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МЕТОДОЛОГИЯ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ  

В ОБЛАСТИ ТЕОРИИ И МЕТОДИКИ ОБУЧЕНИЯ МАТЕМАТИКЕ 
 

 
УДК  37.02 
 
ПУТИ РАЗВИТИЯ МАТЕМАТИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ 
 

Павлов Александр Леонидович, 
кандидат физ.-мат. наук, доцент 

e-mail: alex4909@gmail.com 
ГОУ ВПО «Донецкий национальный университет», г. Донецк 

Бродский Яков Соломонович, 
кандидат физ.-мат. наук, доцент 

e-mail: y-brodsky@yandex.ru 
г. Донецк 

Pavlov Alexander, 
Candidate of Physical and Mathematical Sciences, Associate Professor 

Donetsk National University, Donetsk 
Brodsky Jakov, 

Candidate of of Physical and Mathematical Sciences, Associate Professor 
Donetsk 

 

 
Указаны основные проблемы, от решения которых зависит состояние математического 

образования, рассмотрены  пути их решения. 
 
Ключевые слова: математическое образование, содержание образования, подготовка 

учителя, учебные достижения, математическая грамотность, дополнительное математиче-
ское образование. 

 
Качество математического образова-

ния является одним из важнейших факто-
ров, определяющих состояние экономики 
в обществе, основу его национальной без-
опасности. Это утверждение во многих 
странах является аксиомой. Именно эти 
страны можно отнести к наиболее успеш-
ным: Республика Корея, Япония, Синга-
пур, Китай, Бельгия, Германия, Финлян-
дия, Канада, Австралия, США и др. 

В 2013 году в России была принята 
концепция развития математического об-
разования [11], предусматривающая ради-
кальное улучшение его качества в бли-
жайшем будущем на всех ступенях обра-
зования. Это свидетельствует о признании 

в России значимости качества математи-
ческого образования в развитии общества. 
Необходимость существенного изменения 
состояния математического образования в 
Донецкой Народной Республике вызвана 
многими обстоятельствами. Оно жизненно 
необходимо для развития и укрепления 
республики. 

Одной из важных причин недостатков 
в математическом образовании является 
его недооценка в общественном сознании, 
ориентация значительной части молодёжи 
на гуманитарные профессии. Поэтому, 
прежде всего, нужно изменить отношение 
общества к математическому и естествен-
нонаучному образованию. В этом состоит 

mailto:alex4909@gmail.com
mailto:y-brodsky@yandex.ru
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одна из главных задач модернизации ма-
тематического образования. Ее решение 
требует государственной поддержки. Од-
ним из средств такой поддержки в Донец-
кой Народной Республике должно стать 
принятие концепции развития математи-
ческого образования и создание условий 
для ее реализации. 

Методологической основой для изме-
нения состояния математического образо-
вания может быть широко используемое 
международным сообществом оценивание 
состояния образования на трёх уровнях: 

– запланированном, который опреде-
ляется нормативными документами, сред-
ствами обучения, фиксирующими содер-
жание обучения; 

– реализованном, который является 
трансформацией запланированного уров-
ня в реальном учебном процессе и опреде-
ляется условиями обучения, кадровым 
составом обучающих; 

– достигнутом или личностном, кото-
рый характеризуется уровнем усвоения 
содержания обучения обучающимися, 
качеством знаний и умений, компетенций, 
приобретением опыта эмоционально-
ценностного восприятия окружающего 
мира, опыта творческой деятельности. 

Проблема состоит в определении пу-
тей реформирования образования на каж-
дом уровне, обеспечивающих гармонич-
ную связь между ними, учитывающие 
реальные условия и возможности.  

Целью статьи является выявление 
особенностей состояния математиче-
ского образования на уровнях планирова-
ния, реализации, достигнутых результа-
тов, исследование путей его совершен-
ствования на каждом из них. 

Изложение основного материала. 
Качество планирования образования явля-
ется важнейшим фактором, определяю-
щим качество образования в целом. Клю-
чевым является вопрос «Каким должно 
быть содержание обучения?» 

Существует много современных под-
ходов к проектированию содержания обу-
чения, которые существенно отличаются 
от традиционной парадигмы. Наиболее 

взвешенным подходом к обновлению со-
держания школьного образования являет-
ся культурологический или культурно-
исторический подход, который преду-
сматривает осознание закономерностей 
содержания, не игнорируя историю, и рас-
сматривает содержание образования в 
разных культурных плоскостях [9], [12], 
[13], [18]. 

Главным аргументом в пользу этого 
подхода к содержанию образования явля-
ется необходимость соблюдения основ-
ных принципов и положений системного 
анализа, в частности анализа функциони-
рования сложных гуманитарных систем. 
Содержание образования является глав-
ным структурным элементом системы 
образования. Оно функционирует и разви-
вается по сложным нелинейным законо-
мерностям. Его модернизация требует 
взвешенности, обоснованности, матери-
ального и методического обеспечения и т. 
п. В соответствии с положениями систем-
ного анализа изменения должны быть со-
гласованы с реальным состоянием образо-
вания, его ресурсами и потенциальными 
возможностями. 

Согласно культурологическому под-
ходу, содержание, изоморфное социаль-
ному опыту, состоит из четырех структур-
ных элементов [12], [18]: 

− знаний разных видов (понятий, 
фактов, законов, методов, теорий, истори-
ческих сведений, методологических прин-
ципов); 

− способов деятельности как пред-
метных, так и процессуальных (учебных, 
поисковых, познавательных); 

− опыта творческой деятельности; 
− опыта эмоционально-ценностных 

отношений. 
Процесс обновления содержания 

школьного математического образования 
должен быть эволюционно-прогностичес-
ким. Он требует: 

- сохранения тех традиций и приоб-
ретений математического образования в 
школе, которые обеспечивали высокое его 
качество, прошли испытание; 
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- восстановления потерянных до-
стижений в содержании образования; 

- постепенных изменений в содер-
жании, которые предопределены измене-
нием парадигмы образования, условий 
обучения.  

В соответствии с культурологическим 
подходом содержание школьного курса 
математики  составляет не математика, как 
наука, и даже не ее основы, а общекуль-
турные приемы математической деятель-
ности, соответствующие им знания и цен-
ности. Этот подход полностью отвечает 
точке зрения многих известных математи-
ков. Сжато и удачно его выразил извест-
ный математик и педагог Г. Фройденталь: 
«Школе нужно не столько преподавание 
современной математики, сколько совре-
менное преподавание математики» [21]. 

Актуальной является задача обновле-
ния содержания математического образо-
вания, исходя из ее четырехкомпонентно-
го состава, на основе приведенных поло-
жений, которые обобщают подходы к от-
бору содержания математического обра-
зования конца прошлого века (см. [8]). 

Модернизация математического обра-
зования должна осуществляться с учетом 
ее потенциала в формировании интеллек-
туальных умений и навыков. Проектиро-
вание математического образования на 
основе современных психолого-педагоги-
ческих исследований развития мышления, 
теорий учения является одной из важней-
ших особенностей модернизации матема-
тического образования. 

Одним из главных требований к об-
новлению математического образования 
является сохранение и даже усиление его 
фундаментальности. Это требование отве-
чает всем современным вызовам. Именно 
фундаментальность школьного математи-
ческого образования была главным до-
стижением отечественного образования в 
прошлом.  

Важнейшими направлениями разви-
тия математического образования являет-
ся обеспечение равных возможностей для 
получения качественного математическо-
го образования для всех граждан; обеспе-

чение гуманизации и гуманитаризации 
математического образования; внедрения 
профильного и предпрофильного обуче-
ния математике. А это требует, в свою 
очередь, решения целого ряда задач [3], в 
частности: 

1) усиления дифференциации содер-
жания обучения математике; 

2) усиления развивающей направлен-
ности обучения математике; 

3) реализации прикладной направлен-
ности  обучения математике; 

4) формирования информационной
среды обучения математике. 

Внедрение дифференцированного 
подхода в обучение в первую очередь ка-
сается дифференциации содержания обу-
чения. Она предусматривает: выделение 
базового содержания; уменьшение удель-
ного веса информационной составляющей 
инвариантного содержания; формирова-
ние содержания вариативной составляю-
щей математического образования; фор-
мирование содержания допрофильного и 
профильного обучения математике; про-
ектирование дополнительного математи-
ческого образования. 

Определяющими являются те измене-
ния в содержании математического обра-
зования, которые содействуют развитию 
мышления вообще, в частности его спе-
цифических видов: логического, простран-
ственного, вероятностно-статистического, 
алгоритмического, функционального и т. 
п. И для этого еще далеко не полностью 
использованы возможности традиционно-
го содержания школьного математическо-
го образования. 

Важной составляющей содержания 
являются способы деятельности. Само 
усвоение способов деятельности и являет-
ся главной целью обучения. Способы дея-
тельности состоят из предметных и мета-
предметных. Формирование предметных 
умений на основе несформированных по-
знавательных действий не может быть 
эффективным. Поэтому проектирование 
содержания математического образования 
должно основываться на психолого-
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педагогическом анализе способов дея-
тельности. 

В условиях модернизации образова-
ния ориентированность обучения на ре-
бенка, на мир, который его окружает, на 
его повседневную жизнь является важ-
нейшей задачей образования. Человек 
способен сознательно усваивать в первую 
очередь то, что имеет или будет иметь 
применение, которое связано с его прак-
тической деятельностью. Поэтому тезис 
«Математику надо учить так, чтобы уметь 
ее применять», которую выражали извест-
ные математики и педагоги, в частности 
Г. Фройденталь [21], В.И.Арнольд [1], 
является актуальной для школы как нико-
гда. Он является актуальным для всех 
стран. Об этом свидетельствуют результа-
ты исследований математической грамот-
ности, которые были проведены междуна-
родными организациями за последние 
годы (TIMSS, PISA) . 

Информационная среда – это система 
общения с человеческим знанием, служа-
щая как для сохранения, структуризации и 
изображения информации, которая со-
ставляет содержание накопленного зна-
ния, так и для ее передачи, переработки и 
обогащения. Её сущность связана не толь-
ко и не столько с использованием компь-
ютерных средств обучения, сколько с 
необходимостью моделирования в обуче-
нии процесса взаимодействия человека и 
информационной среды, которая является 
одной из важнейших особенностей совре-
менного развитого общества.  

Важной составляющей информацион-
ной среды обучения математике являются 
учебно-методические комплекты по пред-
мету. Их создание для каждого класса и 
внедрение в жизнь является первоочеред-
ным заданием. 

Безусловно, на очереди широкое ис-
пользование компьютерных технологий, 
сети Internet в формировании информаци-
онной среды обучения [15]. Важно лишь 
соотносить реальные возможности приме-
нять современные информационные тех-
нологии и желание их использовать. Опыт 
многих стран свидетельствует, что приме-

нение компьютерных технологий не сни-
мает проблему формирования качествен-
ной информационной среды на бумажных 
носителях. 

Проектирование информационной 
среды обучения математике является од-
ной из главных задач обновления матема-
тического образования. 

Уровень реализации является опреде-
ляющим в обеспечении качества образо-
вания. Ведь запланированные цели, со-
держание и результаты обучения реали-
зуются учителем. Уровень реализации 
определяет достигнутые результаты.  

Состояние и проблемы подготовки 
учителя математики в отечественной шко-
ле на начало ХХІ столетия представлены в 
[16].  

В настоящее время это наиболее сла-
бое звено в системе математического об-
разования. Одной из причин ослабления 
этого звена является введение новшеств в 
образование до того, как будет обеспечена 
качественная подготовка педагогических 
кадров к этим новшествам. Об этом свиде-
тельствуют и публикации [6], [22].  

Система подготовки учителя – слож-
ная гуманитарная система. Её системное 
изменение является дорогостоящим, дол-
говременным мероприятием. Поэтому 
наряду с разработкой проектов приведе-
ния подготовки учителя в соответствие с 
современными требованиями и подходами 
необходимо спланировать мероприятия, 
реализуемые в сравнительно короткие 
сроки, но ощутимо влияющие на качество 
подготовки. Они должны, прежде всего, 
касаться основных структурных элемен-
тов подготовки учителя: предметной, ме-
тодической, психолого-педагогической. 

Одним из важнейших путей усиления 
предметной подготовки учителей матема-
тики является обеспечение педагогизации 
содержания обучения математике, в част-
ности, основных математических курсов. 
Прежде всего, это касается формирования 
математических понятий. Будущие учите-
ля должны «видеть» технологию форми-
рования математических понятий в своём 
обучении. Овладение универсальными 
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математическими методами (методом ма-
тематической индукции, аксиоматическим 
методом, методом математического моде-
лирования, координатным методом и 
др.)должно стать обязательным условием 
подготовки учителя математики. Педаго-
гическая направленность основных мате-
матических курсов состоит также в обес-
печении их прикладной направленности. 

Усиление методической подготовки 
учителя математики, прежде всего, связа-
но с обеспечением его готовности к про-
ектированию обучения на основе диагно-
стично заданных целей, деятельностного 
подхода в обучении. Полноценная мето-
дическая подготовка невозможна без вла-
дения содержанием школьного курса ма-
тематики. Она должна предполагать зна-
чительный объём курсов, обеспечиваю-
щих знания и умения по школьному курсу 
математики. 

Психолого-педагогическая подготовка 
должна предусматривать овладение пси-
хологическим анализом приёмов, спосо-
бов деятельности как предметных, так и 
метапредметных, овладение психологиче-
скими закономерностями обучения мате-
матике, средствами диагностики сформи-
рованности действий, способов деятель-
ности. 

Не менее важным для успешного ре-
формирования образования является каче-
ственная организация повышения квали-
фикации учителей математики. Переход 
на активные формы повышения квалифи-
кации, широкое применение повышения 
квалификации по индивидуальным пла-
нам, которые, в частности, предусматри-
вают участие в проведении педагогиче-
ских исследований, является необходи-
мым условием подготовки учителей мате-
матики к их творческому участию в со-
вершенствовании математического обра-
зования.  

Качество образования в конечном счё-
те оценивается по достигнутым результа-
там. Об этом свидетельствуют многочис-
ленные публикации, в которых оценивает-
ся математическое образование (см. [19], 
[20], [22]).  

Проблемы мотивации в обучении яв-
ляются одними из самых сложных и са-
мых важных. В международных монито-
ринговых исследованиях математической 
грамотности школьников большое внима-
ние уделяется показателю «отношение к 
предмету» при анализе и интерпретации 
результатов тестирования. От этого отно-
шения существенно зависят достигнутые 
результаты. 

Низкая мотивация учащихся к обуче-
нию вообще, к обучению математике в 
частности, является главным препятстви-
ем в обеспечении достойного качества 
математического образования [11], [20]. 
Корни этой проблемы имеют социальную 
природу. Но у школы есть определённые 
возможности воздействовать на мотива-
ционную сферу учащихся, на формирова-
ние положительного отношения к обуче-
нию математике. 

Прежде всего, это касается обеспече-
ния базового уровня математической под-
готовки, который даёт возможность про-
должать обучение математике. Учитывая 
особенности понятийного состава матема-
тики, спиралевидный характер её изуче-
ния на разных ступенях обучения, можно 
утверждать, что существенные пробелы в 
базовой подготовке приводят к невозмож-
ности дальнейшего неформального обуче-
ния математике, а вследствие этого к по-
тере интереса к обучению математике. 
Создание условий для достижения базово-
го уровня математической подготовки для 
каждого обучающегося, на каждом этапе 
обучения является первоочередной зада-
чей. Об этом свидетельствует и концепция 
развития математического образования, 
принятая в России [11]. Проблема состоит 
в поиске путей, средств для решения этой 
задачи. Организация диагностико-
коррекционного мониторинга базового 
уровня математической подготовки каж-
дым учителем математики является эф-
фективным средством для этой цели [2]. 

Основой высокого уровня математи-
ческого образования на разных ступенях 
обучения является математическая гра-
мотность подрастающего поколения. Это 
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подтверждается многолетним опытом 
проведения международных мониторин-
говых исследований TIMSS и PISA, в ко-
торых принимают участие несколько де-
сятков стран с разным качеством матема-
тического образования. 

Поэтому обеспечение математической 
грамотности школьников является перво-
очередной задачей в деле обеспечения 
добротности школьного математического 
образования. А это является основой соот-
ветствующего качества математического 
образования в профессиональной школе. 

Под математической грамотностью 
понимают «способность индивидуума 
формулировать, применять и интерпрети-
ровать математику в разнообразных кон-
текстах. Она включает математические 
рассуждения, использование математиче-
ских понятий, процедур, фактов и инстру-
ментов, чтобы описать, объяснить и пред-
сказать явления. Она помогает людям по-
нять роль математики в мире, высказывать 
хорошо обоснованные суждения и прини-
мать решения, которые необходимы кон-
структивному, активному и размышляю-
щему гражданину» [15]. Готовность уча-
щихся применять математику для реше-
ния жизненных задач способствует фор-
мированию интереса к математике, к её 
изучению, является мощным стимулято-
ром. 

В нынешних условиях приобретает 
большое значение создание системы до-
полнительного математического образо-
вания как школьного, так и внешкольно-
го[5], [10]. Такая система призвана решить 
следующие задачи. 

1. Развитие у молодежи интереса к ма-
тематике и ее приложениям в различных 
отраслях человеческой деятельности, 
формирование у нее стойких мотивов к 
самостоятельным занятиям математикой. 

2. Развитие познавательных видов де-
ятельности, навыков самостоятельной 
работы, в частности с книгой, развитие 
математического мышления учащихся, 
ознакомление их со специфическими ви-
дами математической деятельности (мо-

делирование, исследование, проведение 
вычислительного эксперимента, и т. п.). 

3. Создание условий для получения 
школьниками дифференцированного ма-
тематического образования, реализации их 
возможностей и намерений. 

4. Создание учебно-методического 
обеспечения различных форм работы с 
учащимися при организации дополнитель-
ного математического образования, в пер-
вую очередь пособий для организации их 
самостоятельной работы по математике. 

С целью создания системы дополни-
тельного обучения школьников математи-
ке, обеспечивающей математическую 
грамотность высокого уровня, фундамен-
тальность математической подготовки на 
основе современных подходов и средств 
обучения авторами разработан проект 
«Математика в действии», который ча-
стично представлен в [17]. Одной из глав-
ных особенностей предлагаемой в проекте 
системы обучения является формирование 
обучающей среды, в которой учащийся 
должен научиться самостоятельно управ-
лять своей учебной деятельностью: управ-
лять мотивационной сферой, ставить цели, 
формировать планы и стратегии деятель-
ности, расширять средства деятельности, 
анализировать её результаты. Реализация 
этого проекта в настоящее время обеспе-
чена развивающей образовательной про-
граммой «Реальная математика», утвер-
ждённой Министерством образования и 
науки ДНР [4], пособиями для учащихся 
по большинству модулей этой программы 
и методическими пособиями для учителя 
по эти модулям [7]. 

