеспечить преемствен-
ность обучения математике между школой 
и вузом. Эти примеры могут эффективно 
использоваться старшеклассниками, учите-
лями математики и студентами в своих 
исследованиях. Можно эффективно исполь-
зовать для подготовки студентов или 
старшеклассников к олимпиадам по мате-
матике, для проведения внеклассной 
работы, повышения самостоятельности 
обучающихся.  
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Аннотация. Основные виды деятельности, которые учитель может организовывать 

во внеурочной работе по математике – это пропедевтическую эвристическую деятель-

ность школьников 5-6 классов в рамках кружковой работы, учебно-познавательную эври-

стическую деятельность обучающихся 7-9 классов на эвристических факультативах, а 

также проектно-исследовательскую деятельность старшеклассников по созданию ими 

цифровых эвристических образовательных проектов. В статье раскрываются некоторые 

приемы управления такими видами деятельности обучающихся основной школы. Показано, 

что разработка обучающимися несложных ученических проектов, а также создание учи-

телем цифровых эвристических образовательных проектов для обучающихся 5-9 классов, 

позволяют организовать проектно-эвристическую деятельность школьников для обеспече-

ния процессов мотивации, актуализации, повторения и систематизации базовых знаний 

обучающихся, а также для систематической работы по овладению школьниками эвристи-

ческими приемами, позволяющими продуктивно работать в предметной области «Мате-

матика». 

Ключевые слова: внеурочная работа по математике, проектно-эвристическая дея-

тельность, пропедевтическая эвристическая деятельность школьников, эвристический 

факультатив, эвристические цифровые образовательные проекты. 
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Постановка проблемы. Общеиз-

вестно, что дополнительное образование 

школьников, отмечает Н.А. Бирюкова, ре-

шает целый ряд комплексных задач по 

углублению образования, способствует 

всестороннему развитию способностей 

обучающихся, и максимальному удовле-

творению их потребностей и интересов 

[4]. 
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Дополнительное математическое об-

разование играет огромную роль в разви-

тии у обучающихся креативного мышле-

ния и творческих задатков [6]. Оно разде-

ляется на внеклассную работу по матема-

тике в системе школьного образования и 

на внешкольное дополнительное матема-

тическое образование.  

Для учителя математики важно пони-

мать структуру организации каждого вида 

дополнительного образования детей. В 

данной статье остановимся на характери-

стике внеклассной работы по математике 

и особенностях ее организации в совре-

менных условиях технологизации и циф-

ровизации образования. 

С учетом новых реалий, происходя-

щих в системе образования, деятельность, 

которой учитель должен управлять в про-

цессе организации внеклассной работы, 

выходит за рамки учебной. Она должна 

быть направлена на исследование позна-

вательных процессов, поиск их алгорит-

мических и эвристических составляющих, 

на знакомство с процессом эвристическо-

го проектирования, т.е. создания учениче-

ских проектов, при реализации которых 

ученик овладевает эвристическими уме-

ниями.   

Анализ актуальных исследований. 

В педагогических исследованиях в насто-

ящее время внеклассную работу и всю 

систему дополнительного математическо-

го образования многие ученые рассматри-

вают как форму организации проектной и 

эвристической деятельности, среди них: 

Е.А. Аникушина, Л.И. Боженкова, 

И.В. Иванова, А.Г. Маибуров и др.  

Авторы отмечают, что организация 

проектно-эвристической деятельности 

обучающихся в системе дополнительного 

математического образования помогает 

развить у школьников навыки логического 

мышления, креативность и умение рабо-

тать в группе, сформировать универсаль-

ные учебные действия, а также повышает 

их интерес к математике. Эти навыки и 

знания пригодятся ученикам в будущем, 

как в профессиональной, так и в личной 

жизни. Организация такой деятельности 

поможет школьникам получить необхо-

димый опыт для успешного старта в бу-

дущем. 

Однако основываясь на проведенные 

нами исследования данной проблемы, 

отметим, что в 5-6 классах учитель может 

организовывать во внеклассной работе 

только пропедевтическую эвристическую 

деятельность школьников, позволяющую 

получить первые представления об эври-

стиках, решая логические и эвристические 

задачи.  

В данный период у обучающихся этой 

возрастной группы неосознанно могут 

формироваться представления о приемах 

эвристической деятельности общего вида 

(анализ, синтез, сравнение, аналогия и др.) 

[11; 14]. В проектную деятельность пяти-

классники активно включаются, когда 

учитель использует, например, STEAM-

технологии, обеспечивая пропедевтику 

проектно-эвристической деятельности [3].  

Начиная с 7 класса, школьники, пере-

ходя в подростковую возрастную группу, 

изучают систематические курсы алгебры и 

геометрии. В этот период у обучаемых 

важно целенаправленно формировать ал-

горитмические и эвристические приемы 

деятельности, позволяющие в дальнейшем 

решать сложные задачи, на их основе ор-

ганизовывать деятельность по созданию 

несложных инновационных проектов. 

Такую позицию высказывают И.В. Гонча-

рова [5], Е.М. Бахтиярова [2], А.Г. Маи-

буров и О.Ю. Писнова [9] и др. Мы под-

держиваем мнение исследователей и счи-

таем, что для данной категории обучаю-

щихся учитель должен организовывать 

проектно-эвристическую деятельность.  

В программу эвристических факуль-

тативов обязательно нужно включать во-

просы знакомства обучающихся с проек-

тированием, условиями создания учениче-

ских проектов. То есть развивать не толь-

ко эвристические умения, но целенаправ-

ленно формировать навыки работы над 

проектами в предметной области «Мате-

матика».  
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В процессе обучения старшеклассни-

ков в 10-11 классах учитель во внекласс-

ной работе (на элективных, факультатив-

ных занятиях или спецкурсах) должен 

организовывать работу по приобретению 

обучающимися опыта проектно-эврис-

тической деятельности.  

В условиях цифровизации образова-

ния, отмечает Ю.В. Абраменкова, на пер-

вый план выходит интеграция математи-

ческих знаний старшеклассников и овла-

дение ими цифровыми инструментами [1], 

а значит, при организации проектно-

эвристической деятельности интерес мо-

жет представлять создание самими обу-

чающимися цифровых эвристических об-

разовательных проектов [15].  

Такой подход к организации внеклас-

сной работы по математике будет полез-

ным и продуктивным. Учителю математи-

ки нужно овладеть методическими прие-

мами, позволяющими управлять проект-

но-эвристической деятельностью обуча-

ющихся различных возрастных категорий. 

Однако ограниченность статьи не дает нам 

возможность раскрыть приемы такой дея-

тельности, как в основной, так и в старшей 

школе, работе со старшеклассниками по-

святим следующую статью. 

Цель статьи – охарактеризовать 

особенности управления проектно-эврис-

тической деятельностью обучающихся 

основной школы в процессе организации 

внеклассной работы по математике. 

Изложение основного материала. 
Для организации проектно-эвристической 

деятельности обучающихся основной 

школы и ее управления первое, что нужно 

сделать учителю – это определить, какие 

выбрать формы занятий со школьниками. 

Предлагаем к ним отнести следующие: 

 эвристические уроки (включают 

в себя задания на собственное творче-

ство учащегося: изготовить поделку, 

модель, макет, газету, журнал, маску, 

математическую фигуру);  

 «погружения» (может состоять из 

серии образовательных ситуаций; проис-

ходит в определенную историческую эпо-

ху или событие, в физическую теорию или 

инженерное открытие);  

 деловые игры (реализуются при ор-

ганизации проектной деятельности).  