Одним из эффективных средств выяв-
ления и развития математических способ-
ностей учащихся, формирования у них 
интереса к математике и её применениям 
являются математические соревнования 
(олимпиады, конкурсы и др.). Расширение 
видов математических соревнований, 
обеспечение разнообразия их направлен-
ности и уровней является важной задачей 
развития математического образования. В 
созвездии математических конкурсов до-
стойное место заняли  заочные математи-
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ческие конкурсы «Золотой ключик» и 
«Золотой сундучок», проводимые Цен-
тром математического просвещения фа-
культета математики и информационных 
технологий Донецкого национального 
университета [14]. Главной особенностью 
этих конкурсов является содержание зада-
ний. Они направлены, прежде всего, на 
формирование умений применять матема-
тику для решения задач, в которых нужно 
сначала перевести задачу на язык матема-
тики, или, как говорят математики, «смо-
делировать» условие и требование зада-
ния. А затем решить полученную матема-
тическую задачу и, наконец, осмыслить 
полученное решение для решения исход-
ной задачи. Конечно, далеко не все зада-
ния этих конкурсов связаны с решением 
жизненно важных задач. Но подавляющее 
их большинство направлено на формиро-
вание приёмов математического модели-
рования, овладение методом математиче-
ского моделирования. Поэтому эти кон-
курсы способствуют обеспечению мате-
матической грамотности школьников раз-
ного уровня. Многие задания этих конкур-
сов направлены на формирование иссле-
довательских навыков. Они предполагают 
рассмотрение различных случаев, их 
обобщение, использование вычислитель-
ного эксперимента, построение моделей и 
т.п. В заданиях конкурсов для разных 
классов есть задачи, которые в совокупно-
сти образуют цикл задач, объединённых 
общностью условий и требований, но раз-
личающихся степенью общности в зави-
симости от возраста учащихся. 

Выводы. Таким образом, можно за-
ключить следующее. 

1. Для обеспечения достаточного ка-
чества математического образования 
необходимо, прежде всего, обеспечить 
хороший уровень его проектирования, в 
частности, нормативных документов, 
средств обучения математике, его методи-
ческого обеспечения и др. Для этого необ-
ходима их качественная экспертиза пред-
ставителями всех групп лиц, заинтересо-
ванных в эффективности обучения мате-
матике. Целесообразно создание незави-

симого экспертного совета по проблемам 
математического образования. 

2. Без существенных изменений в си-
стеме подготовки и переподготовки учи-
телей математики невозможно изменение 
состояния математического образования. 
Образовательные программы подготовки 
и переподготовки учителя должны преду-
сматривать диагностирование готовности 
к работе в школе с высокой степенью до-
стоверности. 

3. Состояние математического образо-
вания невозможно улучшить, не приложив 
достаточных усилий для создания пози-
тивного отношения в обществе к дости-
жениям математической науки, важности 
математического образования для буду-
щего республики, условий для достиже-
ния каждым учащимся уровня математи-
ческой подготовки, необходимой ему для 
успешной жизни в обществе. Целесооб-
разно создание республиканского Центра 
математического просвещения, который 
мог бы координировать и инициировать 
проекты, направленные на развитие мате-
матического образования в Донецкой 
Народной Республике, используя научно-
методический потенциал образовательных 
учреждений высшего профессионального 
образования. 
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Начиная с античности, главная цель 
науки заключается в поиске истины или 
хотя бы в попытке приблизиться к ней. 
Достижение этой  мировоззренческой це-
ли неизбежно выводит нас за горизонты 
научного знания в метафизическую плос-
кость, предполагает обращение к религи-
озному знанию и духовному опыту, т.е. к 
тому, что находится за пределами предме-
та самой науки. 

Первоначально слово «метафизика» 
использовалось как название 14 книг гре-
ческого мыслителя Аристотеля, хотя сам 
философ этот термин не использовал.  

Известно, что метафизический под-
ход к изучению явлений природы и мира 
появился довольно давно, раньше позити-
вистского и материалистического. Многие 
артефакты свидетельствуют о существо-
вании этого подхода в университетской 
науке. «Dominus Illumination Mea» (Гос-
подь – просвещение мое) – таков девиз 
Оксфордского университета. На здании 
храма во имя мчц. Татианы Московского 
университета было начертано: «Свет Хри-
стов просвещает всех». «Цель науки – бла-
говествовать неумолчно творческую силу, 
премудрость и величество Бога», – утвер-

ждали М.В. Ломоносов (1711–1765)  и 
Л.Ф. Магницкий (1669–1739). 

Метафизический подход в толковании 
исторических событий раскрыт в работах 
дореволюционного мыслителя Л.М.Тихо-
мирова [13] и современного ученого 
В.Ю. Катасонова [2]. Духовное измерение 
проблем современного образования пред-
ставлено в работах В.И. Слободчикова 
[12], О.Р. Каюмова и др. [3], [4], [5]. Ис-
следователям А.А. Остапенко и Т.А. Хагу-
рову удалось применить метафизический 
подход к описанию динамики антрополо-
гических смыслов образования, понимае-
мом как формирование человека «по обра-
зу» [1], «в совокупности заданных этим 
образом духовных, интеллектуальных, 
моральных и волевых качеств» [8]. 

Если обратиться к истории, то в ан-
тичности философы (Сократ) и софисты 
(Протагор) расходились в понимании це-
лей образования, поскольку по-разному 
определяли человека. Для софистов «че-
ловек – мера всех вещей»,  поэтому каж-
дый сам для себя определяет, что есть ис-
тина. Для одного истина в мудрости, для 
другого – в удовольствиях. И эти истины 
равноценны [8, c. 25]. На первое место 
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софисты выдвигали практическую эффек-
тивность образования. Философы ставили 
другую цель образования – познание Ис-
тины, отделение сущностей от видимостей 
[8, c. 25]. Неслучайно греческую филосо-
фию Сократа, Платона и Аристоте-
ля называют «детоводителем», готовив-
шим Римскую империю к принятию Хри-
ста. В рамках этой философии цель обра-
зования человека – всестороннее разви-
тие личности: развитие разума, воспита-
ние чувств и тренировка тела.  

Однако для античных философов 
оставалось загадкой: почему человек, ра-
зумом понимая благо и добро,  поступает 
дурно? Ответ на этот непростой вопрос 
появился только с возникновением хри-
стианства. А.А. Остапенко и Т.А. Хагуров 
комментируют этот ответ с точки зрения 
христианской антропологии: «Человек – 
это Образ и Подобие Божие, но Образ, 
поврежденный первородным грехом. 
…Изначальная внутренняя иерархичность 
человека в результате грехопадения оказа-
лась расстроенной. Телесное и душевное 
начала вышли из под контроля начала 
духовного. Это обусловливает наличное 
страстное (страдающее и желающее) со-
стояние человека. Страсти как греховные 
влечения несут с собой индивидуальные и 
социальные страдания. Собственно, одно 
из ключевых достижений христианской 
мысли – это концептуализация иррацио-
нального начала в человеке» [8, с. 29].  

Таким образом, христианство открыло 
исследователям в области педагогики 
важное знание о греховности человече-
ской сущности, о первородности греха. 
Епископ Орловский и Севский Макарий 
еще в XIX веке отмечал: «Худые семена 
или плевелы растут сами собою и растут 
гораздо успешнее, нежели семена добрые. 
Причина сему та, что человек, по самой 
поврежденной природе своей расположен 
более ко злу, нежели к добру, так что 
научиться злому для каждого гораздо лег-
че, нежели доброму» [7, C.1491]. Отсюда 
понятно, почему ребенку легче проводить 
время в праздности, чем учиться. Поэтому 
опасны детоцентризм и недооценка роли 
наставника в образовательном процессе. 
Учитель не может рассматриваться как 

тьютор. Тем более абсурдно преувели-
чивать роль ребенка (якобы он сам должен 
определять траекторию образования, сам 
открывать факты и пр.) и умалять роль 
учителя в решении задачи формирования 
целостного научного мировоззрения [11]. 
Ребенку не хватит жизни повторить путь 
каждого ученого, каждого исследователя. 
Тем более, что на этом пути были 
многочисленные ошибки и просчеты.  

Метафизический подход позволяет не 
только определить цель образования, 
спроектировать христианскую модель 
образования, но и указать методы и сред-
ства достижения этой цели. А.А. Оста-
пенко и Т.А. Хагуров пишут: «социальный 
проект христианства как благого справед-
ливого общества объединенных на нача-
лах Любви верующих людей реализуется 
через Спасение как исправление повре-
жденной человеческой природы, через 
Богопознание и аскетику. «Это путь пре-
одоления иррационального через обóже-
ние. Антропологический идеал – Христос, 
Богочеловек. Социальный идеал – собор-
ное единство Церкви, основанное на люб-
ви и милосердии» [8, с. 30].  

Необходимо иметь в виду различия 
между православным и католическим в 
понимании греха. Если в православии грех 
– это болезнь, имеющая иррациональную 
природу, то в католицизме грех рассмат-
ривается скорее как вина, требующая ис-
купления [8, с. 30].  

Человек в православном христиан-
стве, с одной стороны, высочайшее творе-
ние Божье, с другой стороны, – тварь, по-
врежденная грехом. Преодоление этого 
противоречия осуществляется  через пока-
яние и богопознание, с помощью которых 
человек приводится к просвещению (Ис-
тиной) и Спасению. «Базовой ценностью 
христианской культуры становится Лю-
бовь, заменяющая неумолимость Спра-
ведливости на сострадание Милосердия» 
[8, с. 31]. 

В этом отличие православия от запад-
ного христианства, где «ключ к постиже-
нию Истины – Откровение Священного 
Писания. Соответственно, цель средневе-
кового образования – научить человека 
понимать (и интерпретировать) тексты 
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Священного Писания. Для этого нужно не 
только знать их содержание (теология и 
история), но и уметь рассуждать (логика) 
и доказывать (риторика). Наиболее полно 
эти представления об образовании вопло-
тились в модели классического средневе-
кового университета. Университет – это 
школа, где преподается универсум знаний, 
овладеть которым можно лишь путем 
кропотливого многолетнего труда (изуче-
ния текстов, участия в диспутах, коммен-
тирования авторитетов и т.п.)» [8]. 

Россия явилась наследницей импер-
ской (византийской) системы образования 
с классическими гимназическими идеала-
ми «всестороннего развития личности» 
[4]. Под влиянием православной культуры 
советский проект просвещения фактиче-
ски использовал идею «формирования 
всесторонне развитой личности – будуще-
го строителя коммунизма» как превра-
щенную версию христианского преодоле-
ния, как светскую форму «обóжения». 
Антропологический идеал советской эпо-
хи – свободная и творческая личность, 
строящая свободное и справедливое об-
щество». Моральный облик «строителя 
коммунизма» фактически был скопирован 
с православного христианского идеала, но 
с перевернутой иерархией шкалы ценно-
стей (во главе уже был не Христос, а спра-
ведливое социальное общество)» [8] . 

В отечественном математическом об-
разовании имела место преемственность 
педагогических идей от создателей дорево-
люционной  к советской методике матема-
тики, о чем свидетельствует возвращение в 
1930-х гг. в образовательную практику 
советской школы переработанных учебни-
ков математики дореволюционных авторов 
А.П. Киселева и Н.А. Шапошникова. 

При этом позитивистский подход как 
подход, отрицающий иррациональное в 
человеке, стал основой исследований по 
проектированию советских методик обу-
чения математике. Как справедливо заме-
чают А.А.Остапенко и Т.А. Хагуров,  со-
циализм использовал идеологию Просве-
щения, полагая, что зло есть следствие 
неразумного социального устройства.  В 
основание антропологической модели 
была положена все та же идея «чистого 

листа» (tabula rasa) Джона Локка. Все люди 
равны в своей чистоте, бесформенности 
(несформированности). В «добрых» руках 
(и сердцах) ребенок становится (формиру-
ется) добрым, в «злых»  – злым.  Обучение 
было ориентировано на внешние форми-
рования другими людьми и «рукотвор-
ным» пространством человеческой куль-
туры. «Основная роль педагога –
педагогическое воздействие на формиру-
емого человека и создание культурной 
человеческой среды, необходимой для его 
формирования, и тогда «талантливым ста-
новится любой человек с биологически 
нормальным мозгом, если ему посчастли-
вилось развиваться в нормальных челове-
ческих условиях» [8, С.39].  

Недооценка советскими педагогами 
устойчивости метафизического фактора – 
иррационального в человеке – привела к 
тому, чт, блестящие выступления школь-
ников о, несмотря на  успехи образования 
на международных математических олим-
пиадах, ощутимые результаты в области 
формирования нравственного общества, в 
советской школе не удалось избежать 
формализма, проблем процентомании и 
пр. 

В противоположность советской мо-
дели образования на Западе развивался 
свой рыночный проект.  

Экономическая теория Адама Смита 
придала ореол научной целесообразности 
либеральной доктрине, которая, как пишет 
О.Р. Каюмов, «в XVII веке была выгодна 
Англии: ее корсары хозяйничали на мор-
ских просторах без всяких правил, создавая 
первоначальный капитал Британской им-
перии. Смит бездоказательно провозгласил 
нормальным человеком лишь «экономиче-
ского человека» («homo economicus»), 
склонного к торговле, к обмену одного 
предмета на другой» [3, С.99]. 

В соответствии с особенностями про-
тестантской этики, когда финансовый 
успех уравнивался с религиозным служе-
нием,  погоня за прибылью стала настоя-
щей целью жизни. Как пишут Т.А. Хагуров 
и А.А. Остапенко, «либеральная (капита-
листическая) версия Модерна предложила 
решение антропологической проблемы 
иррационального через подавление и экс-
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плуатацию. Капитализм исходит из того, 
что человек изначально плох, он эгоист, и 
нужно этот эгоизм ограничить (право как 
способ ограничения) и заставить работать 
на прогресс... Целью образования стано-
вится формирование человека эффек-
тивного, антропологическим идеалом  
образования – «человек, сделавший сам 
себя», т.е. добившийся богатства и уваже-
ния своим трудом и талантом [8]. 

Гуманизм и универсализм уступили 
место прагматизму, выдвинувшему прио-
ритетной идею полезных знаний и «прак-
тичного образования». Отсюда, если есть 
«полезные» и «практичные» знания, сле-
довательно, должны быть «лишние» и 
«бесполезные». «Так возникла идея «из-
быточного образования», ненужного в 
прагматичном рыночном обществе. Обра-
зование в рыночном обществе из блага 
превратилось в услугу.  

Как убедительно доказал О.Р. Каюмов, 
рыночная идеология и сам «дух капита-
лизма» для большинства современных ци-
вилизаций, за исключением «западной», 
являются противоестественными [3],[4],[5]. 

Так, отличия западной и русской ди-
дактических школ обусловлены мировоз-
зренчески разными цивилизационными 
установками. Для протестантской этики 
вполне закономерен факт, что мастер, 
набравший себе подмастерьев, не спешит 
посвятить их в тайны ремесла, растягивая 
процесс обучения на годы и используя 
учеников для черновой работы. Это отча-
сти объясняет то, почему на Западе мето-
дика преподавания предметов не рассмат-
ривается как наука и не пользуется попу-
лярностью. Западный учитель не заинтере-
сован в научных успехах своих учеников; 
«в России – другая специфика, восходящая 
к традициям византийской идеи «всесто-
роннего развития личности»: на лекциях 
горизонты знаний раскрываются сразу и 
широко, картина мироздания передается в 
ее целостном виде, учитель выполняет 
миссию, которую невозможно выразить в 
терминах «образовательных услуг» [4]. 

Необходимо также заметить, что с 
конца XX века в науке появилось течение 
так называемого постмодернизма 
(Ж.Ф. Лиотар, Ж. Деррида, Ж. Дедез и др.) 

[6]. Как указывает А. Поповкин, постмо-
дернизм – это «современная версия софиз-
ма». Общим для софизма и постмодерниз-
ма является исходный принцип о том, что 
истины нет, что у каждого человека – своя 
правда, своя истина. Иными словами, «под 
термином «сингулярность» постмодерн 
понимает состояние «здесь-и-теперь», от-
рицая реальность личности, духовного 
усилия, нравственного выбора. В этом 
смысле постмодерн доводит софизм до 
предела. Теперь уже не человек мера всех 
вещей, но нет вовсе никакой меры – только 
случайное событие, ситуация» [9, с. 78-79]. 

Постмодернистский рыночный подход 
к педагогическому знанию предполагает 
наличие сразу многих истин, поскольку 
провозглашает: «истинно то, что выгодно». 
К сожалению, термины рыночного «ново-
яза» глубоко проникли в лексику совре-
менных педагогических исследований, 
вытеснив собой понятия традиционной 
педагогики: «обучение, воспитание, разви-
тие», «педагогика и методика математики», 
«методы обучения», «знания, умения и 
навыки» и пр. Практически ни одна публи-
кация или диссертация последних десяти-
летий не обходится без привлечения поня-
тий «технология», «проектная деятель-
ность», «компетентностная парадигма», 
«универсальные учебные действия» и пр. 
симулякров реального образовательного 
процесса. В сознание педагогической об-
щественности внедряются мысли, что 
«старорежимные предметные результаты» 
вытесняются «новейшими личностными и 
метапредметными результатами», что 
«учитель теперь не столько учит, сколько 
организует процесс обучения, оказывает 
образовательные услуги» и т.п. [10].  

Отсутствие смыслов, релятивизм пе-
дагогического знания, деконструкция ба-
зовых принципов и размывание понятий – 
характерные черты нынешнего постмо-
дернисткого этапа развития методики 
преподавания математики. В дореволюци-
онных и ранних советских работах по ме-
тодике преподавания математики непре-
менно присутствовали размышления о 
главном принципе педагогической науки –  
любви к детям. К сожалению, в современ-
ных исследованиях по методике обучения 
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математике об этом принципе мы не 
найдем даже упоминания. 