На таких уроках, чтобы управлять 

проектно-эвристической деятельностью, 

учитель должен подобрать интерактивные 

методы обучения. Как правило – это эври-

стические методы, обеспечивающие поис-

ковые стратегии [15]: 

1) метод проб и ошибок:  

ошибка становится источником новых 

знаний;  

оценивая ошибки, ученик анализиру-

ет причины их появления, что приводит к 

глубинному пониманию происходящего; 

2) метод коллективного поиска (на-

зывают «мозговой штурм»): 

в ходе коллективного поиска каждый 

вносит свою лепту в поиск ответа;  

критиковать или не принимать идеи 

на стадии обсуждения нельзя;  

множество идей систематизируются, а 

затем отбираются лучшие предложения; 

3) метод анализа: 

осмысленное восприятие информа-

ции;  

выделение существенных признаков и 

отношений, известного и неизвестного;  

разделение и нахождение структур-

ных единиц;  

осмысление и объяснение связей; 

4) метод выделения главного: 

разделение информации на точные 

логические части и сравнение их;  

определение приоритетных векторов 

мысли;  

нахождение основополагающих поня-

тии;  

вывод о сути главной идеи; 

5) метод сравнения:  

определение объектов сравнения;  

выделение основных признаков срав-

нения;  

установление сходства и различия 

изучаемого материала;  

оформление результатов сравнения; 

6) метод обобщения: 

отбор типичных фактов;  
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выделение главного;  

сравнение;  

первичные выводы;  

переформулирование;  

перекодирование;  

рассмотрение развития изучаемого 

явления;  

окончательные результаты обобще-

ния; 

8) метод аналогий:  

анализ существующих решений по-

добных задач;  

выявление похожих элементов и ча-

стей существующих решений;  

постепенная трансформация извест-

ных решений в решение требуемой задачи 

на основе творческого подхода;  

проверка принятого решения;  

оформление результата аналогии; 

9) метод неологий:  

применение чужой идеи с целью ее 

адаптации под требуемую задачу;  

перекомпоновка основных элементов 

и частей выбранной идеи; изменение ал-

горитма чужой идеи;  

проверка полученного решения зада-

чи на основе видоизменения чужой идеи;  

оформление результата неологии; 

10) метод наводящей задачи-аналога 

– этим эвристическим методом часто 

пользуются при проектировании. Он ос-

нован на первоначальном поиске чужих 

идей и тщательном анализе их достоинств 

и недостатков. Применение этого метода 

позволяет решить проектную задачу, ис-

пользуя чужой опыт проектирования. Это 

может натолкнуть на видоизменение или 

даже совершенно новые идеи для решения 

поставленной проблемы;  

11) метод эвристической беседы – 

вопросы, задаваемые в ходе эвристиче-

ской беседы, являются взаимосвязанной, 

логической цепочкой, которая по сово-

купности ответов заставляет ученика 

прийти к решению проблемы, которую 

ставил перед ним учитель. 

Используя вышеперечисленные фор-

мы и методы обучения, предлагаем управ-

лять пропедевтической проектно-эвристи-

ческой деятельностью обучающихся 5-6 

классов, используя на таких занятиях те-

матические игры, головоломки, системы 

логических и эвристических задач и др.  

Дети этого возрастного периода охот-

но пишут сказки, придумывают задачи по 

аналогии, конструируют модели фигур, 

которые рассматриваем в качестве учени-

ческих проектов. Например, можно пред-

ложить школьникам написать сочинения 

на тему: 

 Дружит ли треугольник с пирами-

дой? 

 Сказка о потерянном числе. 

 Сказка о споре геометрических фи-

гур. 

 Путешествие по числовой оси и др.  

Примером еще одного проекта может 

служить ученический проект «Исследова-

ние пропорций и пропорциональных от-

ношений». Обучающиеся выбирают инте-

ресующую их тему (например, здоровый 

образ жизни, экономика или строитель-

ство) и исследуют пропорциональные от-

ношения, связанные с этой темой. Напри-

мер, между количеством потраченных 

калорий и физической активностью.  

Цель такого проекта: помочь детям 

понять основы пропорциональности и её 

применение в реальной жизни. 

В 7-9 классах проектно-эвристиче-

скую деятельность школьников во вне-

классной работе полезно организовывать 

как продолжение уроков. Например, раз-

работав цифровой проект «Исследование 

графиков функций», мы предлагаем на 

уроках с целью визуализации темы знако-

мить обучающихся с графиком линейной 

функции, показать процесс её создания.  

Во внеклассной же работе организу-

ется эвристическая деятельность школь-

ников по выявлению общих закономерно-

стей и различий между аналитическим 

представлением данной функции и её гра-

фиком, умению читать функции по их 

графикам, пониманию того, как изменяет-

ся график функции в зависимости от её 

уравнения. 
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На факультативном занятии по теме 

«Первые представления о функции» семи-

классникам предложили следующее зада-

ние: для описанной ниже ситуации выбе-

рите соответствующую функцию, гра-

фик которой изображен на рисунке 1 (А, 

Б, В). 

«В комнату с мороза занесли чашку со 

льдом (х – время, у – температура)». 

 

 
                      А)                                              Б)                                                В) 

Рисунок 1 – Графическое изображение задания 

 

Ученики анализируют ситуацию, по-

нимая то, что лед превращается в воду, но 

она не может нагреваться постоянно, т.е. 

график А) не подходит. В начале темпера-

тура льда не может быть положительной, 

поэтому график Б) тоже неверно описыва-

ет ситуацию. График В) правильно описы-

вает ситуацию. 

В качестве домашней работы школь-

никам было предложено создать подобные 

проекты по графическому представлению 

некоторых жизненных ситуаций. 

Во внеклассной работе в 7 классе ак-

туальным является использование игро-

вых ситуаций, к которым относим матема-

тические головоломки. Например, после 

рассмотрения задач на составление урав-

нений на уроках алгебры в качестве до-

машнего задания можно предложить 

школьникам создать ученический проект 

на составление нескольких математиче-

ских моделей текстовых задач. На факуль-

тативе можно провести обсуждение по-

строенных моделей, исследовать возмож-

ность описания разными математически-

ми моделями одной и той же текстовой 

ситуации.  

В качестве обобщения знаний по 

определенной теме курса математики по-

лезно школьникам предлагать создавать 

на кружковых занятиях математические 

головоломки. Их, как правило, учитель 

использует на итоговом уроке по теме. 

Ученики обмениваются своими голово-

ломками с одноклассниками для решения. 

Цель такого проекта: развитие логическо-

го мышление и навыков решения проблем, 

повторение изученного материала. 

Например, головоломка «Функцио-

нальный Лабиринт» представляет собой 

лабиринт, в котором каждая комната со-

держит вопрос или задание, связанное с 

функциями в математике. Учащиеся долж-

ны использовать свои знания о функциях, 

их свойствах и графиках, чтобы пройти 

через лабиринт, выполнив задания и отве-

тив на вопросы. 

Целью головоломки является повто-

рение базовых понятий о функциях и их 

применения на практике, а также развитие 

умений анализировать графики функций и 

решать простые уравнения. 

Работа с головоломкой «Функцио-

нальный Лабиринт» может быть пред-

ставлена в следующем виде: 

1. Учащиеся начинают с входа в лаби-

ринт и получают доступ к первой 

комнате с вопросом/заданием. 

2. Они решают задание и двигаются к 

следующей комнате, выбирая пра-

вильный путь через лабиринт. 

3. Задания могут включать в себя реше-

ние уравнений, анализ графиков 

функций, определение свойств функ-

ций и т. д. 
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4. По завершении лабиринта учащиеся 

обсуждают свои ответы и стратегии 

прохождения лабиринта. 

Примерные вопросы/задания: 

1. Постройте график функции f(x)=2x+1 

для значений x = 0,1,2,3,4. 

2. Найдите значение функции g(x)=3x−2 

при x = 5. 

3. Решите уравнение 2f(x)=12 для функ-

ции f(x)=x+4. 

4. Определите, является ли функция 

h(x)=x2 четной, нечетной или это 

функция общего вида? 

5. Постройте таблицу значений функции 

y=3x для x = −2, −1, 0, 1, 2 и нарисуйте 

ее график. 

6. Решите уравнение f(x)=10 для функ-

ции f(x)=2x+3. 

7. Найдите обратную функцию для 

f(x)=4x−2 и проверьте ее, подставив 

значение 6. 

Такой формат головоломки представ-

ляет собой интересный и вовлекающий 

способ закрепления базовых основ поня-

тия функции в математике и развить 

навыки их применения. 

Рассмотрим ученические проекты, ко-

торые можно предлагать разрабатывать 

школьникам, обеспечивая групповую ра-

боту на факультативе, а затем использо-

вать их на уроках математики.  

Примерами таких проектов могут 

быть: 

а) ученические проекты, направлен-

ные на актуализацию знаний базовых кур-

сов алгебры и геометрии (повторение ра-

нее изученного для рассмотрения более 

сложных заданий на факультативе). Такие 

проекты разрабатываются в виде: 

 блок-схем изучения темы на уроках; 

 системы базовых заданий, охватываю-

щих основные понятия, теоремы и 

факты изученной темы на уроках; 

 системы прикладных задач и задач с 

практическим содержанием по рас-

сматриваемой теме и др.; 

б) ученические проекты на мотива-

цию изучения определенной темы. Проек-

ты создаются в виде: 

 исторической странички изучения 

темы, которая будет рассматриваться 

на факультативных занятиях; 

 описания применения изучаемой те-

мы в быту, других науках, литературе, 

музыке и пр.; 

 ребусы и викторины на распознавание 

объектов, которые изучаются в теме и 

др.; 

в) ученические проекты на повторе-

ние, обобщение и систематизацию темы, 

рассматриваемой в факультативном курсе. 

К подобным проектам относим: 

 математические сказки, относящиеся 

к изучаемой теме; 

 настольные математические игры 

тематического характера; 

 математические газеты тематического 

характера; 

 викторины обобщающего характера 

по теме и др. 

Подобные проекты, создаваемые обу-

чающимися, носят эвристический харак-

тер, поскольку для создания материалов 

проекта учащиеся анализируют тему, изу-

ченную на уроках математики, ищут ана-

логии, сопоставляют факты, повторяют 

учебный материал, обдумывают форму 

представления проекта, т.е. проявляют 

свою эвристическую позицию. Деятель-

ность их носит проектно-эвристический 

характер. 

Следующее направление работы 

учителя во внеклассной работе по мате-

матике – это создание цифровых учениче-

ских проектов для управления проектно-

эвристической деятельностью 

обучающихся в 7-9 классах. Подобные 

проекты, как правило, создаются учите-

лем, однако иногда  школьникам можно 

предлагать создавать собственные не-

сложные электронные проекты как 

проявление их творческих способностей. 

Рассмотрим проекты, предлагаемые 

нами, для сопровождения обучения школь-

ников на факультативных занятиях в 7 

классе. Дадим их характеристику. 

Цифровые проекты для формирова-

ния мотивации к обучению. Их предлагаем 
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создавать в цифровом формате в виде 

викторин, математических игр, истори-

ческих страничек, системы заниматель-

ных задач, практических ситуаций и пр. 

Например, нами была разработана игра 

«Своя тема». Она состоит из набора зада-

ний на повторение основных фактов, на 

которых строится изучение математики в 

5-6 классах. Выбраны темы: натуральные 

числа; обыкновенные дроби; десятичные 

дроби; занимательные задачи; уравнения.  

Цель игры – повторить учебный мате-

риал по математике 5-6 классов и подго-

товиться к восприятию основных тем, 

которые будут изучаться в 7 классе. 

Игра проходит среди двух команд и 

поэтому организация такого мероприятия 

на первом занятии факультатива способ-

ствует сплочению коллектива школьни-

ков, которые будут участвовать в факуль-

тативе. 

Проекты, направленные на обоб-

щение и систематизацию знаний школь-

ников. С этой целью предлагаем индиви-

дуализировать работу обучающихся, ис-

пользуя цифровые образовательные про-

екты в виде мультимедийных тренажеров. 

Например, «Обобщение и систематизация 

знаний по алгебре 7-9 классов» [8], «По-

вторяем, обобщаем, систематизируем зна-

ния по планиметрии» [13], «Изучаем тео-

ремы планиметрии» [10; 12]. Такие трена-

жеры строятся на основе цифровых ин-

струментов, которыми должен владеть 

учитель математики (Power Point, TestPad, 

и др.).  

Проекты по созданию инфогра-

фики, служащей для визуального вовле-

чения обучающихся в процесс овладе-

ния основными фактами, понятиями, 

теоремами изучаемой темы. 

Инфографика – это визуальное пред-

ставление данных, передача информации 

через связанные между собой изображе-

ния, схемы, диаграммы, графики, карты и 

текст. Она является мощным инструмен-

том, способным сделать уроки более 

наглядными и интересными. Красивые и 

понятные графики и диаграммы обладают 

способностью лучше восприниматься и 

запоминаться. Современная инфографика 

открывает перед учителями и учениками 

множество возможностей [7]. 

Разделение сложной информации на 

наглядные и понятные графические эле-

менты помогает сделать процесс обучения 

более увлекательным и доступным для 

школьников. Применение инфографики 

позволяет организовать работу как с 

классом в целом, так и с каждым от-

дельным учеником.  

Групповой и индивидуальный под-

ходы позволяют использовать инфогра-

фику на интерактивной доске или де-

монстрационном экране для работы со 

всем классом, а также позволяют каж-

дому ученику работать за персональным 

компьютером, планшетом или с исполь-

зованием распечатанного материала. 

Это создает гибкое рабочее окружение, 

адаптированное под различные потреб-

ности и стили обучения каждого учени-

ка [8]. 

Эффективным инструментом визу-

ализации математической теории явля-

ются ментальные карты, которые по-

лезно составлять учителю. Они исполь-

зуются для сбора информации, ее ана-

лиза, запоминания и генерирования но-

вых идей. 

Ментальные карты по математике 

позволяют подробно разобрать решения 

определенных классов задач, разобрать 

блок-схемы изучения конкретных тем и 

всей содержательной линии, предста-

вить классификационные схемы поня-

тий, их родо-видовые соотношения и 

др., то есть организовать эвристическую 

деятельность школьников на занятиях. 

Построением ментальных карт 

предлагаем заниматься вместе с обуча-

ющимися на занятии факультатива для 

расширения и углубления их знаний по 

темам, которые изучаются во внекласс-

ной работе. 

Выводы. Таким образом, разработ-

ка обучающимися несложных учениче-

ских проектов по различным темам ма-
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тематики, а также создание учителем 

цифровых эвристических образователь-

ных проектов для обучающихся 5-9 

классов позволяют организовать про-

ектно-эвристическую деятельность 

школьников, с одной стороны, для 

обеспечения процессов мотивации, ак-

туализации, повторения и систематиза-

ции их базовых знаний, с другой –  для 

систематической работы по овладению 

обучающимися эвристическими прие-

мами, позволяющими продуктивно ра-

ботать в предметной области «Матема-

тика». 
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Аннотация. В статье рассмотрены особенности организации работы детских летних 

математических школ в СССР в 60 – 70 годах ХХ века. Представлены цели и задачи летних 
математических школ такие, как расширение математического кругозора, привитие ин-
тереса к занятиям математикой и развитие способностей детей. Отмечается, что прио-
ритет в отборе к работе школы отдавался детям из сельской местности для обеспечения 
их равноправия в доступе к качественному образованию. Рассмотрен опыт работы наибо-
лее известных летних математических школ, которые были организованы на базах Ива-
новского, Вологодского и Карельского государственных педагогических институтов. Выде-
лены особенности работы летних математических школ, специфика организации в них 
занятий математикой, а также система отбора студентов для осуществления внеуроч-
ной деятельности в летних математических школах. Приведены примеры задач, предлага-
емых участникам летних математических школ. 

Ключевые слова: летняя математическая школа, внеурочная работа, олимпиадные за-
дачи, задачи повышенной трудности, математические соревнования, измерительные ра-
боты на местности. 

Для цитирования: Кривко, Я.П. Первые детские летние математические школы в 
СССР / Я.П. Кривко // Дидактика математики: проблемы и исследования. – 2024. – 
Вып. 3 (63). – С. 80–86. DOI: 10.24412/2079-9152-2024-63-80-86.  

 
 

Постановка проблемы. Математи-
ческая подготовка в современном мире 
выступает основой для развития научно-
технического прогресса государства, яв-
ляясь неотъемлемой компонентой фор-
мирования технологического суверените-
та страны. Российские математики про-
должают славные традиции советской 

математической школы, приумножая и 
развивая ее идеи. Однако, основой такого 
поступательного развития является высо-
кое качество математической подготовки 
школьников, своевременное выявление 
одаренных учеников, развитие их потен-
циала. В этой связи свою высокую эф-
фективность показывает организация 
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внеурочной работы с детьми, проявляю-
щими интерес и способности к математи-
ке, в том числе в каникулярное время, в 
частности в форме летних математиче-
ских лагерей или, как их еще называют, 
школ. Данная форма работы не нова – она 
получила широкое распространение в 
СССР, начиная с 60-х годов ХХ века. В 
современной педагогической науке лет-
ние математические школы рассматри-
ваются как форма организации дополни-
тельного математического образования 
[4, с. 70], в то время как в исследуемый 
период их рассматривали как внеурочную 
деятельность. При этом исследование 
трудов педагогов тех лет позволят вы-
явить их ценные наработки для использо-
вания в современной школе, включая их в 
систему дополнительного математиче-
ского образования. 

Анализ актуальных исследований. 
Вопросами организации внеурочной ра-
боты по математике в разные годы зани-
мались З.А. Латипов [8], А.В. Мендель 
[12], Е.И. Скафа [13], А.А. Тищенко [13] 
и др. 