Искать в методике преподавания мате-
матики не новое, а вечное – вот путь, кото-
рый определяет метафизический подход к 
изучению и прогнозированию современно-
го педагогического знания. Осмысление 
богатого собственного исторического (до-
революционного и советского) опыта и 
должно стать в настоящее время первосте-
пенной задачей исследований по методике 
преподавания математики. Большие 
надежды на восстановление традиций пе-
дагогическое сообщество связывает с 
назначением нового министра образования 
О.Ю. Васильевой, заявившей, что «Услуг 
не может быть в области образования». 

Традиции отечественного математи-
ческого образования складывались века-
ми, содержание учебного предмета «ма-
тематика» при этом отшлифовывалось, 
дорабатывалось и систематизировалось, 
отметалось ненужное и оставалось лишь 
то, что принималось в образовательной 
практике. Традиция, можно сказать,– это 
проверенная на практике многолетняя и 
приводящая к успеху теория, а, значит, 
следование традиции предопределяет гар-
моничность образовательного процесса и 
придает ему устойчивость.  

В русской же традиции математика 
всегда рассматривалась как самодостаточ-
ный учебный предмет [10]. Считалось, что 
само изучение математики (как системы 
научных знаний) непременно формирует 
логическое мышление, включая умения 
анализировать, синтезировать, обобщать, 
связывать суждения, правильно устанав-
ливать силлогизмы и строить умозаклю-
чения, поэтому сомнительной выглядит 
идея о подмене традиционной знаниевой 
системы обучения математике симуля-

крами в виде метапредметных результатов 
и универсальных учебных действий.  
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Abstract. Savvina O. ON METAPHYSICAL APPROACH TO RESEARCH IN MATHEMAT-
ICS TEACHING METHODS. The article substantiates a metaphysical approach to conducting research on the 
methods of teaching mathematics. Historically, various approaches are being explored in formulating the goal of 
education. The metaphysical approach allows not only to determine the purpose of education, to design a Christian 
model of education, but also to indicate methods and means for achieving this goal. 
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цифрового поколения современных студентов с целью развития такого важного качества 
мышления, как самостоятельность, в разных видах учебно-воспитательной деятельности 
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тания цифрового поколения авторы считают формирование культуры Интернет-общения, 
системы принципов и норм пользования информационными ресурсами, воспитание ответ-
ственности за информацию, размещаемую в сети, определение границ корректного поведения 
подростков в электронном пространстве. 

Ключевые слова: цифровое поколение, Интернет-общение, информационно-
компьютерные технологии, ценности цифровой эпохи, самостоятельность мышления, само-
стоятельная работа студентов. 

Постановка проблемы. В 2001 году 
М. Пренскиввел ввел в научный оборот 
термин «Digital Native» (англ. живущий в 
цифровом обществе). Представителями 
общества цифровых технологий он 
назвал людей, которые родились во вре-
мена цифровой революции. В 2007 году 
Д. Спир и А. Дигнан ввели понятие «born 
digital», которое вскоре заменили терми-
ном «Digital Generation». Дж. Палфри и 
У. Гассер представителями цифрового 
поколения называют людей, родившихся 
после 1980 года, воспитанных в условиях 
бурного развития Интернета [17, с. 7]. 
Исследователи констатируют характер-
ную для цифрового поколения информа-
ционную перегруженность (приводит к 

снижению способности оперировать зна-
ниями, систематизировать и структури-
ровать информацию, выстраивать логи-
ческие связи), Интернет-зависимость (до-
ступ к «опасному» контенту может вы-
звать проявления агрессии, насилия), 
трансформацию личного пространства 
(открытость личных данных, нарушение 
авторских прав). 

Цель статьи – проанализировать 
возможности проектирования матема-
тического образования с учетом лич-
ностных параметров современных сту-
дентов цифрового поколения. 

Изложение основного материала. 
Важной особенностью представителей 
цифрового поколения ученые называют 

mailto:tsapva@mail.ru
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D1%84%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D1%8E%D1%86%D0%B8%D1%8F
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слабую развитость самостоятельности 
мышления, поскольку деятельность с ин-
формацией предусматривает наличие 
шаблонов, указаний, которые характерны 
для деятельности в цифровом простран-
стве [16],  [17]. 

Рассматривая особенности общения в 
интернете, психолог Л.П. Шевякова сооб-
щает, что во время общения без физиче-
ского контакта теряет значение целый ряд 
традиционных барьеров, таких как пол, 
возраст, социальный статус, внешняя при-
влекательность или непривлекательность, 
коммуникативная компетентность челове-
ка, а точнее, невербальная ее часть – ми-
мика и жесты. что интернет особенно ва-
жен для тех людей, чья реальная жизнь по 
тем или иным (внутренним или внешним) 
причинам межличностно обеднена. [14]. 
Шерри Теркл, так же как и Л.П. Шевякова, 
отмечает тенденцию пребывания в иллю-
зии общения, иллюзии дружбы. Настоя-
щая дружба, отношения требуют от чело-
века глубины переживаний, искренности, 
интимности, внутренних усилий, работы. 
Именно от этого уклоняется новое поко-
ление. «Они предпочитают срезать углы, 
чтобы не столкнуться с этими трудностя-
ми. Люди, которые не столкнулись с пре-
одолением таких трудностей в подростко-
вый период, не приобретают значимых 
базовых навыков», – уверен Шерри Теркл 
[18]. Исследователи констатируют, что 
для современного подростка цифровой 
мир есть не что иное, как продолжение 
реального [1], [4], [17]. «Цифровое поко-
ление» придает очень большое значение 
своему публичному онлайн-образу и ста-
рательно выстраивает его. Шерри Теркл 
считает, что в век цифровых технологий 
человек лишается очень важной для фор-
мирования идентичности возможности – 
жить своей, реальной жизнью: «Ему неко-
гда вдумываться, размышлять, потому что 
он переживает буквально бомбардировку 
информацией». У «цифрового человека» 
нет шансов оставаться «неподвиж-
ным…Из-за мультизадачности меняется 
природа социальной жизни общества. В 
реальности говорить с двумя людьми од-

новременно очень трудно, в интернете ты 
можешь общаться и с большим количе-
ством людей. Самое дорогое в общении 
людей – это внимание. Лучший способ 
оскорбить кого бы то ни было – это про-
игнорировать его. Мы живем в то время, 
когда ценность внимания и само внимание 
как способность человека разрушаются» 
[18]. 

Российский исследователь этого фе-
номена А.Е. Войскунский приводит сле-
дующий список характерных способов 
поведения при интернет-зависимости: 
«Неспособность и активное нежелание 
отвлечься даже на короткое время от ра-
боты в Сети. Досада и раздражение при 
вынужденных перерывах. Стремление 
проводить все больше времени в Сети, 
готовность увеличить расходы на пользо-
вание интернетом в случаях ограниченных 
средств. Способность забывать о других 
делах, домашних и служебных, во время 
работы в интернете. Неприятие критики 
подобного образа жизни со стороны близ-
ких. Пренебрежение собственным здоро-
вьем, сном, личной гигиеной, избегание 
физической активности. Способность 
освободиться от чувства вины, беспомощ-
ности, тревоги, депрессии во время работы 
в интернете, обретение чувства эйфории» 
[2]. Безусловно, одной из важнейших про-
блем цифрового поколения является из-
менение понимания того, что такое личная 
информация, где проходят границы лич-
ного пространства. Проводя много време-
ни в интернете, они делают свою жизнь 
достоянием широкого круга пользовате-
лей [10]. В интернете легче казаться тем, 
кем хочется быть, демонстрировать (ре-
альные или желаемые) достижения своей 
креативности.  

Образование также все более тяготеет 
к новым формам обучения, преобразовы-
ваясь в образовательное киберпростран-
ство, E-learning стало самым важным сти-
мулятором реформирования обучения. 
Дистанционное обучение, реализующееся 
посредством Интернета, соединяет в себе 
признаки традиционного заочного обуче-
ния и активное личное участие учителя и 
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учеников в процессе обучения. Исчезает 
барьер в расстоянии между теми, кто 
стремится получить знания, и центрами 
обучения, поскольку отпадает необходи-
мость в физическом присутствии участни-
ков педагогического процесса в одном 
постоянном месте в течение длительного 
времени, а широкие технические ресурсы 
делают возможным проведение виртуаль-
ных занятий преподавателя с группой сту-
дентов.  

Принимая либо не принимая ценности 
цифровой эпохи, необходимо понять, что 
эта эпоха реально существует, поэтому 
нужно находить положительные ее мо-
менты и использовать их в педагогической 
деятельности. Например, против компью-
терных игр существует ряд аргументов, 
однако есть исследования, которые опро-
вергают абсолютный вред этого увлече-
ния. Оказывается, что игроманов отличает 
повышенная социальная активность. У 
них, например, развивается скорость 
мышления, увеличивается визуальное 
внимание, которое позволяет выявить и 
идентифицировать конкретную цель. К 
тому же, у игроманов развиваются после-
довательность и настойчивость в дости-
жении цели, настрой на победу [10]. 
«Продвинутые» преподаватели использу-
ют положительные аспекты компьютер-
ных игр, предоставляя учебную информа-
цию в форме активной презентации, ком-
пьютерной игры, веб-квеста и тому по-
добное.  

Итак, перед научно-педагогическим 
сообществом стоит острейшая проблема 
поиска новых подходов в проектировании 
образовательных технологий с учетом 
новых личностных параметров цифрового 
поколения современных студентов, для 
которых информационно-коммуникацион-
ная среда становится основной сферой 
жизнедеятельности. Заметим, что в науч-
но-педагогической литературе выделяют-
ся как отрицательные, так и положитель-
ные факторы влияния информационной 
среды на умственное развитие личности. 
В.А. Тестов считает, что поскольку дея-
тельность с информацией основывается на 

объединении явлений виртуальной реаль-
ности и объективного мира, то при этом 
активизируются сферы рационального 
сознания, интуиции, подсознания [11]. 
Г.А. Берулава отмечает, что во время дея-
тельности с информацией актуализируется 
всестороннее взаимодействие человека и 
компьютера, рождается интеллектуальное 
партнерство, которое получило название 
«распределенный интеллект» [1]. Посто-
янное взаимодействие с технологиями 
развивает познавательную сферу детей, 
оперативную память, внимание, скорость 
реакции, моторику (несколько иного рода, 
чем при письме). «Уже не нужно обладать 
системой знаний, чтоб извлекать ее из 
своей памяти, важнее уметь нажимать на 
курсор... Существенные смысловые связи 
не отслеживаются и не формируются 
детьми. «Цифровые дети» выигрывают на 
более коротких дистанциях, но проигры-
вают в глубине. У них много манипуляций 
и мало анализа» [6].  

Слишком долгое пользование инфор-
мационно-коммуникационными техноло-
гиями (ИКТ) влечет за собой спад обще-
ственной активности человека, приводит к 
непоправимым изменениям в его психике, 
способе восприятия реального мира. Чаще 
всего все это проявляется в снижении 
«слуховой чуткости», когда молодые лю-
ди умеют смотреть, но не умеют слушать 
других людей и разговаривать с ними. 
ИКТ усложняют процесс межчеловече-
ской интеграции, создавая всего лишь 
возможность непрямых, иллюзорных кон-
тактов, которые не учат сосуществовать и 
сотрудничать с другими людьми. Тревож-
ным симптомом также являются нараста-
ющие трудности с концентрацией и удер-
жанием в памяти текста. Специфический 
стиль разговора и частое злоупотребление 
сокращениями, а также смайликами (:-), – 
(, – /) может привести к проблемам с нор-
мальным формулированием мыслей. 
Пользователи Интернета, к сожалению, 
все чаще и очень вольно и безапелляцион-
но трактуют принципы орфографии и 
пунктуации, что способствует фиксации 
неправильных образцов. 
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Информационное общество, которым 
неминуемо становимся современное об-
щество, не может не подвергаться крити-
ке. Современная педагогика должна учить 
как родителей, так и учителей, как помочь 
молодежи ответственно жить в эпоху ин-
форматизации, а предупреждение зависи-
мости в этой сфере становится одной из 
важнейших воспитательных задач семьи и 
школы [9]. 

Выше перечисленное и актуализирует 
необходимость педагогических усилий 
для того, чтобы общечеловеческие ценно-
сти могли конкурировать с интернетов-
скими. Мы со своими студентами находим 
в Интернете сообщения о помощи нужда-
ющимся, о природоохранных мероприя-
тиях. Стараемся поддерживать в Интер-
нет-переписке тех, кому нужны советы, 
консультации. Подростки нуждаются в 
мудрых оценках при проявлении агрессии, 
травли, насилия, национализма, экстре-
мизма. Для педагогов очень важно точно 
определять угрозы и проблемы существо-
вания цифрового поколения в Сети, чтобы 
вмешиваться там, где это необходимо. 
Надо давать детям умения решать про-
блемы, а не проводить запретную полити-
ку в отношении деятельности подрастаю-
щего поколения в сети Интернет. Здесь 
работает известный принцип: если какую-
то деятельность невозможно запретить, то 
ее надо контролировать, направлять. Са-
мая важная и сложная проблема – защи-
тить детей от угроз и рисков, оставив до-
статочную степень свободы для изучения 
и усвоения того, что соответствовало бы 
их интересам и потребностям. «Среди 
проблем Интернет-пространства – агрес-
сии, презрения, нарушения авторских прав 
– нет ничего абсолютно нового для чело-
веческого сообщества. Для того, чтобы 
бороться с ними в цифровом мире нужно 
все то же – просвещение и здравый 
смысл» [17]. Современный педагог и сам 
должен расширять и обогащать виды об-
щения, придавая им духовные качества и 
глубину. Нашу задачу мы видим также в 
определении границ корректного поведе-
ния подростков в сети, в определении тех 

действий, которые ущемляют права дру-
гих пользователей. Очень важно акценти-
ровать внимание на необходимости ува-
жения, вежливости, толерантного отно-
шения в цифровом общении. 

Заметим, что современный Интернет 
становится творческой лабораторией, в 
которой молодые пользователи учатся 
искусству презентации себя внешнему 
миру. То, что виртуальный образ так легко 
создать и сделать общедоступным, содер-
жит в себе риск манипуляций и фальси-
фикаций. Одним из важнейших социаль-
ных задач сегодня является технологиче-
ское и законодательное обеспечение мер 
безопасности доступа к личной информа-
ции пользователей. Педагогическую под-
держку этих важных инициатив мы видим 
в формировании у представителей цифро-
вого поколения культуры Интернет-
общения, четких принципов и адекватных 
норм пользования информационными 
ресурсами, ответственности за любую 
информацию размещаемую в сети. Учи-
тель лично отвечает за формирование 
адекватной самооценки у наших воспи-
танников. Мы должны подчеркивать 
настоящие достоинства учащихся – зна-
ния, интересы, креативность, вежливость 
и пр. Объяснять им абсурдность хвастов-
ства в Интернете вымышленными чертами 
и несуществующими возможностями. 

Мы считаем, что математическое об-
разование является мощным средством 
воздействия на различные стороны лич-
ностной сферы представителей цифрового 
поколения. Математическая деятельность 
очень близка по ряду параметров к дея-
тельности с информацией, что и дает ей 
преимущества в выборе методов воздей-
ствия на формирование личности совре-
менных студентов. Из-за характерной 
дискретности восприятия, присущей циф-
ровому мышлению, математика имеет 
больше возможностей влияния на внут-
ренний мир представителей цифрового 
поколения, чем, скажем, гуманитарные 
дисциплины. Общеизвестно, что в по-
следнее время молодежь утратила интерес 
к чтению художественной литературы, 
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практически не посещает выставок произ-
ведений искусства и т.д. Зато молодые 
люди становятся более открытыми к тех-
нологическим новациям, лучше понимают 
язык «информатики», «математики» и 
других технических и естественнонауч-
ных дисциплин.  

Проанализируем общие, на наш 
взгляд, характеристики, присущие приме-
нению ИКТ и математической деятельно-
сти. Во-первых, в ходе применения ИКТ 
человек не запоминает ту или иную кон-
кретную информацию, а скорее запомина-
ет алгоритм поиска этой информации. Так 
происходит и в математике, продуктивнее 
не запоминать формулу, а знать алгоритм 
ее вывода. Если человек четко понял, как 
выводится и работает формула, то он при 
необходимости не только легко получит 
эту формулу, но и эффективно ею (или 
какой либо ее подформулой, вариацией 
формулы) воспользуется.  

Заметим, что такой «математический» 
стиль деятельности будет полезным и при 
изучении языковых конструкций, которые 
близки по своей логике и строгости к ма-
тематическим формулам. Усвоив принци-
пы работы языковых конструкций, чело-
век уже легче сможет строить свои соб-
ственные высказывания на их основе. Во-
вторых, современное информационное 
пространство характеризуется определен-
ным географическим и интернациональ-
ным единством. Да, и содержание матема-
тических теорий не зависит от страны, 
национальности, оно сохраняет свое сущ-
ностное единство в отличие, например, от 
истории, литературы, политологических 
учений. В-третьих, применение ИК техно-
логий все больше приобретает стиль при-
нятия решений. От человека в информа-
ционной среде часто требуется мгновен-
ная реакция на запрос. И в математике 
принятие решений – основная задача на 
каждом этапе деятельности. В-четвертых, 
и в деятельности с информацией и в мате-
матической деятельности задействованы 
практически одинаковые операции мыш-
ления. Мы имеем в виду такие мысли-
тельные операции, как анализ информа-

ции, сравнение альтернативных вариантов 
и их последствий, выявление существен-
ных ситуаций, оценка полезности и веро-
ятности имеющихся вариантов, выбор 
оптимального способа действия, оценка 
правильности сделанного выбора. Общи-
ми для применения ИКТ и математиче-
ской деятельности являются также мысли-
тельные операции: индукция, аналогия, 
обобщение и абстрагирование, мобилиза-
ция и организация, изоляция и комбина-
ция, распознавание и упоминание, пере-
группировка и дополнение [5]. К тому же, 
для ориентации в колоссальном по объему 
информационном потоке постоянно необ-
ходимо анализировать и систематизиро-
вать информацию, определять последова-
тельность ее усвоения, выстраивать логи-
ческие связи, структурировать материал 
(как известно анализ, систематизация, 
структурирование – основные операции 
математического мышления). В-пятых, 
применение ИКТ и математическая дея-
тельность требуют постоянного включе-
ния в творчески-поисковые процессы. 
Применение ИКТ (как и математическая 
деятельность), требует определения суще-
ственных особенностей объектов и одно-
временного абстрагирования от особенно-
стей побочных и несущественных.  

А.Я. Хинчин отмечал, что решение 
математической задачи предполагает со-
здание специального рассуждения, кото-
рое ведет к цели именно этой задачи, то 
есть является продуктивно-творческим 
актом. На наш взгляд, именно творческий 
характер математической деятельности 
должен привлекать цифровое поколение. 
Наш педагогический опыт позволяет кон-
статировать, что в учебных ситуациях со-
временные студенты охотно приобщаются 
к анализу проблемных ситуаций, к реше-
нию задач творческого характера. 

В-шестых, важной общей чертой ма-
тематической деятельности и применения 
ИКТ является краткость изложения, лако-
ничность формулировок. Общеизвестно, 
что любые информационные сообщения, 
как и математические выражения, состав-
ляются максимально кратко (здесь можно 
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вспомнить общепринятый набор смайли-
ков, которые, на наш взгляд, являются 
аналогом таких логических связок, как 
булевы операции). Каждый смайлик, как и 
математический символ, имеет строгое 
собственное значение, замена его на дру-
гой символ или перестановка на другое 
место влечет искажение или полное изме-
нение содержания высказывания. Матема-
тические выкладки, как и цифровые со-
общения, не предполагают отклонений, 
которые могут ослабить логическую стро-
гость. А.Я. Хинчин подчеркивал, что для 
математики лаконизм мысли является ка-
нонизированным законом. Любая попытка 
усложнить изложение необязательными 
деталями вызывает заслуженную критику 
[13]. Итак, именно уроки математики спо-
собствуют формированию у цифрового 
поколения лаконичности мышления. 

На основании вышеизложенного мы 
пришли к выводу, что представители циф-
рового поколения открыты для понимания 
языка математики, которая позволяет точ-
но и компактно излагать понятия, форму-
лировать теоретические положения и вы-
воды. Поэтому, современное математиче-
ское образование призвано обеспечить не 
только определенный объем знаний уча-
щихся, а и управляемые изменения в раз-
ных направлениях личностного развития, 
формирование необходимых социальных 
и профессиональных компетенций. 

Преимущественно информационно-
поисковые акценты применения ИКТ зна-
чительно сужают развитие интеллекту-
альной самостоятельности. Остановимся 
на анализе форм и методов воздействия на 
интеллектуальную сферу цифрового по-
коления современных студентов. 

Как известно, самостоятельность 
мышления проявляется, прежде всего, в 
умении поставить новую задачу и решить 
ее собственным оригинальным способом, 
не поддаваясь влиянию стереотипов [8]. 
Поэтому, на наш взгляд, при проектирова-
нии учебно-воспитательного процесса 
основное внимание необходимо уделять 
СРС. При самостоятельном изучении тео-
ретического материала, работе с дополни-

тельной литературой, решении индивиду-
ального задания, подготовке сообщений, 
докладов, рефератов происходит форми-
рование у студентов внутренней мотива-
ции к личному творчеству. Однако, неред-
ко самостоятельная работа студентов пре-
вращается в работу под руководством 
преподавателя. Недостаточно технических 
средств, в том числе электронных, с по-
мощью которых преподаватель мог бы 
ускорить прием отчетов по СРС, слабо 
разработано учебно-методическое обеспе-
чение. При организации СРС мы стараем-
ся создавать условия для следования от 
эмпирических данных к самостоятельно-
му формулированию проблемы, далее к 
решению этой проблемы и, наконец, к 
выводам. По утверждению Ф. Энгельса 
„не голые выводы, а анализ и поиск – вот 
что более всего необходимо, ... выводы 
более чем напрасны, если они превраща-
ются во что-то самодовлеющее, если они 
не становятся предпосылками дальнейше-
го развития” [15, с. 319]. Мы согласны с 
А.Ле Шателье, который пишет: «роль учи-
теля не в том, чтобы излагать известные 
результаты, а в том, чтобы воспитывать 
доверие к творческому поиску и таким 
способом развивать интеллектуальные 
способности учеников вместо того, чтобы 
просто засорять их память» [7, с. 15].  

Опыт нашей педагогической деятель-
ности позволяет выделить наиболее эф-
фективные формы организации самостоя-
тельной работы студентов, с точки зрения 
задачи развития самостоятельности мыш-
ления. К таким формам мы относим реше-
ние прикладных профессионально-ориен-
тированных задач на практических и ла-
бораторных занятиях; самостоятельное 
изучение соответствующих тем и разделов 
содержательных модулей с помощью 
учебно-методических пособий и элек-
тронных учебников; подготовку сообще-
ний, докладов и выступление с ними на 
практических занятиях; подготовку и 
написание рефератов; участие в различ-
ных мероприятиях контроля и само-
контроля.  

Одним из путей повышения эффектив-
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ности СРС, как средства развития самосто-
ятельности мышления, является использо-
вание различных форм дистанционного 
образования, безусловно, при наличии 
учебно-методического и материально-тех-
нического обеспечения. Мы активно ис-
пользуем электронные комплексы, при 
работе с которыми студенты могут само-
стоятельно выбирать определенную тему 
учебной дисциплины. В процессе работы с 
нужной темой студенту предлагается для 
изучения ряд вопросов промежуточного 
контроля, отработка которых поможет в 
дальнейшем справиться с итоговыми кон-
трольными вопросами или тестированием. 
Если студент выполнил задачу промежу-
точного контроля, то ему необходимо пе-
рейти к решению задач из раздела «сред-
ства самодиагностики». В противном слу-
чае необходимо снова обработать теорети-
ческий материал из избранной для изуче-
ния темы. Если задача обучения не решена, 
студент самостоятельно выделяет основ-
ные категории, отсутствие понимания ко-
торых не позволило ему решить данную 
задачу, и, обратившись в глоссарий элек-
тронного учебника, может закрепить по-
нимание необходимых категорий. Если 
студент все же не смог достичь заданного 
уровня усвоения знаний, он должен обра-
титься к преподавателю за консультацией. 
Если задача решена, то можно выбрать 
следующую тему для самостоятельной 
работы. К тому же, студент самостоятельно 
определяет источник информации, кото-
рым он хотел бы воспользоваться. Это мо-
жет быть или учебно-методическое посо-
бие, которое входит в информационную 
базу определенного содержательного мо-
дуля, или информация, предложенная гло-
бальными сетями.  

Для творчества математика предостав-
ляет большие возможности. Решение зада-
чи или доказательство теоремы различны-
ми методами, сравнение этих методов по 
красоте и оригинальности приемов, изяще-
ство и «мощь» формулы или теоремы – все 
это дает повод к эмоциональным пережи-
ваниям. Студенты должны чувствовать 
стройность математики, красоту, изяще-

ство внутренних связей. Важно показывать 
студентам привлекательность формул, до-
казательств, гармонию пространственных 
фигур в стереометрии (например, правиль-
ных многогранников), красоту связей меж-
ду величинами площадей поверхностей и 
объемов фигур вращения: конуса, цилин-
дра, шара. Эта зависимость когда-то вызва-
ла такое восхищение у Архимеда, что он 
завещал изобразить чертеж шара, вписан-
ного в цилиндр, на своем надгробии. Если 
мы добьёмся, чтобы чувство красоты ма-
тематических образов стало достоянием 
студентов, то будем вправе сказать, что 
математика стала действенным средством 
влияния на различные сферы их личности. 

Общеизвестно, что главным в системе 
«учитель – ученик» является изложение 
педагогом нового материала. Хотя часто 
считают, что «формулы говорят сами за 
себя», это не всегда верно. Формулы чаще 
молчат. И, как правило, задача педагога 
заставить их «заговорить». Вот почему в 
организации взаимодействия преподавате-
ля со студентами большое значение приоб-
ретает вопрос культуры речи. Общеизвест-
но, что математику надо излагать кратко. 
При этом нужно сказать все необходимое и 
ничего лишнего, что невозможно без высо-
кой культуры речи. Это же мы должны 
требовать и от своих студентов. Нельзя 
считать, что прививать культуру речи 
должны только преподаватели – языкове-
ды. То, что может сделать математик, по-
рой не под силу даже филологу. Именно на 
занятиях по предметам математического 
цикла студент должен привыкать к кратко-
му, четкому, логически обоснованному 
языку. Именно на лекциях и практических 
занятиях по математике мы должны при-
учать молодежь к тому, что даже в повсе-
дневном общении следует избегать слов и 
фраз, которые не несут смысловой нагруз-
ки.  

Математический стиль с его вырази-
тельностью, краткостью и ясностью дол-
жен быть присущ и каждой выполняемой 
студентами работе при изучении матема-
тики, будь то запись в тетради, на доске 
или выполнение чертежа. При строгом 
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соблюдении этих требований у будущих 
специалистов формируются такие навыки 
и черты характера, которые будут иметь 
большое значение в их дальнейшей прак-
тической деятельности. 

Нет другой науки, которая требовала 
бы от студентов такой строгости рассужде-
ний, как в математике. Привыкая строго 
доказывать каждое предложение, будущие 
специалисты приучаются к «основательно-
сти» своих суждений, привыкают выводить 
одно предложение из другого. Они приоб-
ретают способность мыслить логически. 
Логика, которая применяется в математике, 
лежит в основе рассуждений, имеющих 
место не только в самых разных учебных 
дисциплинах – физике, химии, истории, но 
и в человеческих отношениях. Общение с 
педагогом должно стать для студента об-
разцом логической стройности, завершен-
ности и обоснованности заключений. Ма-
тематика обладает не только истиной, но и 
высшей красотой – красотой отточенной и 
строгой, возвышенно чистой, приближаю-
щейся к настоящему совершенству, кото-
рое свойственно только самым лучшим 
образцам искусства (Б. Рассел). 

Выводы. Вышеизложенное позволило 
нам сделать вывод, что воспитательный 
потенциал математического образования 
является эффективным средством творче-
ского развития личности представителей 
цифрового поколения. Воспитательный 
потенциал математики подчеркивают, 
прежде всего, сами ее создатели. С. Пуас-
сон считал, что жизнь украшается двумя 
вещами: возможностью изучать математи-
ку и возможностью преподавать ее. Г. Хар-
ди, говоря о доминирующем побуждении к 
научному творчеству вообще и математи-
ческому в частности, указывает на интел-
лектуальную любознательность, професси-
ональное достоинство и честолюбие иссле-
дователя [5, с. 6]. Чисто математическим 
стимулом он считает тот, который является 
результатом способности к эстетической 
оценке математики. Одной из основных 
целей обучения математике является при-
витие студентам интереса к этому предме-
ту, с использованием особенности самой 

математики. Особая роль здесь отводится 
задачам, которые можно назвать красивы-
ми, проблеме формирования эстетического 
вкуса молодежи во время их решения [12]. 
Глубокая и важная черта математических 
задач заключается в том, что подавляющее 
большинство их имеет творческий харак-
тер. Если в большинстве других отраслей 
знания выполнения задания чаще всего 
требует от студентов в основном репродук-
тивных знаний и навыков, – решение ма-
тематической задачи, как правило, преду-
сматривает изобретение специального ме-
тода, который ведет к поставленной цели и 
тем самым становится – пусть очень 
скромным – творческим актом. Именно 
этот творческий, исследовательский харак-
тер математических задач больше всего 
притягивает к себе студентов [3]. 

Недооценка воспитательного потенци-
ала математического образования ведет к 
значительным потерям в содержании обу-
чения. Анализ программ по математиче-
ским дисциплинам показывает, что, к со-
жалению, воспитательные задачи не всегда 
отражены в целях учебных дисциплин. 
Хотя как компонент содержания воспита-
тельная составляющая должна присутство-
вать в содержании обучения любой дисци-
плины, в частности естественнонаучной, и 
должна быть выделена дидактически. Та-
ким образом, вышеизложенное позволяет 
сделать вывод, что при проектировании 
математического образования с учетом 
личностных параметров цифрового поко-
ления современных студентов необходимо 
актуализировать скрытые резервы для раз-
вития различных сторон личности совре-
менных студентов, способствовать форми-
рованию общей культуры, духовной сфе-
ры, расширению плоскости взаимодей-
ствия цифрового поколения с реальным, а 
не виртуальным окружающим миром. 
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Пространственное мышление – одна из самых важных составляющих интеллекта челове-

ка. Необходимым условием успеха в любом виде предметной деятельности выпускника совре-

менной школы является сформированность мышления. Геометрия –математическая дисцип-

лина, которая обладает наилучшим потенциалом для развития пространственного и логиче-

ского мышления обучающихся. 

Ключевые слова: пространственное мышление, геометрия, стереометрия, аналитическая 

геометрия, геометрический образ, геометрические преобразования. 

Постановка проблемы. Одной из 

функций образования является обеспече-

ние оптимального развития творческих 

сил и способностей человека. В связи с 
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этим одной из актуальных проблем педа-

гогических исследований является поиск 

основных показателей, форм и методов 

развития пространственного мышления 

обучающихся. 

Анализ актуальных исследований. 

Пространственное воображение сопрово-

ждает нас в течение всей жизни. Мы жи-

вѐм и двигаемся в трѐхмерном простран-

стве, предметы в повседневной жизни за-

нимают пространство. Пространственное 

мышление служит способом приобрете-

ния информации, вспомогательным спо-

собом мышления, формулировки задач, 

полезным средством или помощником 

при решении определенной проблемы. 

Оно является необходимым во многих 

профессиях. 

Проблеме развития пространственно-

го мышления уделяется много внимания в 

работах исследователей по теории и мето-

дике обучения математике, по педагогике 

(В.А. Далингера, В.В. Орлова, В.Л. Гусева, 

Г.Д. Глейзера, Ю.М. Колягина, А.Д. Сему-

шина, Г.Н. Никитиной, Л.Ф. Культиной, 

В.С. Столетнева, Г.А.Владимирского, 

А.Н. Пыжьяновой, Е.И. Рогова, Е.В. Попова 

и др.). Также немалое внимание уделено 

этому вопросу в работах отечественных и 

зарубежных психологов Г.И. Лернера, 

П.В. Зинченко, Ж. Пиаже, С.Л. Рубен-

штейна, И.С. Якиманской. 

Цель статьи – анализ основных пока-

зателей сформированности пространст-

венного мышления студентов в процессе 

обучения математике и разработка за-

даний для студентов физико-

математических факультетов, машино-

строительных и архитектурных факуль-

тетов. 

Изложение основного материала. 

Овладение современными научными зна-

ниями, успешная работа в различных об-

ластях деятельности во многом зависят от 

уровня развития пространственного мыш-

ления человека. 

Математические дисциплины имеют 

ряд дидактических возможностей, кото-

рые можно использовать для развития об-

разного (пространственного) мышления, с 

одной стороны. А с другой стороны – ус-

пешное освоение этих дисциплин невоз-

можно без опоры на образное мышление 

[9]. 

Развитое образное мышление помога-

ет овладеть такими методами научного 

исследования, характерными для техниче-

ских наук, как абстрагирование, мыслен-

ный эксперимент, моделирование, метод 

идеализации и др. [14]. 

К основным показателям развития 

пространственного мышления относятся 

следующие умения: 

- создание исходного геометрического 

образа, т.е. передача в графической моде-

ли формы, размеров и взаимного распо-

ложения отдельных элементов объекта 

[16]; 

- выбор и произвольное изменение 

точки отсчѐта; 

- сохранение в памяти геометрическо-

го образа; 

- анализ геометрических образов; 

- синтез геометрических образов; 

- рассмотрение геометрического объ-

екта с разных ракурсов; 

- мысленное произведение различных 

геометрических преобразований над ис-

ходным геометрическим образом; 

- осуществление глазомерной оценки 

линейных размеров и угловых величин. 

На основе этих показателей были раз-

работаны диагностические задания для 

изучения фактического состояния про-

странственного мышления студентов тех-

нических факультетов в самом начале их 

обучения, на первом курсе. 

Приведѐм два варианта этих заданий. 

Вариант I 

1. Начертите от руки квадраты с дан-

ными вершинами 𝐴и 𝐵. Обозначьте дру-

гие вершины квадратов. 

2. Мысленно проведите диагонали в 

каким-либо простроенном вами квадрате. 

Пусть точка 𝑂 – точка пересечения диаго-

налей. 

а) Сколько всего треугольников полу-

чилось на воображаемом чертеже? 

б) Перечислите их. 



 

 
Didactics of mathematics: Problems and Investigations. – Issue # 47. – 2018.© Goncharova O., Stus E., Stus V. 

 

 

31 

3. Постройте от руки квадрат 𝐴𝐵𝐶𝐷. 

Пусть 𝐾 – середина стороны 𝐴𝐵. Мыс-

ленно проведите отрезок 𝐷𝐾. Представь-

те, что квадрат разрезан по линии 𝐷𝐾 и 

треугольник 𝐾𝐴𝐷повернут вокруг точки 

𝐾 так, что отрезки 𝐾𝐴и 𝐾𝐵совместились. 

Какая фигура получилась? Сделайте от 

руки чертѐж этой фигуры [5]. 

Вариант II 

1. Начертите на глаз отрезок 𝐴𝐵дли-

ной 3 см. Начертите от руки прямоуголь-

ники со стороной 𝐴𝐵 так, чтобы одна сто-

рона прямоугольника была в два раза ко-

роче другой. Обозначьте другие вершины 

прямоугольников. 

2. Мысленно проведите средние ли-

нии 𝑀𝑃и 𝐾𝑇 в каком-либо построенном 

вами прямоугольнике. Пусть 𝑂 – точка их 

пересечения. 

а) Сколько всего прямоугольников 

получилось на воображаемом чертеже? 

б) Перечислите их. 

3. Начертите от руки равнобедрен-

ную трапецию 𝐴𝐵𝐶𝐷с углом при основа-

нии примерно 60°. Пусть 𝐾 – середина 

стороны 𝐴𝐵. Мысленно проведите отрезок 

𝐷𝐾. Представьте, что трапеция разрезана 

по линии 𝐷𝐾 и треугольник 𝐾𝐴𝐷повернут 

вокруг точки 𝐾так, что отрезки 𝐾𝐴и 

𝐾𝐵совместились. Какая фигура получи-

лась? Сделайте от руки чертѐж этой фигу-

ры [12]. 

Охарактеризуем задания I варианта с 

точки зрения диагностики пространствен-

ного мышления. 

В первом задании предполагалось, что 

студенты изобразят, по крайней мере, два 

квадрата, в которых: а) вершины 𝐴и 𝐵 

смежные; б) вершины 𝐴и 𝐵 противопо-

ложные. Для выполнения этого задания 

необходимо было уметь: создавать гео-

метрический образ, выделять возможные 

случаи расположения данных фигур (вер-

шин 𝐴и 𝐵), оперировать геометрическим 

образом, давать глазомерные оценки длин 

отрезков. 