Цель статьи – анализ организации, 
проведения и содержательного наполне-
ния первых летних математических 
школ в СССР.  

Изложение основного материала. 
Организация детского летнего отдыха в 
СССР выступала как одна из важнейших 
государственных задач, к решению кото-
рой привлекались максимальные ресур-
сы. Для усиления уровня математической 
подготовки школьников, выявления и 
развития способных детей, а также созда-
ния условий для полноценного летнего 
отдыха в 70-х годах ХХ века стали массо-
во организовываться так называемые 
летние математические лагеря, которые 
еще назывались летними математически-
ми школами (ЛМШ).  

Отметим, что на добровольных нача-
лах подобные школы появились в СССР 
еще в 1962 году в Новосибирске под ру-
ководством А.А. Ляпунова, а затем 
Г.Ш. Фридмана. Постепенно идея созда-

ния летних математических школ выхо-
дит на всесоюзный уровень, курируются 
Министерством просвещения, к их орга-
низации активно привлекаются профсою-
зы, обкомы ВЛКСМ, облоно и т.д., что 
позволяло полноценно финансировать 
ЛМШ и делать их общедоступными.  

Кроме того, летние математические 
школы организовывались и для взрослого 
населения – под эгидой Академии наук 
для повышения квалификации научных 
сотрудников, аспирантов, студентов. 
Широкую популярность приобрели лет-
ние школы Института математики АН 
УССР, которые регулярно проводились в 
различных городах УССР и в которых 
принимали участи выдающиеся матема-
тики всего Советского Союза. Так акаде-
мик АН УССР Ю.А. Митропольский, 
являясь образцом пропагандиста матема-
тических знаний, не только систематиче-
ски читал лекции для молодых математи-
ков УССР, организовал Всесоюзные ма-
тематические школы в Украине, но и 
приглашался Международным центром 
по проведению летних математических 
школ в качестве лектора [3, с. 248], что 
безусловно усиливало интерес к летним 
математическим школам на всех уровнях.  

Необходимо учесть и тот факт, что с 
начала 70-х годов проводимые в СССР 
олимпиады по математике приобретают 
все более масштабный характер, на от-
крытии всесоюзных школьных математи-
ческих олимпиад звучат приветствия ми-
нистра просвещения, именитых матема-
тиков, академиков [7, с. 132]. Участие 
школьников в олимпиадах становится 
престижным, а победа позволяет осуще-
ствить дальнейшее обучение по выбран-
ной специальности в лучших ВУЗах 
страны. 

Говоря о ЛМШ, следует отметить тот 
факт, что зачастую их целевая аудитория 
– учащиеся сельских школ, проявившие 
себя в школьных, районных и областных 
олимпиадах, окончившие 6 – 9 классы. 
Именно эти учащиеся традиционно име-
ли меньше возможностей, по сравнению с 
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городскими жителями, в получении до-
ступа к качественному образованию.  

Приём в ЛМШ часто предполагал 
написание вступительной работы, по ре-
зультатам которой принималось решение 
о зачислении в летний математический 
лагерь. Задания конкурсной работы пред-
лагалось решать в тетрадях в клетку с 
полями и, вложив с ней конверт с обрат-
ным адресом и бланк для вписывания 
результатов для ответа организаторов, 
отправить в университет-организатор для 
проверки. Кроме стандартных требова-
ний указать ФИО учащегося школу и 
класс, надо было написать ФИО учителя 
математики. Сами задания носили олим-
пиадный характер, и их решение предпо-
лагало наличие нестандартного мышле-
ния у учащегося. Например, задача для 
седьмого класса: «Что больше: 378 + 375 
или 376 + 377?» [2, с. 81] или для восьмо-
го: «Дана окружность и точка А вне ее. 
Укажите на окружности точку, ближай-
шую к точке А, и докажите, что эта точка 
– действительно ближайшая» [там же, 
с. 83]. 

Академик А.Н. Комогоров, проанали-
зировав опыт математических школ, лет-
них сборов юных математиков и т.д., ак-
тивно выступал за создание на занятиях 
математикой, прежде всего, атмосферы 
увлеченности [15, с. 63–64], что в полной 
мере можно было реализовать именно в 
ЛМШ. Описание работы одной из первых 
летних математических школ представ-
лено в книге «Летняя школа на Рубском 
озере» коллектива авторов: А.Н. Колмо-
горов, И.Г. Журбенко, Г.В. Пухова, О.С. Смир-
нова, С.В. Смирнов (1971 г.). В книге идет 
речь о работе летней физико-матема-
тической школы (ЛМФШ), работавшей 
летом 1968 года в Ивановской области на 
базе Ивановского пединститута. Лекции 
по алгебре читал А.Н. Колмогоров, по 
геометрии – С.В. Смирнов и Г.В. Пухова, 
что свидетельствует о поддержке подоб-
ного начинания на самом высоком акаде-
мическом уровне [9, с. 5]. По окончании 
работы были отобраны 27 наиболее спо-

собных учеников, которые были приняты 
в физико-математическую школу при 
МГУ.  

Известность, благодаря публикациям 
авторов Ю.В. Ломакиной, Г.П. Артемь-
евой и др., получили и летние математи-
ческие школы, организованные Вологод-
ским педагогическим институтом в 70-х 
годах ХХ века.  

Об опыте своей работы по организа-
ции на протяжении четырех лет летней 
физико-математической школы в Каре-
лии писала Л.А. Басова. Они также были 
ориентированы на учащихся из сельской 
местности, так как «…они не могут по-
сещать юношескую математическую 
школу при Карельском пединституте и 
слушать обзорные лекции по математике 
для старшеклассников в Петрозаводском 
университете» [2, с. 70]. 

Летние математические школы стали 
своего рода продолжением работы с 
детьми, проявляющими интерес и спо-
собности к изучению математики. Задачи 
летних математических лагерей соответ-
ствовали задачам школьных математиче-
ских кружков, олимпиад и т.д., заключа-
ясь в содействии математическому разви-
тию детей, «…расширению их математи-
ческого кругозора, привитию интереса к 
самостоятельным занятиям математи-
кой», а также «…в развитии способно-
стей ребят, привитии им навыков само-
стоятельно мыслить, творчески подхо-
дить к любой задаче, не только математи-
ческой, но и всякой другой, где необхо-
димы смелые и оригинальные идеи» [1, 
с. 3–4]. Кроме того, летняя математиче-
ская школа оказывалась тем местом, где 
были собраны не просто ровесники, ока-
завшиеся в одном лагере, чаще всего, 
случайным образом, а выступала сообще-
ством единомышленников, объединен-
ных интересом к математической науке.  

Важной составляющей работы летней 
математической школы, безусловно, была 
профориентационная работа, знакомство 
с системой ВУЗовской работы, подготов-
ка к поступлению в ВУЗ. В этом направ-
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лении интересен опыт Карельского госу-
дарственного педагогического института, 
для поступления в который наиболее 
способным учащимся старшей группы по 

окончании летней физико-матема-
тической школы выдавалось специальное 
удостоверение-рекомендация (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Образец рекомендации для поступления в ВУЗ по окончании летней физико-
математической школы в Карелии [2, с. 73] 

 
Работа летнего математического ла-

геря во многом была схожа с работой 
оздоровительного пионерского лагеря – 
подъем по горну, физзарядка, линейки, 
дежурства по кухне, политико-
воспитательные, культурно-массовые и 
спортивно-оздоровительные мероприя-
тия, направленные на привитие навыков 
коллективной жизни, укрепление здоро-
вья, организации разумного отдыха, 
«…формирования у учащихся высоких 
моральных качеств человека – строителя 
коммунистического общества» [2, с. 71]. 
Так, анализируя распорядок дня в ЛМШ, 
представленный Л.А. Басовой, мы видим, 
что детям, кроме занятий математикой, 
предлагалось участвовать в так называе-
мых «Политднях» с выбором представля-
емой страны, на которых была и пресс-
конференция «журналистов» выбранных 
стран, политлозунги, политпесни, полит-
сатира, политтермины и даже митинг 
«Молодежное движение в защиту свобо-
ды прав и независимости человека» [2, 
с. 85].  

Однако, главной отличительной чер-
той этих лагерей было проведение учеб-
ной работы: порядка четырёх раз в неде-
лю по 3–6 часов в день. Сами занятия 
проводились как в обычном школьном 
формате, так и в вузовском – лекции, се-

минары, зачеты по пройденным темам. 
Г.П. Артемьева, описывая работу летнего 
математического лагеря «Математик» в 
г. Юрово, указывала на три основные 
направления ее осуществления. Прежде 
всего, это решение олимпиадных матема-
тических задач, изучение теоретического 
материала для систематизации логиче-
ских приемов, необходимых для их ре-
шения. Второе направление – проведение 
бесед и лекций для расширения кругозора 
в области математики и смежных наук, а 
также истории математики. Третье пред-
ставляло собой проведение математиче-
ских соревнований, математических 
олимпиад, математических боев, конкур-
сы на лучшее решение задачи, предлага-
емой в начале смены и др. [1]. Многие из 
предложенных в ЛМШ мероприятий 
можно реализовывать и в современной 
школе, привлекая школьников к актив-
ному участию – это и математические 
вечера, турниры, состязания и т. д. 
Например, «Математический хоккей», 
который фактически представляет собой 
викторину, проводимую между двумя 
командами с устными логическими зада-
чами, однако обыгран в форме хоккейно-
го матча. «Успех зрелища-состязания во 
многом зависит от комментатора хоккей-
ного турнира. Комментатор рассказывает 
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болельщикам о ходе событий на хоккей-
ном поле, стараясь это сделать в живой, 
интересной, юмористической форме» [2, 
с. 89]. Безусловно, такая работа требует 
от преподавателя (вожатого или курато-
ра) и профессионализма, и самоотдачи, 
однако, как показывает опыт прошлых 
лет, именно подобная форма работы с 
детьми является одной из наиболее эф-
фективных и запоминающихся на долгие 
годы. 

Работа по изучению нового материа-
ла в области математики с учащимися 
проходила по самым разным направлени-
ям – алгебра, геометрия, теория вероят-
ностей, начала анализа и т.д. На наш 
взгляд интересна подборка задач, предла-
гаемых детям для решения на занятиях 
Вологодской ЛМШ, в частности, в обла-
сти дифференциального исчисления. 
Школьникам предлагался факультатив-
ный курс «Дифференциальные уравнения 
и некоторые их приложения», в рамках 
которого решались разнообразные задачи 
на составление дифференциальных урав-
нений для конкретных физико-
технических задач, а также проводился 
анализ полученных решений. Например, 
«Катер массы 𝑚𝑚 движется по озеру со 
скоростью 𝑣𝑣0. В момент 𝑡𝑡 = 0 выключи-
ли его двигатель. Считая силу сопротив-
ления воды движению катера пропорцио-
нальной его скорости, найти скорость 
катера в зависимости от пути, пройденно-
го с выключенным двигателем, а также 
полный путь до остановки» [11, с. 49].  

Или же факультатив, посвященный 
решению геометрических задач при по-
мощи векторов, на котором предлагались 
к решению задачи, требующие неорди-
нарного подхода: «Треугольник 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 со 
сторонами 𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑐𝑐 вписан в окружность с 
центром в точке 𝑂𝑂 и радиусом 𝑅𝑅. Вычис-
лите расстояние 𝑂𝑂𝑂𝑂, если точка 𝐷𝐷 – чет-
вертая вершина параллелограмма 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴» 
[5, с. 216]; задач, в которых необходимо 
найти множество точек, для которых за-
дано определенное условие: «Дан прямо-
угольный треугольник 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴, где ∠𝐶𝐶 =
900. найти множество точек  таких, для 

которых |𝑃𝑃𝑃𝑃|2 + |𝑃𝑃𝑃𝑃|2 = 2|𝑃𝑃𝑃𝑃|2» [там 
же, с. 219] и др. 

В ЛФМШ на Рубском озере практи-
ковались задания по осуществлению из-
мерительных работ на местности, что 
может заинтересовать и современных 
школьников. Детям предлагалось само-
стоятельно составить план берегов озера, 
причем, одно звено наносило только ос-
новные точки на план, а следовавшие за 
ним другие звенья его уточняли. Как пи-
сали в своей книге А.Н. Колмогоров и 
др.: «Это задание очень увлекло школь-
ников, так как было связано с поездками 
на лодках, работой и измерительными 
приборами. Многим пригодились и их 
туристические навыки» [9, с. 6]. 

К работе в летних математических 
лагерях привлекались студенты и вы-
пускники физико-математических фа-
культетов педагогических вузов, а также 
математических факультетов университе-
тов. Ю.В. Ломакин писал, что это были 
наиболее инициативные студенты, кото-
рые показывали высокие результаты в 
учебе, являясь примером для подражания 
для остальных учащихся [10, с. 7–8]. Ка-
федра математики Вологодского ВУЗа 
разработала и внедрила в жизнь систему 
подготовки студентов математического 
отделения к внеурочной работе по пред-
мету, включающую в себя подготовку и 
проведение летних математических лаге-
рей, работу в школе юных математиков 
для учащихся города Вологды, математи-
ческих олимпиад, студенческий матема-
тический лекторий [10, с. 7]. Впослед-
ствии, на основе проведенной работы, 
вологодскими педагогами был разработан 
спецкурс «Подготовка студентов к про-
ведению внеурочной работы в сельской 
школе», включающий в себя проведение 
экспериментальной работы в школах го-
рода в течение учебного года, а летом в 
лагере «Математик» [11, с. 44]. 

В Карелии всем студентам предлага-
лось попробовать себя в работе летней 
школы. Для желающих работать в ЛМШ 
работал семинар, посвященный органи-
зации внеклассной работы по математике, 
на котором рассматривались вопросы 
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подбора и решения задач повышенной 
трудности, подготовки и проведения ма-
тематических олимпиад, проверки и ана-
лиза вступительных работ учащихся в 
летнюю школу. Затем из участников се-
минара формировались группы кураторов 
для летней школы, с которыми проводи-
лась более детальная работа непосред-
ственно по работе ЛМШ, отметим, что 
каждому куратору вменялось в обязан-
ность подготовить и провести одно меро-
приятие в школе [2, с. 76].  

ЛМШ организовывались во многих 
городах СССР, при этом предпринима-
лись попытки скорректировать их содер-
жательное наполнение под задачи партии 
и правительства, что не всегда имело по-
ложительный эффект. Так в первой поло-
вине 80-х годов была осуществлена по-
пытка объединить летние математиче-
ские школы с летними трудовыми лаге-
рями, в которых предполагалась работа в 
поле до обеда (где «…школьники полу-
чают солидную физическую нагрузку» [6, 
с. 83]), а собственно занятия математикой 
(и физикой) проходили во второй поло-
вине дня. Подобная практика давала 
спорные результаты в математической 
подготовке школьников.  

Говоря о современном состоянии 
ЛМШ, следует сказать, что данная тради-
ция не утеряна, ведущие ВУЗы России 
предлагают свои летние математические 
школы, со своей программой и бонусами 
при поступлении для наиболее талантли-
вых абитуриентов – участников школ. 

Выводы. Организация летних мате-
матических школ в СССР позволила 
осуществить углубленное изучение от-
дельных разделов математики под руко-
водством квалифицированных педагогов 
школьниками, в том числе из сельских 
районов. 

К работе ЛМШ активно привлека-
лись как состоявшиеся ученые математи-
ки, так и студенты педагогических и при-
кладных физико-математических специ-
альностей, обеспечивая преемственность 
в фундаментальной и педагогической 
науке.  

В СССР ЛМШ функционировали при 
поддержке государственных, профсоюз-
ных органов, что позволяло сделать их 
финансово доступными для населения. 

Имеющиеся материалы о работе 
ЛМШ в СССР, лекции, читаемые выда-
ющимися советскими математиками в 
них, задачи, предлагаемые для обсужде-
ния с детьми, сценарии математических 
вечеров и конкурсов во многом остались 
актуальными и будут полезными совре-
менному учителю математики. 
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Аннотация. В статье рассматривается внедрение теоретико-множественного под-

хода в курс алгебры в 6–8 классах. Описывается, как этот подход повлиял на изложение 
нового материала, преобразование традиционного курса и развитие понятий. Анализиру-
ются изменения в курсе алгебры, введение новых тем, таких как арифметическая и гео-
метрическая прогрессии, показательная функция и десятичные логарифмы. Обсуждается 
влияние теоретико-множественного подхода на функциональную линию, уравнения и нера-
венства, тождественные преобразования, вычислительную культуру, алгоритмы и эле-
менты программирования. Оценивается влияние реформы образования на качество рабо-
ты преподавателей, трудности в подготовке учителей и проблемы в системе повышения 
квалификации. Обсуждаются проблемы, связанные с увеличением объёма материала и 
необходимостью адаптации учебных программ и методик. В статье также рассматри-
ваются трудности, с которыми сталкиваются учителя и система повышения квалифика-
ции при внедрении новых подходов в преподавании математики. Анализируется влияние 
этих изменений на массовую школу и качество обучения. 