Во втором задании требовалось со-

хранять в памяти геометрический образ; 

мысленно оперировать его элементами; 

выделять знакомые фигуры путем расчле-

нения  целого на части и, наоборот, объе-

динять несколько фигур в одно целое; вы-

бирать точку отсчѐта. Так, при перечисле-

нии всех получившихся треугольников 

сначала надо выбрать некоторую точку 

отсчѐта (центр квадрата) и соединить с ней 

все вершины квадрата, получив четыре 

треугольника; потом мысленно опереться 

на «нижнюю» сторону квадрата и увидеть 

ещѐ два треугольника; рассмотрение фи-

гур, у которых одна из сторон – «верхняя» 

сторона квадрата, даст ещѐ два треуголь-

ника. Так будут мысленно выделены все 

восемь треугольников. 

В третьем задании необходимо было 

создать (с опорой на чертѐж) новый гео-

метрический образ путѐм изменения 

структуры исходного геометрического 

образа. Мысленно разрезав исходную 

геометрическую фигуру, требовалось про-

извести совмещение двух изображенных 

на чертеже отрезков. В результате пра-

вильного выполнения мысленных преоб-

разований получится либо прямоугольный 

треугольник с катетом 𝐶𝐷 (выполнена 

центральная симметрия треугольника 

𝐴𝐾𝐷с центром точке 𝐾), либо трапеция 

𝐾𝐵𝐶𝐷, где 𝐵𝐾||𝐶𝐷 (выполнена осевая 

симметрия треугольника 𝐴𝐾𝐷 относи-

тельно средней линии 𝐾𝑀квадрата 

𝐴𝐵𝐶𝐷).  

С целью формирования и развития 

умений, связанных с более сложными 

мыслительными операциями были разра-

ботаны следующие методические приемы 

[8]: 

- привлечение неплоских пространст-

венных образов при рассмотрении вопро-

сов планиметрии; 

- создание целостного геометрическо-

го образа с опорой на наглядность; 

- создание ситуаций, способствующих 

активному ориентированию геометриче-

скими образами; 

- творческое конструирование новых 

геометрических образов. 

Приведем примеры, которые иллюст-

рируют использование названных прие-

мов в учебном процессе. 



 

 
СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ МЕТОДИКИ ОБУЧЕНИЯ МАТЕМАТИКЕ В ВЫСШЕЙ ШКОЛЕ 

 

 

32 

Пример 1. Тема: «Прямая в ортонор-

мированном репере».  

Задача. Через точку 𝑃 −1; 1  прове-

дите прямую 𝑙, равноудалѐнную от точек 

𝑀 3, −1  и 𝑁 −2,1 [12]. 

Для решения этой задачи обычно ис-

пользуется универсальный аналитический 

аппарат. Рассматривается уравнение 
 2𝐴 − 2𝐵 = | − 3𝐴|, где 𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 + 𝐶 =
0 – уравнение искомой прямой 𝑙. В силу 

того, что 𝑃 ∈ 𝑙, получаем 𝐶 = 𝐴 − 𝐵. 

Такой подход быстро даѐт уравнения 

искомых прямых, но является формаль-

ным, ничего не прибавляющим к геомет-

рическому видению студентов. 

При обучении, ориентированном на 

развитие пространственного мышления 

сначала необходимо предложить мыслен-

но представить прямую. Сразу определя-

ется прямая, проходящая через точку 𝑃 и 

середину отрезка 𝑀𝑁. Возникает вопрос: 

«Возможны ли другие случаи расположе-

ния искомой прямой?» Оперируя геомет-

рическими образами и изменяя положение 

прямой в пространстве, а также удерживая 

в памяти созданную геометрическую кон-

фигурацию можно довольно быстро оты-

скать еще одну прямую, которая проходит 

через точку 𝑃 параллельно отрезку 𝑀𝑁. 

Сравнение двух решений убедительно 

показывает эффективность аналитическо-

го метода, который позволяет избежать 

потери решений и развить одно из важ-

нейших качеств студентов математическо-

го факультета – пространственное мыш-

ление. 

Пример 2. Тема: «Касательная к ли-

нии второго порядка».  

При определении касательной к кри-

вой второго порядка студенты встречают-

ся с понятием двух совпадающих точек. 

Возникает вопрос: «Как различить, когда 

прямая пересекает прямую в одной точке, 

а когда – в двух совпадающих точках?». 

Для того, чтобы однозначно ответить на 

поставленный вопрос, приведѐм нагляд-

ную модель. Это может быть некоторая 

кривая второго порядка, например, пара-

бола и две прямые: прямая 𝑎, касательная 

к параболе, и прямая 𝑏, не параллельная 

прямой 𝑎 (рис. 1). Затем берем модель 

прямой (тонкий карандаш, спица для вя-

зания и т.п.) и перемещаем еѐ параллельно 

одной из данных прямых (прямой 𝑎 или 

прямой 𝑏). При движении модели парал-

лельно прямой𝑎 (𝑎′ | 𝑎 получаются пря-

мые, пересекающие кривую в двух точках. 

Значит, в случае с прямой 𝑎 мы наблюда-

ем две совпадающие точки. На рис. 1 точ-

ка 𝐴 – пара совпадающих точек, а точка 𝐵 

– одна точка пересечения кривой и пря-

мой. Отсюда прямая 𝑎 – касательная к па-

раболе, а 𝑏 – асимптотическая прямая. 

 
Рисунок 1  

 

На втором этапе выделяется три ти-

па оперирования пространственными 

образами: 

I. Образ подвергается преобразова-

ниям, связанным с изменением его про-

странственного положения (или с изме-

нением положения его отдельных эле-

ментов). 

II. Образ подвергается преобразова-

ниям, связанным с изменением его 

структуры. 

III. Образ подвергается преобразова-

ниям, связанным одновременно как с 

изменением его положения, так и с из-

менением его структуры. 

Рассмотрим более подробно задачи 

одного из вариантов по теме «Скаляр-

ное произведение». 

Задача 1. Найдите вектор, являю-

щийся ортогональной проекцией векто-
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ра 𝑎 ( −14,2,5) на прямую с направ-

ляющим вектором 𝑏  (2, −2,1). 

При решении важно мысленно 

представить описанное проектирование, 

а это значит мысленно изменить поло-

жение исходного геометрического об-

раза, введя в него орт 𝑒 =
𝑏  

|𝑏  |
. Здесь тре-

буется оперирование Iтипа. 

Задача 2. Найдите вектор, являю-

щийся ортогональной проекцией векто-

ра 𝑎 ( 8,4,1) на плоскость, перпендику-

лярную к вектору 𝑛  ( 2, −2,1) [12]. 

Обозначим искомый вектор через  

𝑎 ′ . Из анализа данного и исходного 

геометрических образов (рис. 2) следу-

ет, что векторы 𝑎 , 𝑎 ′  и 𝑛   компланарны, а 

векторы 𝑎 ′  и 𝑛   перпендикулярны. 

 
Рисунок 2  

 Эти условия позволяют составить 

систему, решение которой даѐт коорди-

наты исходного вектора. Заметим, что 

если вектор 𝑎  отложить от точки 𝐴, 

принадлежащей плоскости 𝑎 (рис. 3), то 

получим 𝑎 ′ =  𝑎 − 𝑘  , где 𝑘   – проекция 

вектора 𝑎  на ось с направляющим век-

тором 𝑛  . Способ отыскания вектора 𝑘   
найден при решении предыдущей зада-

чи. 

 
Рисунок 3  

Данное оперирование изменило 

структуру исходного геометрического 

образа (от рис. 2 пришлось перейти к 

рис. 3), т.е. это оперирование II типа. 

Задача 3. Даны три вектора 

𝑎 (8,4,1), 𝑏  (2, −2,1) и 𝑐 (1,1,9). Найдите 

вектор, являющейся ортогональной 

проекцией вектора 𝑐  на плоскость, оп-

ределенную векторами 𝑎  и 𝑏  . 
Здесь необходимо выполнить ком-

позицию ориентирований, связанных с 

изменением положения и структуры ис-

ходного геометрического образа: снача-

ла изменить структуру геометрического 

образа (наглядно это означает, что от 

рис. 4 перешли к рис. 5), затем изменить 

структуру геометрического образа (на 

рис. 6 вектор 𝑐  – искомый). Очевидно, 

что это III тип оперирования образами. 

 
Рисунок 4 

 
Рисунок 5  

В период времени межу изучением 

аналитической геометрии на плоскости 

и в пространстве можно провести двух-

этапную обучающую самостоятельную 

работу. Задания, представленные в ней, 

разбиты на три группы в соответствии с 

тремя типами оперирования простран-

ственными образами (изменение поло-

жения исходного геометрического об-

раза, изменение его структуры, измене-

ние его структуры и композиция этих 

изменений).

 
Рисунок 6 
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Приведем примеры заданий по од-

ному из каждой группы. 

1. Верно ли утверждение: если 

прямая𝑎 скрещивается с прямой 𝑏, а 

прямая 𝑏 скрещивается с прямой 𝑐, то 

прямая 𝑎 скрещивается с прямой 𝑐? От-

вет обосновать. 

2. Как составить из четырѐх равных 

правильных треугольников правильную 

треугольную призму той же высоты? 

Изобразите сконструированную Вами 

призму. 

3. Существует ли  четырѐхугольная 

пирамида, две противоположные грани 

которой перпендикулярны еѐ основа-

нию? (Если да – изобразите еѐ, если нет 

– дайте обоснование). 

Целью выполнения этих заданий 

является: 

- выявление типа оперирования про-

странственными образами [15]; 

- обнаружение трудностей в опери-

ровании пространственными образами и 

пробелов в знаниях студентов [11]; 

- оказание помощи в преодолении 

возникающих у студентов проблем. 

Следующая часть самостоятельной 

работы состоит в домашнем выполне-

нии уровневых заданий. Приведѐм один 

из вариантов. 

Вариант I 

1. Верно ли утверждение, что пря-

мая перпендикулярна плоскости, если 

она перпендикулярна лежащим в этой 

плоскости: 

a) двум сторонам трапеции; 

b) двум радиусам окружности. 

Ответ обосновать. 

2. Верно ли утверждение: если 

прямая𝑎 скрещивается с прямой 𝑏 и 

прямая 𝑏 параллельная прямой 𝑐, то 

прямая 𝑎 скрещивается с прямой 𝑐? От-

вет обосновать. 

3. Пересекаются ли в пространстве 

прямые 𝐴𝐵и 𝐶𝐷, отрезки которых изо-

бражены на рис. 7? Ответ обосновать. 

4. Какие фигуры можно получить, 

проектируя на плоскость объединение 

двух непараллельных отрезков? 

5. От куба плоскостью α отсечѐн 

трехгранный угол так, как показано на 

рис. 8. Изобразите развѐртку поверхно-

сти оставшегося многогранника. 

6. Постройте многогранник, имею-

щий ровно 11 рѐбер. 

 
Рисунок 7  

 
Рисунок 8  

 

Выводы. Овладение современными 

научными знаниями, успешная работа в 

различных областях деятельности во 

многом зависят от уровня развития про-

странственного мышления человека. 

Систематическое внедрение в учебный 

процесс методики развития пространст-

венного мышления на всех этапах изу-

чения геометрии способствует форми-

рованию пространственного воображе-

ния и образного мышления. 

Были выявлены основные показате-

ли пространственного мышления. При-

ведены варианты разработанных ком-

плексных заданий для студентов, кото-

рые не привязаны к конкретному мате-

риалу и определяются программными 

требованиями за курс средней школы. 

Разработаны методические приемы 

формирования знаний и умений, кото-

рые необходимы для развития про-

странственного мышления обучающих-

ся. 
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Abstract. Goncharova O., Stus E., Stus V. ABOUT THE DEVELOPMENTOFSTUDENTS’ SPATIAL-

THINKINGIN THE PHYSICAL, MATHEMATICAL, ARCHITECTURAL AND ENGINEERING DIREC-

TIONS OF TRAINING. Spatial thinking is one of the most important components of the human intellect, so the ne-

cessary condition for success in any kind of objective activity of a modern school. Geometry is the school discipline of 

the mathematical cycle, which has the best potential for the development of spatial and logical thinking of students. 

One of the functions of education is to ensure the optimal development of man's creative powers and abilities. In 

connection with this, one of the topical problems of pedagogical research is the search for basic indicators, forms and 

methods for developing spatial thinking of students. 

Spatial imagination accompanies us throughout life. We live and move in three-dimensional space, objects in 

everyday life occupy space. Spatial thinking serves as a way of acquiring information, an auxiliary way of thinking, 

formulating tasks, a useful tool or an assistant in solving a particular problem. It is necessary in many professions. 
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Статья посвящена проблеме обучения приемам и методам теории вероятностей и мате-
матической статистики будущих специалистов по гражданской защите. Указаны возмож-
ные способы повышения мотивации студентов к изучению дисциплины. Предложены некото-
рые изменения в изложении курса, направленные на формирование навыков применения веро-
ятностных методов в решении задач прогнозирования и предупреждения чрезвычайных ситу-
аций, оценке их возможных последствий. Сформулированы требования к содержанию и объе-
му профессионально ориентированных заданий по теории вероятностей и математической 
статистике, используемых в обучении будущих спасателей. Рассмотрены особенности при-
менения таких заданий в работе со студентами очной и заочной формы обучения.  

Предложены способы моделирования условий будущей профессиональной деятельности 
сотрудника МЧС на занятиях по теории вероятностей. Рассмотрены возможности и пер-
спективы использования лимита времени, отводимого на решение прикладных задач. 

Описаны новые педагогические подходы к организации домашней работы студентов. Для 
заочной формы обучения указаны методические принципы разработки текста контрольной 
работы, формулировки задания по математической статистике, проверки результатов вы-
полнения работы. Изучение методов статистической обработки данных предложено прово-
дить на основе оперативных данных МЧС. 

Приведен фрагмент методических разработок по дисциплине «Теория вероятностей и 
математическая статистика» для направления подготовки 20.03.01 «Техносферная безопас-
ность» (профиль – Защита в чрезвычайных ситуациях) и специальности 20.05.01 «Пожарная 
безопасность». Рассмотрены примеры профессионально ориентированных заданий для разных 
видов учебной работы и форм обучения. 
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Постановка проблемы. Для успеш-
ной эксплуатации и сервисного обслужи-
вания специальной техники, предупре-
ждения чрезвычайных ситуаций, ликвида-
ции последствий техногенных катастроф 
необходимы специалисты, имеющие вы-
сокий уровень инженерной подготовки. 

Они должны хорошо ориентироваться в 
современных машинах и механизмах, 
уметь читать технические условия и схе-
мы, определять надежность элементов 
технологического оборудования, в составе 
коллектива выполнять различные расчеты 
и разработки. Высокие квалификационные 
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требования формируют критерии, кото-
рым должны соответствовать выпускники 
профильных образовательных учрежде-
ний. В связи с этим возникает необходи-
мость внедрения новых образовательных 
технологий, изменения структуры и со-
держания учебных дисциплин, организа-
ции производственной практики. Это в 
равной степени относится как к професси-
ональному, так и к математическому и 
естественнонаучному циклу подготовки. 

Математические дисциплины зани-
мают особое место в подготовке специа-
листов для Министерства по делам граж-
данской обороны, чрезвычайным ситуаци-
ям и ликвидации последствий стихийных 
бедствий Донецкой Народной Республики 
(далее – МЧС ДНР).  Они формируют у 
студентов навыки быстро оценивать про-
блему, находить эффективный метод ре-
шения, разрабатывать алгоритм его реали-
зации, оценивать возможные риски и ве-
роятности различных событий. Значи-
мость указанных дисциплин обуславлива-
ет актуальность совершенствования мето-
дики их преподавания.  

Анализ актуальных исследований. 
Изучение современных публикаций и 
научных исследований показывает, что 
проблема совершенствования методики 
преподавания математических дисциплин 
интересует многих педагогов. Рассматри-
ваются ее различные аспекты. Так, вопро-
су профессиональной направленности 
обучения математике посвящены работы 
Л.П. Гусак, В.А. Далингера, ЕН. Казако-
вой, О.Е. Кириченко, Г.В. Лаврентьева, 
С.В. Плотниковой [7], Г.В. Перфильевой. 
Способы и средства формирования про-
фессиональной компетентности в процес-
се математической подготовки изучают 
И.Г. Михайлова, Л.В. Павлова, С.В. Попо-
ва, Т.В. Рихтер. Условия применения ком-
пьютерного обучения математике иссле-
дуют В.В. Дьяконов, А.Е. Кузнецов, 
С.А. Недилько, Н.В. Рашевская. Возможно-
сти и перспективы решения задач теории 
вероятностей с использованием вычисли-
тельной техники рассматривают И.В. Де-
тушев, Р.И. Ивановский, М.А. Осинцева, 

О.Н. Ие. Последняя приводит примеры 
решения вероятностных задач техниче-
ского характера с применением Mathcad 
[5, c. 46-47]. 

Несмотря на многообразие работ, во-
прос профессиональной направленности 
математической подготовки специалистов 
МЧС раскрыт недостаточно. Практически 
отсутствуют исследования, посвященные 
особенностям изложения высшей матема-
тики, теории вероятностей, математиче-
ской статистики и исследования операций 
будущим спасателям. Имеющиеся учеб-
ные пособия по указанным курсам содер-
жат незначительное количество приклад-
ных задач, ориентированных на специфи-
ку деятельности в сфере гражданской за-
щиты. Все это не позволяет полноценно 
реализовать профессиональную направ-
ленность обучения теории вероятностей. 
Поэтому, научно-педагогические исследо-
вания, проводимые в указанном направле-
нии, необходимы. Разработка учебно-
методического обеспечения курса в кон-
тексте профессиональной деятельности 
спасателей актуальна. 

Цель статьи – предложение новых 
подходов к методике преподавания тео-
рии вероятностей студентам техниче-
ских образовательных учреждений; пред-
ставление некоторых методических раз-
работок по курсу для направления подго-
товки 20.03.01 «Техносферная безопас-
ность» и специальности 20.05.01 «По-
жарная безопасность». 

Изложение основного материала. В 
цикле математических дисциплин курс 
«Теория вероятностей и математическая 
статистика» является первым курсом, в 
котором студенты сталкиваются с моде-
лированием реальных процессов на веро-
ятностном языке, принципами описания 
стохастических явлений в природе и тех-
нике. Поэтому очень важно продемон-
стрировать практическую значимость изу-
чаемого материала. Наиболее удобно сде-
лать это с помощью прикладных, профес-
сионально ориентированных, заданий. Со-
глашаемся с Е.Н. Казаковой в том, что за-
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дание с профессиональным контекстом 
будет эффективным, если [6, c. 35]: 

– рассматривает проблемы, которые 
могут возникнуть в будущей профессио-
нальной деятельности; 

– задача имеет несколько вариантов 
решения, из которых хотя бы один не от-
вечает условиям заданной ситуации; 

– задача направлена на формирование 
набора общих и профессиональных ком-
петенций. 