Ключевые слова: реформа основного общего математического образования, теорети-
ко-множественный подход, алгебра, образование СССР, история педагогики и образования. 

Для цитирования: Садовников, Е.Ю. Реализация внедрения теоретико-мно-
жественного подхода в школьный курс алгебры советской школы в период 1970-х го-

дов / Е.Ю. Садовников // Дидактика математики: проблемы и исследования. – 2024. – 
Вып. 3 (63). – С. 87–95. DOI: 10.24412/2079-9152-2024-63-87-95.  

 
 

Постановка проблемы. Анализ ис-
тории национального педагогического 
образования дает возможность более осо-
знанно воспринимать текущие события и 
процессы в образовательной системе. 
Так, советская система образования сла-
вилась своей строгостью и акцентом на 
фундаментальные науки, в том числе ма-
тематику. Классическая математика, за-
ложенная в те времена в математическое 
образование, обеспечивала учащимся 

глубокое понимание основных её прин-
ципов, что способствовало подготовке 
высококвалифицированных специали-
стов. Изучение советской системы обра-
зования может предоставить множество 
полезных идей для реформирования об-
разовательного пространства. Пере-
осмысливая эти подходы, мы можем со-
здать гибридную модель обучения, кото-
рая будет включать в себя традиционные 
методы и современные образовательные 
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технологии, что позволит значительно 
повысить уровень математического обра-
зования. 

Анализ актуальных исследований. 
В период 1970-х годов произошла круп-
нейшая реформа математического обра-
зования, которая изменила основы по-
строения школьного математического 
образования.  Изучение этого периода в 
истории отечественного математического 
образования вызывает у исследователей 
пристальный интерес. По данным 
Ю.М. Колягина, О.А. Саввиной [6], И.П. Кос-
тенко [7], А.М. Абрамова [1] можно опре-
делить, что главной целью реформирова-
ния математического образования явля-
лось повышение его уровня посредством 
увеличения научности в изложении тео-
ретического материала. Кроме того, «мо-
дернизация» школьного курса математи-
ки должна была привести текущее состо-
яние отечественного математического 
образования к «современному», отражая 
последние достижения науки того перио-
да и последние ее тенденции развития. 
Руководствуясь данными принципами, 
школьный курс математики был допол-
нен новым материалом, а также избавлен 
от архаичных сведений.   

Главной особенностью школьного 
курса математики являлось внедрение 
теоретико-множественного подхода как 
перспективного тренда развития матема-
тической науки второй половины XX 
века. Вследствие этого необходимо было 
преобразовать построение школьного 
курса математики: разработать новые 
учебные программы, учебники и методи-
ческие материалы [1; 6; 7].  

Цель статьи – проанализировать ре-
зультаты внедрения теоретико-
множественного подхода в школьный 
курс алгебры советской школы в период 
1970-х годов. 

Изложение основного материла. 
Внедрение теоретико-множественного 
подхода охватывало весь школьный курс 
математики с 4-го по 10-й класс. В 4-5-х 
классах вводились начальные сведения о 
множествах, в курсе алгебры начиная с 6-
го класса эти сведения расширялись. С 
помощью теоретико-множественного 

подхода излагался новый материал по 
алгебре, а также преобразовывался мате-
риал традиционного курса математики. 
Рассмотрим степень влияния теоретико-
множественного подхода на курс «Ал-
гебра» основной школы (6-8 класс). 

6 класс. В июле 1971 года Коллегия 
Министерства просвещения СССР утвер-
дила рукопись учебника алгебры для 6-го 
класса, написанного авторским коллекти-
вом в составе Ю.Н. Макарычева, 
Н.Г. Миндюк, К.С. Муравина, под редак-
цией А.И. Маркушевича, в качестве об-
щесоюзного пособия для учащихся [9]. В 
это же время была утверждена программа 
по алгебре для 6-го класса. Учебник по 
алгебре для 6-го класса так же, как и 
учебники по математике, дополнялся 
двумя пособиями: для учителя и дидак-
тическими материалами.  

В курсе алгебры 6-го класса можно 
выделить три основные линии развития 
понятий: линия тождественных преобра-
зований, линия уравнений и неравенств, 
функциональная линия. Теоретико-мно-
жественный подход также был внедрён в 
этот курс, на котором строилось введение 
всех понятий курса [2].  

В изложении материала в 6-м классе 
на смену индуктивному методу все 
больше вводился дедуктивный. В курсе 
алгебры намного больше свойств и тео-
рем имели свое логическое и математиче-
ское обоснование. В рассматриваемом 
курсе доказательства получили основное 
и обратное свойство пропорционально-
сти; свойство пропорциональных элемен-
тов и его обратное свойство; свойство 
обратно пропорциональных элементов и 
его обратное свойство; доказательство 
симметричности функции [9]. 

Кроме представленных свойств, по-
лучили свое обоснование формулы со-
кращенного умножения с помощью эле-
ментарных тождественных преобразова-
ний. Некоторые упражнения, связанные с 
тождественными преобразованиями, ис-
пользовали математическую символику, 
изученную в прошлых классах, а также 
понятие «множество». При этом суть по-
нятий «тождество» и «тождественные 
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преобразования» были представлены в 
традиционном варианте [3].  

Сведения о неравенствах и уравнени-
ях систематизировались и обобщались в 
курсе алгебры 6-го класса. В некоторых 
упражнениях при решении уравнений и 
неравенств использовалось понятие 
«множество». Стоит отметить, что систе-
ма уравнений и ее решения формулиро-
вались как пересечение множеств реше-
ний входящих в нее уравнений. Также, 
при рассмотрении решения неравенства 
вводилось понятие числового промежут-
ка и только в 6-м классе объяснялся 
смысл квадратных скобок, которые были 
введены в 4-м классе. Стоит отметить, 
что круглые скобки при описании реше-
ния неравенства, соответствующие стро-
гому знаку неравенства, были заменены 
на «вывернутые» квадратные. Например, 
множество решений неравенства 𝑥 > 6 
теперь обозначалось: «]6; +∞[» вместо 
традиционного обозначения (6; +∞) [9].  

Главным нововведением в курсе ал-
гебры являлось определение функцио-
нальной зависимости с помощью теоре-
тико-множественного подхода: «Функци-
ей называется соответствие между мно-
жеством X и множеством Y, при котором 
каждому элементу множества X соответ-
ствует один, и только один, элемент мно-
жества Y» [9, с. 69]. 

Стоит отметить, что данное опреде-
ление функции отвечало соответствую-
щему уровню «научности», было сфор-
мулировано лаконично и точно. Оно под-
креплялось определенными иллюстраци-
ями и схемами, способствующими более 
прочному усвоению материала. Кроме 
того, важным дидактическим средством, 
позволяющим раскрыть содержание по-
нятия функции, а также других понятий, 
как например, «область определения 
функции»; «множество значений функ-
ции», являлось использование конечных 
множеств.  

Стоит также отметить, что содержа-
ние курса алгебры в 6-м классе сводилось 
в большей степени к тождественным пре-
образованиям и действиям с рациональ-
ными числами. Вычислительные навыки 
совершенствовались в процессе выпол-

нения многочисленных упражнений: при 
нахождении значений выражений, при 
решении уравнений, при построении гра-
фиков функций [5]. 

К 6-му классу арифметический спо-
соб решения текстовых задач вытеснился 
алгебраическим. В 4-х и 5-х классах про-
исходил постепенный переход от ариф-
метического способа к алгебраическому. 
В 6-м классе все текстовые задачи реша-
лись с помощью составления уравнений 
[4].  

Рассматривая программу общего ма-
тематического образования для 6 класса, 
можно сделать вывод, что в программе 
возрос уровень научности изложения 
материала. Способ изложения материала 
в большинстве случаев носил дедуктив-
ный характер, большинство основных 
свойств и теорем имели свое доказатель-
ство и обоснование. Главной особенно-
стью курса алгебры 6-го класса являлось 
введение понятия «функции», основанное 
на теоретико-множественном подходе. 
Данное понятие было раскрыто на допу-
стимом уровне «научности» с некоторы-
ми упрощениями для лучшего понимания 
учениками [9]. 

7 класс. Учебник по алгебре для 7-го 
класса был разработан авторским коллек-
тивом: Ю.Н. Макарычев, Н.Г. Миндюк, 
К.С. Муравин, С.Б. Суворова под ред. 
А.И. Маркушевича. Курс алгебры для 7-
го класса содержал в себе аналогичное 
учебно-методическое обеспечение: ди-
дактические материалы и книга для учи-
теля.  

В курсе алгебры 7 класса четко выде-
лялись четыре основные линии развития 
понятий и идей школьного курса алгеб-
ры: линия тождественных преобразова-
ний, линия уравнений и неравенств, 
функциональная линия и учение о числе 
[2]. 

Теоретико-множественный подход 
находил также применение при изложе-
нии некоторых тем и упражнений в новой 
учебной программе 7-го класса. При этом 
имел меньшее влияние на изложение ма-
териала, чем в предыдущем году обуче-
ния.  
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Так, при изучении дробных выраже-
ний вводилось понятие области опреде-
ления выражения с одной переменной, 
как множества значений переменной, при 
которых данное выражение имело смысл. 
Также при изучении систем линейных 
неравенств и при решении простейших 
нелинейных неравенств использовались 
понятия «пересечение и объединение 
множеств» вместе с соответствующей 
символикой [5]. 

В связи с систематизацией сведений о 
числе давалось понятие о дополнении 
множества. Использование этого понятия 
позволяло более четко разъяснить уча-
щимся структуру множества целых чи-
сел, рациональных чисел, действитель-
ных чисел. Соотношения между множе-
ствами натуральных чисел и целых, це-
лых и рациональных, рациональных и 
действительных иллюстрировались с по-
мощью «кругов Эйлера». 

Теоретико-множественный подход в 
7-м классе использовался авторами весь-
ма аккуратно, не перегружая основной 
материал. В курсе алгебры 7-го класса 
понятие «множество» носило вспомога-
тельный характер, так как изложение ос-
новной части материала было построено 
по традиционной схеме изложения, имея 
небольшие отличия от прошлой учебной 
программы [14].  

Курс алгебры 7-го класса начинался с 
повторения сведений о преобразованиях 
целых выражений. Вводилось понятие 
дробного выражения, и рассматривались 
тождественные преобразования дробных 
выражений. Серьезное внимание в курсе 
7-го класса уделялось выработке прочных 
навыков тождественных преобразований 
рациональных выражений. В связи с изу-
чением квадратных корней рассматрива-
лись некоторые тождественные преобра-
зования иррациональных выражений. 

В 7-м классе продолжалось изучение 
уравнений и неравенств, а также решение 
задач путем составления уравнений. Рас-
сматривались задачи, для решения кото-
рых требовалось составить квадратное 
уравнение, или уравнение, содержащее 
дроби с переменной в знаменателе. В 
курсе рассматривались также примеры 

нелинейных неравенств, которые реша-
лись путем сведения к системам линей-
ных неравенств или графически. 

В курсе алгебры 7-го класса продол-
жалось развитие функциональных пред-
ставлений, центрального направления 
«модернизации» курса. Вводился термин 
аргумент. Давалось понятие о возраста-
нии и убывании функции на множестве: 
«Функция f(х) называется возрастающей 
на множестве А, если любому большему 
значению аргумента, принадлежащему 
множеству А, соответствует большее 
значение функции, т. е. если х2 > x1, и х1, 
х2 ∈ А, то f(x2) > f(x1)» [10, с. 47].  

Данное определение являлось в до-
статочной мере «научным», но при этом 
труднодоступным для учеников. Сочета-
ние математической символики теории 
множеств повышало логический уровень 
изложения материала, но при этом вызы-
вало определенные трудности в усвоении 
и понимании данного определения.  

Стоит также отметить, что по сравне-
нию с предыдущим годом обучения, в 
курсе алгебры 7-го класса значительно 
чаще использовался индуктивный метод 
изложения материала. В учебнике было 
представлено меньшее количество дока-
зательств теоретического материала, чем 
было представлено в 6-м классе. В учеб-
нике 7-го класса доказывались теоремы: о 
почленном сложении и умножении вер-
ных числовых неравенств; о корне из 
произведения; о корне из дроби; Виета; 
формула дискриминанта. В оставшихся 
случаях новый материал рассматривался 
на конкретных примерах [2].  

Анализируя программу по алгебре 7-
го класса, можно выявить значительные 
отличия от курса алгебры 6-го класса. 
Курс 6-го класса был чрезмерно насыщен 
различными тождественными преобразо-
ваниями, когда в 7-м классе пройденный 
материал всего лишь дополнялся. Новых 
понятий из теории множеств в данный 
учебный период не вводилось, ко всему 
прочему теоретико-множественный под-
ход использовался на минимальном 
уровне.  

Одна из задач курса алгебры 7-го 
класса – совершенствование вычисли-
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тельной культуры учащихся. Давались 
первые представления о приближенных 
вычислениях. Вводились понятия по-
грешности и точности приближения. 
Производилась оценка значений выраже-
ний методом границ. Выполнение 
упражнений вычислительного характера, 
работа с таблицами квадратов и квадрат-
ных корней, построение и чтение графи-
ков функций – все это определяло поли-
техническую направленность курса [4]. 

8 класс. Учебник и вспомогательная 
учебно-методическая литература были 
разработаны тем же авторским коллекти-
вом, что и для курса алгебры за 6-й и 7-й 
класс. По своей структуре учебник являл-
ся аналогичным учебникам алгебры 
предыдущих годов обучения. В курсе 8-
го класса по сравнению с предшествую-
щими классами были увеличено количе-
ство теоретического материала. Усилена 
роль дедукции, однако по-прежнему, до-
статочно широко использовался индук-
тивный метод изложения. Некоторые 

положения, важные для построения кур-
са, формулировались и разъяснялись на 
примерах, но не доказывались. В ряде 
случаев введению новых понятий или 
рассмотрению новых теорем предше-
ствовала постановка проблемы [11]. 

В курс алгебры 8-го класса были пе-
ремещены темы, которые ранее по старой 
программе изучались в 9-х и 10-х классах 
(арифметическая и геометрическая про-
грессии, показательная функция, деся-
тичные логарифмы). Кроме того, получи-
ли дальнейшее развитие функциональная 
линия, линия уравнений и неравенств, 
линия тождественных преобразований. 

В курсе алгебры 8-го класса широко 
была представлена функциональная ли-
ния. Общее представление о функциях 
дополнялось введением понятия функ-
ции, обратной данной. Это понятие вво-
дилось через понятие обратного соответ-
ствия, содержание которого раскрыва-
лось на примерах (рис.1) [11]. 

 

 
Рисунок 1 – Определение обратного соответствия  

Рассмотренное определение вводи-
лось с применением индуктивного метода 
изложения материала, основываясь на 
теоретико-множественном подходе. Та-
кое раскрытие понятия не являлось 
«научным», но можно наблюдать преем-
ственность функциональной линии 6–8 
класса. Рассматривая данное определение 
и последующее раскрытие обратной 
функции, авторы использовали модели 
конечных множеств, являющиеся глав-
ным средством формирования вводимых 
понятий [5].  

При рассмотрении показательных и 
логарифмических функций их свойства 
доказывались аналитическим способом. 
Внедрение понятия «обратная функция» 
авторам позволило ввести функции 𝑦 =

√𝑥
𝑛

 и y = lg 𝑥, а также обосновать их 
свойства на основе свойств обратных им 
функций  𝑦 = 𝑥𝑛 и 𝑦 = 10𝑥 с использо-
ванием изученных теорем о взаимно-
обратных функциях. Усвоению свойств 
функций способствовало широкое при-
влечение графических представлений 
[11]. 
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Также одним из нововведений в кур-
се алгебры 8-го класса являлось введение 
дополнительного класса функций, кото-
рый занимал особое в нем положение – 
это последовательности, некоторые об-
щие сведения о которых предпосылались 
изучению свойств арифметической и 
геометрической прогрессий. Понятие 
последовательности определялось через 
понятие функции «Функция, область 
определения которой – множество нату-
ральных чисел или множество первых n 
натуральных чисел, называется последо-
вательностью» [11, с. 50]. В применении 
к последовательностям раскрывались 
такие известные учащимся понятия, как 
график функции, монотонная функция и 
др. Стоит отметить, что свойства квадра-
тичных функций использовались с по-
мощью параллельного переноса [6].  