В то же время, при обучении будущих 
спасателей к профессионально ориентиро-
ванным заданиям предъявляем дополни-
тельные требования. Считаем, что все 
числовые данные в подобных заданиях 
должны быть действительными и акту-
альными на момент использования их  в 
учебном процессе. Если профессиональ-
ная составляющая в примере сложная для 
восприятия, то можно пренебречь некото-
рыми начальными условиями или суще-
ствующими ограничениями. Но все чис-
ловые, и тем более статистические, дан-
ные должны соответствовать действи-
тельности. Важно, также, чтобы для реше-
ния задачи необходимо было применить 
приемы, методы и понятия, изучаемые 
непосредственно на той лекции, на кото-
рой рассматривается контекстный пример 
[3, с. 19]. 

Кроме того, следует ограничить вре-
мя, отводимое студентам на выполнение 
прикладного задания. Данное ограничение 
возникает из необходимости в будущем 
исполнять большинство своих профессио-
нальных обязанностей в режиме цейтнота. 
Смоделировать сложность и большой риск 
в работе при обучении теории вероятно-
стей не представляется возможным. Но 
создать лимит времени, выделенного на 
выполнение определенных тренировоч-
ных заданий, можно и нужно. Временное 
ограничение и смысловая нагрузка при-
кладной задачи активизирует студентов. 
Подобные задания позволяют преподава-
телю сделать математическую дисципли-
ну средством развития мыслительных 
способностей обучаемых, а студентам – 
проявить свои индивидуальные качества, 

умение быстро найти оптимальное или 
нестандартное решение проблемы. Счита-
ем, что такие задачи способствует форми-
рованию математической и профессио-
нальной грамотности студентов [2, c. 64]. 

Повышению качества обучения спо-
собствуют некоторые изменения в струк-
туре изложения дисциплины. К важней-
шим задачам МЧС относим: прогнозиро-
вание возникновения чрезвычайных ситу-
аций, оценку их возможных последствий, 
подготовку данных для поддержки приня-
тия решений по предупреждению чрезвы-
чайных ситуаций и ликвидации их по-
следствий, оценку рисков [1, c. 92]. 
Успешное решение указанных задач зави-
сит от качества освоения студентами при-
емов теории вероятностей, методов стати-
стической обработки данных. Поэтому, 
следует уделить особое внимание разде-
лам курса, имеющим практическую зна-
чимость в работе спасателей. Темы, не 
имеющие такого значения, можно изло-
жить обзорно или вынести на самостоя-
тельное изучение. Например, можно ис-
ключить рассмотрение таких понятий как 
геометрическое определение вероятности, 
двумерные случайные величины, неравен-
ство Чебышева и некоторые другие. Их 
исключение не влияет на логику изложе-
ния оставшейся части курса.  В то же вре-
мя, подобное смещение акцентов даст 
возможность уделить больше внимания 
изучению разделов курса теории вероят-
ностей, имеющих непосредственную связь 
с профессиональной деятельностью спаса-
телей. Это способствует успешному фор-
мированию навыков применения вероят-
ностных и статистических методов в прак-
тической деятельности сотрудников МЧС. 

Следует несколько изменить методику 
организации самостоятельной внеауди-
торной работы студентов. Работая с бу-
дущими специалистами по гражданской 
защите, надо разделить учебную группу 
на подгруппы по 3-5 человек и выдать ин-
дивидуальное домашнее задание каждой 
подгруппе. Имеет смысл поручить студен-
там самостоятельно определить объем за-
дания каждого участника подгруппы. По-
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добная практика способствует формиро-
ванию навыков решения задач в составе 
коллектива, что отвечает требованиям 
государственного образовательного стан-
дарта по соответствующим направлениям 
подготовки. К тому же, она моделирует  
условия будущей  деятельности студентов, 
где большая часть спасательных работ и 
работ по ликвидации последствий стихий-
ных бедствий выполняется коллективно. 

Особого подхода требует разработка 
методического обеспечения учебного про-
цесса для студентов заочной формы обуче-
ния. В подавляющем большинстве такие 
студенты – сотрудники МЧС и его струк-
турных подразделений. Многие из них при 
исполнении своих непосредственных слу-
жебных обязанностей столкнулись с необ-
ходимостью прогнозировать оперативную 
обстановку на ближайшее время. В повсе-
дневной работе МЧС постоянно возникают 
вопросы определения по имеющимся ста-
тистическим данным численности личного 
состава и пожарной техники, позволяющих 
обеспечить выполнение основных задач 
государственной пожарной службы; опре-
деления возможных рисков при проведе-
нии аварийно-спасательных работ; форми-
рования прогноза о последствиях стихий-
ного бедствия. Вследствие этого, студенты 
осознают важность  успешного освоения 
дисциплины. 

Кроме того, многие студенты заочной 
формы обучения имеют высшее образова-
ние того или иного профиля. Т.е. они уже 
знакомы с базовыми понятиями и прие-
мами теории вероятностей, некоторыми 
методами математической статистики. 
Поэтому, основные усилия при изучении 
дисциплины следует направить на форми-
рование навыков построения вероятност-
ных моделей, использования статистиче-
ских методов, имеющих практическое 
значение в работе спасательных отрядов. 

В работе со студентами заочной фор-
мы обучения, процент профессионально 
ориентированных задач должен быть зна-
чительно увеличен в сравнении с очной 
формой обучения (табл. 1). Считаем, что 
не менее 60% всех практических задач 

(рассмотренных на аудиторных занятиях 
или предложенных для самостоятельной 
домашней работы) должны иметь профес-
сиональный контекст. Более того, в кон-
трольной работе задания по математиче-
ской статистике следует сформулировать 
так, чтобы для его выполнения требовался 
самостоятельный поиск данных, построе-
ние математической модели. Можно ре-
комендовать студентам использовать те 
статистические данные, которыми они 
оперируют на работе (естественно, только 
данными, не являющимися закрытой ин-
формацией). Также, считаем важным тре-
бовать от студентов заочной формы обу-
чения дать практическую интерпретацию 
полученного решения, основываясь на их 
опыте работы. 

Далее приводим фрагмент методиче-
ских разработок по курсу теории вероят-
ностей и математической статистики [4, 
c. 23-74]. Представленные задания исполь-
зуем в работе со студентами направления 
подготовки 20.03.01 «Техносферная без-
опасность» (профиль – Защита в чрезвы-
чайных ситуациях) и специальности 
20.05.01 «Пожарная безопасность» в 
ГОУВПО «Академия гражданской защи-
ты» МЧС ДНР. 

В табл. 2 приводим прикладные 
задачи с профессиональным контек-
стом, рассчитанные на студентов заоч-
ной формы обучения. 

Выводы. Подводя итог сказанному, 
выделим наиболее значимые особенно-
сти изложения курса «Теория вероятно-
стей и математическая статистика» при 
подготовке специалистов по граждан-
ской защите: 

1) числовые и статистические дан-
ные, используемые в профессионально 
ориентированных заданиях, должны 
быть действительными и актуальными 
на данный момент; 

2) необходимо ограничить время, 
отводимое на решение задач с профес-
сиональным контекстом; 

3) в содержании курса надо сме-
стить акценты, уделяя повышенное 
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внимание темам, имеющим практиче-
ское значение в работе спасателя; 

 

 
 

Таблица 1 – Примеры профессионально ориентированных заданий по курсу  
«Теория вероятностей и математическая статистика» (форма обучения – очная) 

№ п/п Вид учебной 
работы 

Формулировка задания 

1 2 3 
1. Практическое 

занятие 
В зону наводнения попал населенный пункт, в котором за-
регистрированы 1500 жителей. Вероятность того, что во 
время наводнения человек находился дома, равна 0,25 и 
одинакова для всех жителей этого населенного пункта. 
Найти вероятность того, что в зоне стихийного бедствия 
находится от 350 до 400 людей. 

2. Домашнее  
задание 
 

Случайная величина (с. в.) Х – концентрация природного 
газа в зоне проведения спасательных работ (в процентах). 
С. В. Х задана рядом распределения:  

Х 0,2 0,4 0,8 1 1,2 
р р1 0,2 0,25 0,1 0,3 

Найти функцию распределения, среднее значение и дис-
персию с. в. Х. Дать практическую интерпретацию полу-
ченных результатов. 

3. Научно-
исследователь-
ская работа 

Опираясь на действующие нормативные документы, рас-
считать вероятность эффективной работы системы проти-
вопожарной защиты в детском саду. 

 
Таблица 2 – Примеры профессионально ориентированных заданий по курсу  

«Теория вероятностей и математическая статистика» (форма обучения – заочная) 
№ п/п Вид учебной 

работы 
Формулировка задания 

1. Практическое 
занятие 

Для сигнализации о пожаре установлены два независимо 
работающих сигнализатора. Вероятность того, что при по-
жаре сигнализатор сработает, равна 0,95 для первого сигна-
лизатора и  0,8 для второго. Найти вероятность того, что при 
пожаре сработает: 
а) только один сигнализатор; б) хотя бы один сигнализатор. 

2. Домашнее  
задание 

Используя статистические данные МЧС ДНР/РФ за опреде-
ленный промежуток времени составить вариационный ряд 
случайной величины Х – количества пострадавших в ре-
зультате стихийных бедствий (в тыс. человек). Найти оцен-
ки числовых характеристик с.в. Х. Выдвинуть гипотезу о 
характере распределения с.в. Х и проверить ее достовер-
ность. Сделать прогноз о возможной динамике числа по-
страдавших в результате стихийных бедствий.  

 
4) домашнее задание для студентов 

очной формы обучения не должно быть 
индивидуальным (эффективно выдать 
общее задание на трех человек); 

5) от студентов заочной формы обу-
чения следует всегда требовать интер-
претировать полученное решение с 
профессиональной точки зрения; в за-
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даниях по математической статистике – 
сформировать прогноз о возможном 
развитии изучаемого явления, оценить 
достоверность сделанного прогноза и 
возможные риски. 

Реализация указанных рекоменда-
ций в учебном процессе способствует 
развитию у студентов профессионально 
значимых умений и навыков примене-
ния вероятностных и статистических 
методов в практической деятельности. 

1. Гальченко В.Т. Роль прикладной мате-
матики в системе подготовки специалистов 
МЧС России / В.Т. Гальченко, О.Н. Бах-
тиярова // Научные и образовательные про-
блемы гражданской защиты. – Химки : ФГБ-
ВОУ ВО «Академия гражданской зашиты 
МЧС РФ», 2014. – № 2 – С. 92-96. 

2. Гребенкина А.С. Некоторые психологи-
ческие аспекты математической подготовки 
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Постановка проблемы. Приоритет-
ность математического образования при-
знаётся во всех ведущих странах мира. 
Математическое знание лежит в основе 
всей современной экономики, развития 
глобальных информационных систем и 
технологий. Математика является 
наиболее важным, всеобщим инструмен-
том познания и коммуникации, основы 
которого были заложены тысячи лет назад 
[1].  

Анализ актуальных исследований  
«Медленно запрягаем» 
В 1993-1994 году коллективом кафед-

ры высшей математики МАДИ было при-
нято решение о внедрении различных 
форм тестирования в учебный процесс [2]. 
Изначально система тестирования разра-
батывалась для быстрой автоматизиро-
ванной проверки знаний в больших груп-
пах (более 100 человек). Позже, с ростом 
доступности персональных компьютеров, 
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на кафедре были внедрены технологии 
письменного экзамена с применением 
компьютерных технологий, использую-
щая автоматическую проверку ответов, 
так и «ручную» с описанием хода рассуж-
дений студента.  

В начале 2000 гг. Ж.И. Алферов и 
В.А. Садовничий в своей статье «Образо-
вание для России в XXI» обращали вни-
мание на необходимости правильного под-
хода к системе образования, понимание 
роли, сущности и места образования в 
процессе экономических реформ, [6]. В 
это же время при поддержке министерства 
образования РФ были созданные нагляд-
ные мультимедийные пособия, послу-
жившие началом развития электронного 
образования. Ярким примером мультиме-
дийного пособия является «Математика 
для инженеров. Дифференциальное ис-
числение» [7].  Разработанный мультиме-
дийный учебник состоит из теоретической 
части, геометрической интерпретации и 
раздела тестирования. С правой стороны 
экрана приводятся строгие математиче-
ские утверждения, теоремы и их доказа-
тельства, как в классическом учебнике. С 
левой стороны – мультимедийные ролики, 
поясняющие написанное. Такой подход 
упрощает процесс понимания и усвоения 
излагаемого материала.  

Прошло более 25 лет реформ россий-
ского образования. С одной стороны, 
наблюдаем бурное развитие информаци-
онного инструментария, а с другой – чрез-
вычайно неповоротливую систему отече-
ственного образования с традиционными 
элементами полного «ручного труда».  

Мы, по-прежнему, «долго запрягаем», 
чтобы потом быстро поехать. Однако вре-
мя не ждет, можно отстать навсегда. 

E-learning и его компоненты. 
E-learning – это обучение с помощью 

Интернет и мультимедиа. Электронное 
обучение включает в себя три ключевых 
компонента – технологии, люди и процес-
сы [10].  

Технологии подразделяются на LMS 
(Learning management system – система 
управления обучением) и LCMS (Learning 

Content Management Systems – система 
управления учебным контентом). Система 
управления обучением (LMS) позволяет 
планировать и проводить учебный про-
цесс, управлять тестированием и контро-
лировать процесс получения знаний, а 
также вести учет и анализ результатов 
обучения. Учебный контент (LCMS) в 
электронном обучении состоит, как и в 
жизни, из учебников, лекций, практиче-
ских заданий, тестов и экзаменов, только в 
электронном виде. 

Управление процессом обучения осу-
ществляет преподаватель (или в другом 
варианте – тьютор), который контролиру-
ет прохождение обучения учениками, за-
писывает результаты усвоения материала, 
добавляет необходимую литературу, ви-
деолекции или проводит вебинары, осу-
ществляет создание и проверку тестовых 
работ и принимает окончательную атте-
стационную работу. 

Процесс подразумевает организацию 
взаимодействие преподавателей и студен-
тов в одном учебном процессе [4], а также 
сам процесс обучения. Процесс обучения 
разбивается на модули, после прохожде-
ния каждого из которых проводится про-
межуточное тестирование. Тестирование 
может проводиться и в течение прохожде-
ния отдельного модуля для закрепления 
пройденного материала. 

Внедрение E-learning в России 
Электронное обучение предполагает 

значительный объем самостоятельной ра-
боты студентов. Обычно это достигается с 
помощью видео и веб-конференций в виде 
лекций и семинаров [8]. Групповые заня-
тия и лабораторные работы проходят на 
форумах или с помощью веб-конференций 
[9]. E-learning – актуальное, эффективное и 
перспективное направление, в котором 
можно создать новые инструментарии для 
улучшения качества современного обра-
зования. 

Основываясь на ключевых компонен-
тах электронного образования, авторами 
разработана интерактивная информаци-
онная система сопровождения образова-
тельного процесса EdTIS, предназначен-
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ная для повышения эффективности обу-
чения путем проведения автоматизиро-
ванных тестирований, предоставления до-
ступа к внутренней библиотеке с полно-
текстовым поиском по ней, а также от-
дельного режима обучения, в котором во-
просы подстраиваются под конкретного 
пользователя.  

Цель статьи – показать алгоритм 
работы интерактивного автоматизиро-
ванного онлайн тестирования AutoTest-
EdTIS с внедрением пошаговых подсказок 
и возможностью доступа к внутренней 
библиотеке Lib-EdITS информационной 
системы EdTIS на примере освоения ма-
тематических дисциплин. 

Изложение основного материала. В 
качестве помощника в процессе обучения 
авторами была разработана интерактивная 
система обучения и контроля знаний сту-
дента EdTIS (Educational Tutoring Interac-
tive System). Главной особенностью си-

стемы является использование интерак-
тивных компонентов при самостоятель-
ном изучении материала. Архитектурно 
проект представляет собой веб-
приложение, что подразумевает развора-
чивание системы на подконтрольном сер-
вере и последующее взаимодействие с 
ним через браузеры на устройствах, свя-
зывающихся с данным сервером по сети. 
Система EdITS состоит из двух взаимо-
связанных модулей (рис. 1): интерактив-
ной обучающей системы IntelTutor и си-
стемы автоматизированной проверки 
знаний с интерактивными элементами 
AutoTest. Обучающая система IntelTutor 
представляет собой электронный тью-
тор, который помогает студенту знако-
миться с новым материалом (или повто-
рять уже изученный), проходить тестиро-
вание с запланированными подсказками и 
получать дальнейшие рекомендации. 

 

 
Рисунок 1 – Методологическая модель информационной системы 

 
Проверка знаний основана на он-

лайн тестировании, имеющем свои осо-
бенности, в частности, интерактивный 
режим «подсказка» и возможность осу-
ществлять поиск информации по ката-
логу учебной и дополнительной литера-
туры, добавляемой преподавателем в 
базу. Рассмотренные модули имеют 
общую часть: библиотечный каталог 

Lib-EdITS (представляет собой базу 
данных учебно-методической и вспомо-
гательной литературы) и поисковую 
строку Search-EdITS, в которую вво-
дится запрос и осуществляется доступ к 
необходимому материалу из БД. Для 
удобства пользователя в системе преду-
смотрена инструкция по работе с поис-
ковой системой, где рассматриваются 
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функции системы, помогающими ре-
зультат вывода сделать более точным 

(рис. 2). 

 

 
Рисунок 2 – Инструкция по работе с поисковой системой Search-EdITS 

 
В системе EdITS реализовано раз-

граничение доступа к различным функ-
циональным возможностям между не-
сколькими категориями пользователей. 

В разработанной системе присут-
ствуют три роли: 

1. Администратор – может изме-
нять роли всех остальных пользовате-
лей и редактировать содержимое шапки 
веб-приложения. 

2. Преподаватель – может загру-
жать учебно-методическую и вспомога-
тельную литературу в БД, создавать, 
редактировать тесты и группы, про-
сматривать результаты прохождения 
всех тестов. 

3. Учащийся – может обучаться в 
интерактивной системе, проходить до-
ступные его группе тесты и просматри-
вать свои результаты. 

Авторизация осуществляться с по-
мощью логина и пароля, пароль хранит-
ся в зашифрованном виде из соображе-
ний безопасности. Используется меха-
низм сессий. Регистрация открытого 
типа: роль, присваиваемая при реги-
страции по умолчанию «учащийся», а 
возможность изменять ее есть только у 
администраторов. При регистрации, по-
мимо логина и пароля, указывается фа-

милия, имя, отчество и выбирается 
группа из списка доступных в системе. 

Электронный тьютор IntelTutot. 
Алгоритм работы преподавателя 

Роль преподавателя – важная со-
ставляющая системы. Благодаря гра-
мотно подобранному материалу, фор-
мированию библиотечного каталога, 
созданию тестовых вопросов и внедре-
нию подсказок процесс работы обуча-
ющегося с системой становится более 
продуктивным. Преподаватель создает 
электронного тьютора, как дополни-
тельного помощника-наставника в про-
цессе обучения. Это важный и трудоем-
кий процесс. 

Основные функции преподавателя 
(рис. 3) в системе EdITS:  

1) формирование библиотечного 
каталога; 

2) создание и редактирование те-
стовых заданий; 

3) создание опциональных коммен-
тариев и подсказок; 

4) добавление новых студенческих 
групп; 

5) просмотр успеваемости студента 
и т.д. 
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Рисунок 3 – Главные функции пользователей в системе 

 
Первостепенно формируется тематическая база данных учебно-методической и 

вспомогательной литературы (рис. 4), по которой с помощью запросов в поисковой си-
стеме, осуществляется доступ к нужному материалу. При добавлении литературы пре-
подаватель должен указать только автора и название (рис. 5). Система поиска EdITS 
самостоятельно индексирует содержимое загруженного источника. 

Создание и редактирование тестовых заданий – самая ответственная часть работы 
преподавателя в EdITS. Преподаватель при создании задания должен указать только 
вопрос, правильный ответ и тему задания. Подсказки заполняются опционально, а со-
ответствующая литература автоматически ищется системой по выбранной теме зада-
ния. 

 
 

Рисунок 4 – Каталог информационно-поисковой системы 



 
 

Didactics of mathematics: Problems and Investigations. – Issue # 47. – 2018.© Dotkulova An., Yakovlev M. 
 

 

47 

 
Рисунок 5 – Интерфейс окна добавления книг в БД Lib-EdITS 

 
При создании теста имеется воз-

можность добавлять задания несколь-
ких типов: задания закрытого типа с 
выбором одного или множества пра-
вильных вариантов ответа; задания на 
соответствие; задания открытого типа 
со свободным вводом ответа. Отдельно 
выделяем функцию импорта вопросов: в 
её реализации была использована сто-
ронняя библиотека PHPExcel для пере-
вода данных из таблицы файлов форма-
та .xls или .xlsx в многомерный массив. 
Этот массив построчно обрабатывается, 
вопросы с ответами добавляются в тест, 
в который совершается импорт. При ре-
дактировании ответов осуществляется 
контроль целостности: так, при созда-
нии вопроса он всегда создаётся с од-
ним ответом с текстом по умолчанию, 
удалить последний оставшийся ответ в 
вопросе нельзя, только отредактировать. 
Эти меры позволяют минимизировать 
шанс случайного создания «непроходи-
мого» вопроса. Подсказки добавляются 
для каждого вопроса по усмотрению 
преподавателя. Для создания подсказок 
необходимо заполнить соответствую-
щее поле (рис. 6).  

Если поле оставить пустым, воз-
можность использовать подсказку при 
прохождении тестирования будет недо-

ступна. Баллы, начисляемые за пра-
вильный ответ, присваиваются препода-
вателем при создании тестов в зависи-
мости от сложности задания и количе-
ства подсказок. 

Алгоритм работы студента в Au-
toTest. Общий алгоритм работы студен-
та при проверке знаний выглядит сле-
дующим образом:  

1) выбор доступного теста; 
2) открытие окна тестирования с 

его особенностями (рис.7);  
3) ответ на поставленный вопрос и 

переход к следующему вопросу (п. 7). 
Если студент затрудняется ответить, 
осуществляется переход к одному из п. 
4, п. 5 или п. 6; 

4) использование подсказки при 
возникновении затруднений при реше-
нии задания, переход к п. 3, п.5 или п. 6; 

5) обращение к библиотечно-
поисковой системе при возникновении 
затруднений при решении задания, пе-
реход к п. 3, п.4 или п. 6; 

6) пропуск задания (возможность 
вернуться к вопросу имеется); 

7) прохождение нового тестового 
задания; 

8) завершение тестирования; 
9) просмотр результатов и рекомен-

даций. 
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Рисунок 6 – Создание тестового задания с одним правильным ответом и подсказкой 
 

Заходя в систему под своим логи-
ном и паролем, обучающийся видит 
список доступных ему для прохождения 
тестов. При выборе теста и нажатии на 
находящуюся рядом с названием теста 
кнопку «Начать», системой происходит 
генерация сессии с вопросами из этого 
теста в случайном порядке и временем 
начала, соответствующим моменту 
нажатия кнопки. Если у этого пользова-
теля существует незавершённая сессия 
этого теста, то вместо начала новой бу-
дет продолжена предыдущая, если оста-
лось время. На странице тестирования 
отображается один вопрос, число 
оставшихся вопросов (включая теку-
щий), таймер оставшегося времени, 
кнопки: «Завершить тест», «Пропустить 
вопрос» и «Ответить», а также кнопки 
«Библиотека» и «Подсказки» (рис. 7).  

Перед загрузкой каждого вопроса 
происходит проверка на то, осталось ли 
ещё время. Если его не осталось, тест 
принудительно завершается. Также он 
завершается, если исчерпаны вопросы. 
При нажатии на кнопку «Библиотека» 

выводится всплывающее окно с поиско-
вой строкой библиотечного модуля си-
стемы, а также сразу выводит результа-
ты, основанные на тексте исходного во-
проса (рис. 8). 

При нажатии на кнопку «Подсказ-
ки», выводится всплывающее окно 
(рис. 9) со всеми уже открытыми под-
сказками и с кнопкой, позволяющей за-
просить ещё одну (при наличии). Факт 
использования подсказок и их количе-
ства учитывается при выставлении бал-
лов за каждый тестовый вопрос. 

По завершению тестирования, вы-
водится страница результатов, где отоб-
ражается общий результат тестирования 
и дальнейшие рекомендации.  

В основу обработки результатов 
легли математические алгоритмы и ве-
роятностные модели, основанные на 
оценке уровня знаний, и методики для 
самообучения нейронной сети. 

Выводы и перспективы. Настоя-
щую работу можно рассматривать как 
одну из попыток автоматизировать от-
дельные элементы диалога преподава-
теля и студента, в процессе которого 
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последний обязан «умнеть», а первый – 
получать удовлетворение, отдавая силы, 
знания и здоровье. Современные иссле-
дования по искусственному интеллекту 
[5], нейронным сетям [3] позволяют 
надеяться, что в данном направлении 

удастся продвинуться, ни в коем случае 
не утверждая (пока), что живое общение 
студента и специалиста уходит в про-
шлое. 

 

 

 
Рисунок 7 – Интерфейс прохождения тестирования 

 

 
Рисунок 8 – Обращение к библиотечному модулю 

 

 
Рисунок  9 – Окно с подсказками 
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Abstract. Dotkulova An., Yakovlev M. MODERN APPROACHES TO TEACHING MATHEMATICS US-
ING INTERACTIVE INFORMATION TECHNOLOGIES. This article describes the algorithm for the system of 
automated knowledge testing with interactive elements of training for bachelor students AutoTest-EdTIS. The peculiarity 
of the approach is that the tutor configures the electronic tutor. Tutor monitors the progress of training by students, rec-
ords the results of mastering the material. The learning process is divided into modules, after each of which an intermedi-
ate testing is conducted. Tests can also be carried out during the passage of a separate module to secure the traversed 
material. The main feature of the system is the use of interactive components for independent study of the material. Archi-
tecturally the project is a web application, which means deploying the system on a controlled server and then interacting 
with it through browsers on devices that communicate with this server over the network. The EdITS system consists of two 
interconnected modules: the interactive training system IntelTutor and automated knowledge testing with interactive ele-
ments AutoTest. The IntelTutor training system is an electronic tutor, which helps the student to get acquainted with the 
new material (or repeat already studied), to be tested with the planned tips and receive further recommendations. The 
knowledge check is based on online testing, which has its own peculiarities, in particular, an interactive "hint" mode and 
the ability to search for information on the catalog of educational and additional literature added by the teacher to the 
database. The modules examined have a common part: the library catalog Lib-EdITS (it’s a database of educational and 
methodological and auxiliary literature) and the search line Search-EdITS, into which the query is entered and access to 
the necessary material from the database is made. The processing of the results was based on mathematical algorithms 
and probabilistic models used by the self-learning neural network techniques for knowledge level assessment. The system 
is aimed at students experiencing difficulties in the process of studying mathematical disciplines. The present work can be 
considered as one of the attempts to automate individual elements of the teacher's and student's dialog. 

Key words: interactive training system, testing, search system, mathematical tutor, e-learning, neural networks. 
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В статье рассматривается применение среды MathCAD при обучении студентов техни-
ческих специальностей образовательных организаций среднего профессионального образова-
ния. Приводятся рекомендации по выполнению расчетов технологических и экономических по-
казателей с помощью этого программного продукта. 

Ключевые слова: интеграция, MathCAD, информационные технологии, технические спе-
циальности, специалисты СПО. 

Постановка проблемы. Одним из 
приоритетных направлений процесса ин-
форматизации современного общества 
является информатизация образования. 
Повсеместное использование информаци-
онных ресурсов, являющихся продуктом 
интеллектуальной деятельности наиболее 
квалифицированной части трудоспособ-
ного населения общества, определяет 
необходимость подготовки в подрастаю-
щем поколении творчески активного ре-
зерва. По этой причине становится акту-
альным использование информационно-
коммуникациронных технологий (ИКТ) 
для реализации идей развивающего обу-
чения, развития личности обучаемого. 
Металлургия – является наукоёмкой, 
сложной в производственном отношении 

и многосвязной отраслью промышленно-
сти. Специалисты-металлурги, кроме за-
дач непосредственного управления техно-
логическими процессами в своей деятель-
ности часто сталкиваются с необходимо-
стью выполнения достаточно сложных 
научно-технических и инженерно-эконо-
мических расчетов, решать задачи мате-
матического моделирования и оптимиза-
ции металлургических процессов, обосно-
ванно принимать те или иные решения, 
причем последние должны быть опти-
мальными с точки зрения достигаемых 
при их выполнении результатов. 

Обычно время для решения подобных 
задач жестко ограничено, а производ-
ственная ситуация может стремительно 
изменяться. В подобных условиях неоце-
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нимую помощь оказывает персональный 
компьютер, но для реализации этой помо-
щи требуются определенные знания и уме-
ние применить компьютер и использовать 
пакеты математических программ на прак-
тике. 

Анализ актуальных исследований. 
Ранее эта проблема рассматривалась в ис-
следованиях многих авторов. Среди них 
для нас интерес представляют работы 
Е.М. Кудрявцева, В.Ф. Очкова и О.Н. Ие, 
в которых обсуждаются вопросы приме-
нения MathCAD при обучении студентов и 
подготовке инженеров металлургических 
специальностей [1], [2], [3]. 

Цель статьи – показать созданную 
методику интеграции математики, ин-
форматики и специальных дисциплин при 
подготовке высококвалифицированных 
специалистов в системе среднего профес-
сионального образования. 

Изложение основного материала. 
Согласно философскому энциклопедиче-
скому словарю, интеграция – это «…сто-
рона процесса развития, связанная с объ-
единением в целое ранее разнородных ча-
стей и элементов. Процессы интеграции 
могут иметь место как в рамках уже сло-
жившейся системы – в этом случае они 
ведут к повышению уровня ее целостно-
сти и организованности, так и при возник-
новении новой системы из ранее несвя-
занных элементов» [4, с. 215]. Обратимся 
к вопросу интеграции математики и спе-
циальных дисциплин (СД) при обучении 
студентов «нематематических» специаль-
ностей техникумов (экономистов, хими-
ков, металлургов, теплотехников и др.).  

Теоретические основы интеграции ма-
тематики и специальных дисциплин в уни-
верситетах описаны в работе Д.В. Шарми-
на [5]. Автор, отмечая связь математики, 
информатики и профессиональных дисци-
плин, показывает их значение: 

1) применение при обучении пакетов
символьной математики и других про-
грамм, которые освобождают студентов от 
выполнения сложных вычислений и пре-
образований и позволяют направить их 
основные усилия на решение прикладных 

математических задач; 
2) использование профессионально

ориентированных задач при работе с ма-
тематическими понятиями, теоремами и 
алгоритмами (на этапах их введения и за-
крепления); 

3) выполнение студентами при обуче-
нии СД исследовательских работ и проек-
тов, предполагающих применение метода 
математического моделирования; 

4) раскрытие сущности методов науч-
ного познания, используемых в разных 
науках, а также сознательное применение 
этих методов при обучении математике и 
СД; 

5) задействование языка математиче-
ской науки при обучении СД [5]. 

Взяв на вооружение вышеперечис-
ленные установки, опишем их внедрение в 
практику работы металлургического тех-
никума. 

На первом этапе в курсе информатики 
студенты знакомятся с новыми математи-
ческими пакетами прикладных программ. 
Охарактеризуем роль и значение педагоги-
ческого программного средства MathCAD. 
Успехи микроэлектроники, начиная с 80-х 
гг. XX в., обусловили бурный рост произ-
водства и стремительное совершенствова-
ние схемно-конструктивных решений в 
области персональных компьютеров. Со-
ответственно этому быстрыми темпами 
развивается системное и прикладное про-
граммное обеспечение современных 
средств вычислительной техники. Без 
преувеличения можно утверждать, что 
компьютерная проблематика, включая её 
аппаратное и всё более интеллектуально- 
насыщенное программное обеспечение, а 
также вопросы практического использо-
вания персональных компьютеров нахо-
дятся на острие научно-технического про-
гресса во всех промышленно развитых 
странах мира. Само по себе появление 
компьютеров не упрощало математиче-
ские расчеты, а лишь позволяло резко по-
высить скорость их выполнения и слож-
ность решаемых задач. Пользователям 
ПК, прежде чем начинать такие расчеты, 
нужно было изучать сами компьютеры, 
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языки программирования и довольно 
сложные методы вычислений, применять 
и подстраивать под свои цели программы 
для решения расчетных задач на языках 
программирования. Поневоле, ученому и 
инженеру, физику, химику и математику 
приходилось становиться программистом, 
к сожалению, порою довольно посред-
ственному.  

Необходимость в этом отпала лишь 
после появления интегрированных мате-
матических программных систем для 
научно-технических расчетов: MatLAB, 
MathCAD, Maple, Mathematica и др. Боль-
шое число подобных разработок свиде-
тельствует о значительном интересе к ним 
во всем мире и бурном развитии компью-
терных математических систем.  

Широкую известность и заслуженную 
популярность еще в середине 80-х годов 
приобрели интегрированные системы для 
автоматизации математических расчетов 
класса MathCAD, разработанные фирмой 
MathSoft (США). По сей день они остаются 
единственными математическими система-
ми, в которых описание решения математи-
ческих задач дается с помощью привычных 
математических формул и знаков. Такой же 
вид  наиболее сложным и продвинутым си-
стемам автоматического проектирования – 
САПР. Можно сказать, что MathCAD – сво-
его рода САПР в математике [1].  

С момента своего появления системы 
класса MathCAD имели удобный пользо-
вательский интерфейс – совокупность 
средств общения с пользователем в виде 
масштабируемых и перемещаемых окон, 
клавиш и иных элементов. У этой системы 
есть и эффективные средства типовой 
научной графики, они просты в примене-
нии и интуитивно понятны. С их помо-
щью можно не только качественно подго-
товить тексты статей, книг, диссертаций, 
научных отчетов, дипломных и курсовых 
проектов, они, кроме того, облегчают 
набор самых сложных математических 
формул и дают возможность представле-
ния результатов в изысканном графиче-
ском виде. Предусмотрена и возможность 
объединения с другими мощными матема-

тическими и графическими системами для 
решения особо сложных задач. Отсюда и 
название таких систем – интегрированные 
системы. В программе MathCAD формулы 
всегда находятся в поле документа и име-
ют естественный для инженерного вос-
приятия вид, что делает математику 
MathCAD более наглядной и простой, а 
также позволяет достаточно быстро найти 
ошибки в расчетах, создавать максималь-
но документированный расчет. Научив-
шись решать простые задачи, пользова-
тель сможет использовать персональный 
компьютер для решения задач, технологи-
ческой, научно-технической и инженерно-
экономической направленности[1, С.45]. 

Для работы с физическими величина-
ми в среде MathCAD предусмотрено диа-
логовое окно «Ввод размерности» («In-
sert Unit»), определяющее физическую ве-
личину (Dimension - Length - длина), еди-
ницу (Unit - Kilometers (km) -километры) и 
систему единиц (System - SI –международ-
ная система; в среде MathCAD кроме нее 
встроены системы «метр-килограмм-
секунда», «сантиметр-грамм-секунда» и 
британская; по умолчанию европейская 
версия MathCAD оперирует международ-
ной системой единиц). Такое использова-
ние программы MathCAD студентам пред-
лагается на занятиях физики. В табл.1 при-
веден список имен единиц измерения фи-
зических величин, встроенных в 
MathCAD.  

В курсе теплотехники, например, сту-
денты вместе с преподавателем решают 
теплотехнические задачи, которые иллю-
стрируют особенности и преимущества 
работы в среде MathCAD. Задачи пре-
дельно упрощены – акцент делается не на 
сути задач, а на показе методики их реше-
ния в среде MathCAD [3]. 

Пример 1. Расчет термодинамиче-
ских свойств воды и водяного пара. 

На рис. 1 показано формирование в 
среде MathCAD двух функций пользо-
вателя: vw(P), возвращающей удельный 
объем кипящей воды на линии насыще-
ния (vw) в зависимости от давле-
ния P (рис. 1), и функции hss(T, P), воз-
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вращающей удельную энтальпию пере-
гретого пара (hss) и в зависимости от 
температуры T и давления P. 