В курсе алгебры 8-го класса продол-
жалось изучение уравнений и неравенств. 
Так же, как и в предыдущих учебных 
годах, в данном периоде теоретико-
множественный подход применялся ав-
торами при рассмотрении решений си-
стем уравнений и неравенств второй сте-
пени с двумя неизвестными. Стоит отме-
тить, что также рассматривались про-
стейшие виды логарифмических и пока-
зательных уравнений и неравенств [3]. 

Линия уравнений и неравенств анало-
гично продолжилась и в 8-м классе. Од-
нако, введение простейших логарифми-
ческих и показательных уравнений и не-
равенств в качестве второстепенной темы 
при изучении соответствующих функций 
являлось нецелесообразным решением. В 
старшей школе продолжалось решение 
показательных и логарифмических урав-
нений и неравенств на более высоком 
уровне с учетом того, что не все учащие-
ся переходили в 9-й и 10-й класс, внедре-
ние элементов решения простейших 
уравнений и неравенств в 8-м классе вы-
глядело необоснованным [11]. 

Знания о тождественных преобразо-
ваниях выражений также были расшире-
ны в 8-м классе. Данные сведения были 
дополнены тождественными преобразо-
ваниями выражений, содержащими корни 
n-й степени, так как был добавлен мате-

риал из старшей школы о понятии корня 
n-й степени и свойства арифметического 
корня n-й степени (корень из произведе-
ния, дроби, корня, основное свойство 
корня). Причем объем таких преобразо-
ваний, по сравнению со старой програм-
мой, значительно меньше. Основное 
внимание при изучении тождественных 
преобразований иррациональных выра-
жений уделялось тождественным преоб-
разованиям выражений с дробными пока-
зателями степени [7]. 

В связи с изучением тождественных 
преобразований выражений, содержащих 
степени с рациональными показателями, 
вводилось понятие тождества на множе-
стве. Давалось определение: «Два выра-
жения называются тождественно равны-
ми на данном множестве, если на этом 
множестве они имеют смысл и все их 
соответственные значения на этом мно-
жестве равны» [11, с. 121]. 

Данное определение вводилось с по-
явлением степеней с рациональным пока-
зателем в силу того, что основание степе-
ни может быть, как положительным, так 
и отрицательным. Уточнение «на данном 
множестве» подчеркивает данную осо-
бенность. С «научной» точки зрения дан-
ное замечание являлось весьма удачным, 
а формулировка определения с использо-
ванием понятия «множество» сформули-
рована лаконично.  

Особое внимание уделялось совер-
шенствованию вычислительной культуры 
учеников. В курсе алгебры 8-го класса 
продолжалось начатое в 7-м классе зна-
комство учащихся с теорией приближен-
ных вычислений. Вводилось понятие от-
носительной погрешности. Рассматрива-
лись правила сложения, вычитания, 
умножения и деления со строгим учетом 
погрешностей. Формулировались прак-
тические правила вычислений с прибли-
женными значениями чисел. Так как в 8-
м классе изучались свойства логарифми-
ческой функции, авторы решили не толь-
ко познакомить учащихся с правилами 
вычислений с помощью логарифмиче-
ской линейки, но и дать обоснование 
этим правилам. Навыки умножения и 
деления чисел с помощью логарифмиче-
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ской линейки, возведения в квадрат и 
извлечения квадратного корня, по их 
мнению, должны были найти применение 
в последующем курсе математики, а так-
же на уроках физики, химии, труда [11]. 

Усиление роли в развитии вычисли-
тельных навыков являлось действительно 
верным направлением, так как в рамках 
политехнического образования развитие 
вычислительных навыков являлось одной 
из приоритетных задач. Новым разделом 
в курсе 8-го класса являлось введение 
темы «алгоритмы и элементы програм-
мирования». В данной теме рассматрива-
лись начальные сведения об ЭВМ, а так-
же о способах записи математических 
алгоритмов. Данная тема, на тот период, 
действительно «модернизировала» курс 
математики, однако в учебнике рассмат-
ривались данные сведения, как дополни-
тельный материал в рамках развития ин-
тереса у учеников: «предназначенный для 
проведения беседы с учащимися» [12 
с. 15]. 

Проанализировав курс алгебры 8-го 
класса новой учебной программы основ-
ного общего математического образова-
ния, можно выделить основные особен-
ности. Теоретико-множественный подход 
выражался в 8-м классе в основном при 
определении и развитии функциональной 
линии. Через понятие «функция» вводи-
лись арифметические и геометрические 
прогрессии, через понятие «обратной 
функции» вводилась логарифмическая 
функция обратная показательной. Боль-
шинство тем, включенных в данный курс, 
были перенесены из 9-го и 10-го класса. 
Авторы обосновывали данное решение, 
ссылаясь на законченность изложения 
функциональной линии в курсе алгебры, 
но при этом не учитывая возрастных воз-
можностей учеников: «При выполнении 
действий над степенями с рациональны-
ми показателями учащиеся часто допус-
кали ошибки» [12, с. 22].  

Выводы. Главным нововведением, 
которое повышало «научность» изложе-
ния материала и его «модернизировало», 
являлось введение функциональной линии 
в курс алгебры. Понятие «функция» рас-
крывалось с помощью понятия «множе-

ство». Введение функциональной линии 
было выполнено весьма аккуратно, как и 
сам курс «алгебры». На основе определе-
ния понятия «функция» вводились другие 
новые понятия: арифметическая и гео-
метрическая прогрессия; логарифмы; 
степень с рациональным показателем 
[11]. 

При этом в курсе «Алгебра», по срав-
нению с курсом «Математика», в значи-
тельно большей степени использовался 
дедуктивный метод изложения материа-
ла. Большая часть теоретического мате-
риала имела свое обоснование. В курсе 
алгебры чаще использовалась математи-
ческая символика в определениях и тео-
ремах, что усложняло понимание матери-
ала. Но при этом авторы смогли добиться 
повышения «научности» изложения ма-
териала [6].  

Добавление нового материала, чтобы 
«придать законченность функциональной 
линии», значительно «уплотнило» изуче-
ние материала из традиционной про-
граммы. Вследствие этого 6-й класс был 
перенасыщен различными типами тожде-
ственных преобразований, а большая 
часть материала из 8-го класса по старой 
программе была включена в содержание 
курса алгебры в 7-м классе [14].  

Таким образом, изменения в курсе 
«Алгебра» привели к необходимости 
адаптации учебных программ и методик 
преподавания. Преподаватели столкну-
лись с вызовом: как объяснять сложные 
концепции, не утяжеляя понимание мате-
риала для учащихся. Важно было нахо-
дить баланс между научностью и доступ-
ностью изложения. Некоторые учителя 
начали активно использовать визуальные 
средства, такие как графики и диаграммы, 
чтобы иллюстрировать функции и их 
свойства, что способствовало лучшему 
усвоению материала [5]. 

Тем не менее, увеличение объема 
изучаемого материала в 6–7 классах со-
здало дополнительные трудности. Уча-
щиеся не всегда успевали адаптироваться 
к новым требованиям, что также вызвало 
споры среди педагогов о том, насколько 
целесообразно было вводить столь насы-
щенные и сложные темы в ранней 
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школьной программе. Основная критика 
всей реформы и учебной программы 
пришлась на внедрение теоретико-
множественного подхода в школьный 
курс. Но основная проблема неудачного 
построения курса заключалась не в об-
щем принципе внедрения понятия «мно-
жество», а в разработанных учебных по-
собиях: «изгнание слова «множество» и 
соответствующих теоретико-множествен-
ных атрибутов из школьного курса не 
оказало должного эффекта» [1, с. 216]. 

Содержание формулировок теорети-
ческого материала, методы и способы его 
изложения, система упражнений учебни-
ка и другие аспекты являлись ключевыми 
факторами в данной неудаче. Причиной 
этому было недостаточное время, выде-
ленное на разработку учебно-методиче-
ского комплекса: «необходимо было по-
сле … нового учебника для 4 класса к 
следующему году обязательно сдать 
учебник для 5 класса. Это не могло не 
сказываться на качестве работы» [1, 
с. 242]. 

Ко всему прочему, в сжатые сроки 
невозможно было обучить всех учителей 
преподавать по новой программе и по 
новому учебнику. Непродуманная систе-
ма повышения квалификации учителей 
также являлась весомой причиной неуда-
чи реформы: «Последствия слабой коор-
динации между вузами и школой сказа-
лись и на преподавании «новой» матема-
тики в «новой» же массовой школе» [1, 
с. 242]. 
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