Расчет удельного объема кипящей 
воды на линии насыщения построен 
на интерполяции (здесь задействована 
встроенная MathCAD-функция interp) 

кубическим сплайном (cspline) таблич-
ных данных [2], хранящихся в двух век-
торах-строках: P – табличные значения 
давления, выраженные в МПа, и V –  
табличные значения удельного объема, 
выраженные в л/кг (дм3/кг). 

 
Таблица 1 – Единицы измерения физических величин, встроенные в MathCAD  

Физическая величина Единица 
активность (activity) Bq 
время (time) day (день), hr (час), min, 

sec и yr (год) 
вязкость динамическая (dynamicviscosity) Poise 
вязкость кинематическая (cinematic viscosity) Stokes 
давление (pressure) atm (атмосфера физическая); 

in_Hg (дюймы ртутного столба);  
Pa, psi (фунт силы на квадратный 
дюйм); torr (мм ртутного столба) 

длина (length) cm, ft (фут), in (дюйм), km, m,  
mi(миля),mm и yd (ярд) 

доза (dose) Gy и Sv 
емкость (capacitance) F, farad, -F, nF, pF и statfarad 
заряд (charge) С, coul и statcoul 
индуктивность (inductance) H, henry, -H, mH и stathenry 
индукция магнитного поля(magnetic flux density) gauss, stattesla, T и tesla 
количество вещества (substance) mole (моль) 
магнитный поток (magnetic flux) statweber, Wb и weber 
масса (mass) gm, kg, lb (фунт), mg, oz, slug, 

ton и tonne 
мощность (power) hp, kW, W, и watt 
напряженность магнитного поля(magneticfieldstra
nge) 

Oe и oersted 

объем (volume) fl_oz, gal, galUK, L, liter и mL 
освещенность (illuminosity) Lx 
площадь (area) acre и hectare 
потенциал (potential) kV, KV, mV, statvolt, V и volt 
проводимость (conductance) mho, S, siemens и statsiemens 
сила (force) dyne, kgf, lbf, N и newton 
сила света (luminosity) cd и Im 
скорость (velocity) c, kph и mph 
сопротивление (resistance) k-, M-, ohm, statohm и - 
температура (temperature) K и R 
ток (current) A, amp, KA, -A, mA и statamp 
угол (angular) deg, rad и str 
ускорение (acceleration) g (ускорение свободного падения) 
частота (frequency) GHz, Hz, kHz, KHz и MHz 
энергия (energy) BTU, cal, erg, J, joule и kcal 
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Пример 2. Расчет форсунки высо-
кого давления конструкции ДметИ, вы-
полненный в MathCAD (рис. 2). 

 
 

Пример 3. Расчет приведенного ко-
эффициента излучения и степени чер-
ноты газов в системе газ-кладка-
металл, выполненный в MathCAD 
(рис. 3). 

 
Рисунок 1 – Расчет термодинамических свойств воды и водяного пара 

 
Выводы. Анализируя приведенные 

выше примеры использования прикладной 
программы – MathCAD для решения  и 
анализа технологических расчетов, отме-
тим, что использование ИКТ в учебно-
воспитательном процессе позволяет пре-
подавателям реализовать свои педагогиче-
ские идеи, представить их вниманию кол-
лег и получить оперативный отклик, мак-
симально быстро получать необходимые 
расчетные значения для контроля знаний 

студентов и правильности  проведенных 
ими расчетов, а студентам дает возмож-
ность самостоятельно выбирать образова-
тельную траекторию: последовательность 
и темп изучения тем; систему трениро-
вочных заданий и задач; способы кон-
троля знаний. Так реализуется важнейшее 
требование современного образования – 
выработка у субъектов образовательного 
процесса индивидуального стиля деятель-
ности, культуры самоопределения. 
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Рисунок 2 – Фрагмент примера 2 
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Рисунок 3 – Фрагмент примера 3 
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EDUCATION. The article deals with the integration of mathematics, informatics and special disciplines as the basis for the 
formation of a highly educated specialist. The use of the MathCAD environment for teaching students of technical specialties 
of educational organizations of secondary vocational education shows interdisciplinary communication. Recommendations 
are given for performing calculations of technological indicators with the help of this software product. 
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В статье рассматривается проблема формирования умения у будущих учителей начальных 
классов структурировать теоретический материал. Статья освещает теоретический анализ 
научно-педагогической литературы по исследованию формирования умения структурировать учеб-
ный материал, раскрываются эффективные способы обработки и компоновки информации. Пред-
ставлен практический опыт формирования умения структурировать теоретический материал у 
студентов педагогического колледжа на предметах математического цикла. 

Ключевые слова: структурирование, структурирование теоретического материала, опора, 
фрейм, синтетический опорный конспект, блок-схема, таблично-матричная опора, опорный кон-
спект. 

Постановка проблемы. Так как пе-
ред образованием стоит задача подготовки 
специалиста среднего звена к эффектив-
ной работе с информацией, будущий учи-
тель должен знать методы и приемы по-
строения нового знания на основе полу-
ченной информации; уметь перерабаты-
вать, фильтровать, структурно, компактно 
ее представлять; делать информацию 
наглядной, доступной для образно-
чувственного восприятия, используя ее 
структурное представление. Поэтому за-
дача обучения студентов педагогических 
колледжей применению современных 
средств и методов структурирования 
учебного материала является одной из 
насущных задач образования, решение 
которой будет способствовать формиро-
ванию интеллектуальной основы ключе-
вых компетенций современного учителя 
начальных классов. 

Анализ актуальных исследований. 
В психолого-педагогической науке име-

ются теоретические предпосылки решения 
проблемы формирования умения структу-
рировать учебный материал: учение о по-
этапном формировании умственных дей-
ствий (П.Я. Гальперин, Н.Ф. Талызина); 
психолого-дидактические основы форми-
рования обобщенных умений (А.В. Усова, 
Н.Н. Тулькибаева, А.А. Бобров, Г.Д. Буха-
рова, Г.Д. Орехова и др.); дидактические 
основы структуры учебного материала 
(A.M. Сохор, В.П. Беспалько, Л.Б. Итель-
сон, Н.Ф. Талызина, В.И. Свидерский). 
Проблема структурирования учебного ма-
териала в ситуации совместной продук-
тивной деятельности студента и препода-
вателя рассматривается в работах 
В.А. Адольфа. Некоторые способы струк-
турирования предметного знания рас-
смотрены в работах И.Б. Никитченко, 
С.И. Осиповой, Л.М. Орловской. Способы 
формирования умений структурировать 
учебный материал на примере математи-
ческих дисциплин представлены в работе 
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Е.Д. Нестеровой, В.И. Данилова, которые 
занималась дидактическим структуриро-
ванием в процессе обучения студентов в 
педагогическом вузе [2], [4], [6], [7].  

Цель статьи – анализ проблемы фор-
мирования умения структурировать 
учебный материал, раскрытие эффек-
тивных способов обработки и компоновки 
информации, представление практиче-
ского опыта формирования умения 
структурировать теоретический у сту-
дентов педагогического колледжа на 
предметах математического цикла.  

Изложение основного материала. 
Как видим, проблема оптимального струк-
турирования учебного материала – одна из 
актуальных проблем педагогики. Однако, 
несмотря на большое количество работ, 
посвященных этой проблеме, проблема 
формирования умений структурировать 
теоретический материал требует дальней-
шего исследования в части конкретизации 
условий целенаправленного формирова-
ния умения студентов педагогических 
колледжей структурировать учебный ма-
териал, конкретизации и систематизации 
форм и способов структурирования, прин-
ципов, применяемых при структурирова-
нии теоретического материала. Как пока-
зывает практика, у большей части студен-
тов умение структурировать теоретиче-
ский материал стихийно не формируется и 
отсутствует внутренняя установка на 
структурирование при работе с теоретиче-
ским материалом. Следовательно, струк-
турирование учебного материала, является 
важнейшим условием организации дея-
тельности студентов на занятиях. 

Рассмотрим этот процесс более де-
тально. Структурирование теоретического 
материала выступает условием организа-
ции учебной деятельности учащихся, ди-
дактической целью которого является ра-
циональность и экономичность в его усво-
ении и долговременном сохранении в па-
мяти (П.И. Пидкасистый) [7]. 

В дидактическом и методическом 
плане структурирование – такая процеду-
ра, с помощью которой составные элемен-
ты содержания учебного материала (поня-

тия, законы, идеи, принципы, способы их 
передачи студентам и соответствующие 
действия последних по их усвоению) вы-
страиваются в определенных связях и от-
ношениях, отражающих: 

а) логику общественно исторического 
процесса познания и его результаты; 

б) технологию процессов распознава-
ния явлений, их упорядочивания и систе-
матизации; 

в) выявление и объяснение сущности 
явлений; 

г) преобразование явлений из одного 
состояния в другое [8]. 

Как видим, структурирование упоря-
дочивает, рационализирует учебную дея-
тельность, задает динамическую модель её 
развития, повышает её эффективность. 
Умение структурировать теоретический 
материал − это метаумение, характеризу-
ющее интеллектуальную деятельность 
студента по представлению изучаемого 
теоретического материала в виде целост-
ной структуры на основе выбранного 
принципа, в результате которой достига-
ется качественно иное, более глубокое си-
стемное знание.  

Формирование умения студентов 
структурировать теоретический материал 
осуществляется в процессе целенаправ-
ленного создания педагогических усло-
вий, способствующих пониманию и при-
знанию значимости данного умения, уяс-
нению и осознанному усвоению способов 
структурирования и их отработке в учеб-
ной деятельности и решении практиче-
ских задач:  

• обогащение содержания образова-
ния как педагогическое условие, способ-
ствующее формированию умения студен-
тов структурировать теоретический мате-
риал, обеспечивает: усиление значимости 
умения структурировать теоретический 
материал, осмысление и освоение студен-
тами частных умений, входящих в состав 
умения структурировать теоретический 
материал; усвоение способов и форм 
структурирования теоретического матери-
ала; выработку устойчивой целевой моти-
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вации на структурирование теоретическо-
го материала; 

• вовлечение студентов в активную 
совместную с преподавателем деятель-
ность по структурированию теоретическо-
го материала в условиях учебно-
дидактической игры, профессионально 
ориентированный контекст, которой спо-
собствует повышению мотивационного 
компонента в овладении умением струк-
турировать теоретический материал, осво-
ение опыта применения этого умения в 
практической деятельности [5].  

Мы считаем, что эффективным спосо-
бом обработки и компоновки информации 
является ее «сжатие», т.е. представление в 
компактном, удобном для использования 
виде. Под «сжатием» информации пони-
мается, прежде всего, ее обобщение, 
укрупнение, систематизация, генерализа-
ция. П.М. Эрдниев утверждает, что 
наибольшая прочность освоения про-
граммного материала достигается при по-
даче учебной информации одновременно 
на четырех кодах: рисуночном, числовом, 
символическом, словесном [1].  

Основываясь на анализе психолого-
педагогической литературы, мы пришли к 
выводу, что графические изображения (в 
том числе символические) учебного мате-
риала имеют разные названия: системные 
опорные конспекты (Т. Лаврентьева), син-
тетические конспекты (С.Д. Шевченко), 
опорные конспекты (В.Ф. Шаталов), блок-
схемы (О. Лисейчиков, М. Чошанов), 
граф-схемы, матрицы (П.М.Эрдниев), 
концепты (М.П. Щетинин), «паучки» 
(Дж. Хамблин), фреймы, логические мо-
дели, семантические сети и т.д. [3], [7].  

Объединяет все эти виды графической 
наглядности то, что учебный материал 
«сжат» («уплотнен») путем создания раз-
ных видов опор (ориентированная основа 
действий, способов внешней организации 
внутренней мыслительной деятельности 
учащегося), зафиксированных в закодиро-
ванном виде. Как правило, такое пред-
ставление учебного материала состоит из 
небольшого количества крупных единиц 
информации, что соответствует психоло-

гическим законам кратковременной памя-
ти. Прежде всего, это фрейм, который 
представляет собой способ организации 
учебного материала, при котором выстра-
ивается наглядная основа (каркас) кон-
кретного содержания. Фрейм позволяет 
сформировать умение работать самостоя-
тельно, выделяя главное. Фреймовый под-
ход лучше использовать при изучении ма-
териала, разбитого на блоки, в каждом из 
которых встречаются близкие по структу-
ре и форме темы, но наполненные в каж-
дом блоке особенным содержанием. 
Например, при изучении тем: «Парал-
лельность прямых и плоскостей в про-
странстве» и «Перпендикулярность пря-
мых и плоскостей в пространстве», в ко-
торых встречаются близкие по структуре и 
форме теоремы, признаки и свойства объ-
ектов, но наполнены в каждой теме осо-
бым смыслом. В темах можно выделить 
общий смысл (основные понятия, взаим-
ное расположение, проектирование). 
Усвоив общую схему изучения одной те-
мы, гораздо легче систематизировать ма-
териал следующей. Из курса «Алгебра и 
начала анализа» по следующей схеме 
можно изучать тему «Тригонометриче-
ские функции». 

Для блок-схем характерен алгоритми-
ческий подход, применяемый в информа-
тике. Существенным отличием блок-
схемы от других видов графического 
представления информации является 
жесткая структура изображенного матери-
ала. Блок-схемам свойственны четкость 
изображаемых понятий, алгоритмическая 
последовательность частей опоры, взаи-
мосвязь элементов опоры.  

Таблично-матричная опора позволяет 
показать взаимосвязь и соподчинение по-
нятий. Благодаря готовой «сетке» эффек-
тивна при объяснении нового материала, 
когда опора представляется в незавершен-
ном виде или составляется (заполняется) 
на занятии. При этом эффект достигается 
не только при повторении и закреплении 
материала, но и при систематизации зна-
ний учащихся. Этот тип опор высоко ин-
формативен, дает возможность установить 
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связи между элементами опоры, имеет 
четкое положение каждого элемента в 
изображенной опоре. Например, при изу-
чении способов решения тригонометриче-
ских уравнений, студентам предлагается 

самостоятельно заполнить следующую 
таблично-матричную опору, после чего 
прокомментировать полученные записи 
(табл. 1). 

Таблица 1 - Таблично-матричная опора решения тригонометрических уравнений 
Способы решения тригонометрических уравнений 

Решите уравнения. Пользуясь указаниями, заполните пропуски. 
Уравнения, сводящиеся к квадратным:   

0sinsin 2 =++ cxbxa  
0coscos2 =++ cxbxa  

02 =++ cbtgxxatg  

Уравнения, сводящиеся к квадратным:           
0cossin 2 =++ cxbxa  

0sincos2 =++ cxbxa  

06sin5sin 2 =−+ xx 03cos3sin2 2 =−+ xx  
1. Выясните, относительно какой триго-
нометрической функции уравнение бу-
дет являться квадратным и введите за-
мену tx =sin , 1≤t . 
2. Уравнение запишите в виде:

02 =++ cbtat
3. Решите квадратное уравнение и полу-
чите корни: 21 , tt . 
4. Вернитесь к замене и решите про-
стейшие тригонометрические уравне-
ния: 

1sin tx =  и 2sin tx =  
5. Запишите ответ.

1. Выразите  xx 22 cos1sin −=  и или под-
ставьте в уравнение. 
2. Раскройте скобки, приведите подобные и
запишите уравнение в виде: 

0coscos2 =++ cxbxa . 
3. Введите замену tx =cos , 1≤t .
4. Уравнение запишите в виде:

02 =++ cbtat
5. Решите квадратное уравнение и получи-
те корни: 21 , tt  . 
6. Вернитесь к замене и решите простей-
шие тригонометрические уравнения: 

1cos tx =  и 2cos tx =  
7. Запишите ответ.

Синтетический опорный конспект яв-
ляется одним из видов краткой записи тео-
ретического материала и служит средством 
графического обобщения изучаемого мате-
риала. Синтетический опорный конспект 
является как бы «взглядом с высоты» на 
крупный раздел изучаемой темы. Основное 
отличие синтетического опорного конспек-
та от остальных видов опор в том, что в 
синтетический опорный конспект заклады-
вается яркий образ, главная мысль раздела 
или темы, а условные знаки наполняют 
опору конкретным содержанием. 

Под крупноблочными опорами (опор-
ными конспектами, концептами и т.д.) по-
нимается особый вид графической 
наглядности, представляющей собой схе-
матическое конспективное изображение, 
которое отражает как основные единицы 

содержание крупного блока учебного ма-
териала, так и связи между ними. 

Смысл опорного конспекта как сред-
ства обучения в том, что он через зритель-
но воспринимаемые образы, знаки и дру-
гие изобразительные средства вызывает из 
памяти учеников необходимые ассоциа-
ции, опорные знания, помогает достаточно 
компактно выстроить систему некоторого 
блока содержания, облегчает понимание 
его структуры и тем самым способствует 
усвоению. Использование опорных кон-
спектов активизирует мыслительную дея-
тельность учащихся, способствует пони-
манию и более прочному усвоению мате-
риала. По-мнению В.Ф.Шаталова основ-
ной задачей опорных конспектов заключа-
ется в обеспечении логически последова-
тельного раскрытия темы и при изложе-
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нии материала, и при подготовке к заняти-
ям, и при всех видах устных ответов [2], 
[3]. Мы будем понимать, что опорный 
конспект – это вид графического изобра-
жения учебного материала, представляю-
щего собой схематизированную кон-
струкцию; это совместный продукт дея-
тельности преподавателя и студента, по-
лученный при организации обучения на 
основе систематизации и структурирова-
ния учебного материала, включающий в 
себя систему опорных сигналов, которые 
объединяясь, образуют опорные схемы и 
графические опоры. В опорном конспекте 
учебный материал «упакован» так, что в 
устном его озвучивании можно много-
кратно варьировать отдельными частями 
конспекта. Вариативное синонимическое 
повторение позволяет раскрыть учебный 

материал с разных сторон, держа в памяти 
всю его целостность и внутреннюю 
стройность. При этом должны быть как 
вербально, так и визуально выделены 
главные и вспомогательные информаци-
онные единицы опоры. 

Знакомя с новым материалом на своих 
занятиях, мы используем опорные кон-
спекты с целью конкретизации сообщае-
мых знаний. В этом случае они выступают 
как схематическая иллюстрация словес-
ных объяснений. При закреплении знаний 
и умений учащиеся сами могут опериро-
вать ими и сопровождать действия соот-
ветствующими пояснениями. Например, 
при изучении темы «Степенная функция», 
студенты при объяснении преподавателем 
теоретического материала составляют 
следующий опорный конспект (рис.1). 

 
Рисунок 1 – Основа для опорного конспекта 

Также использование опорных кон-
спектов позволяет расширить методиче-
ские приемы преподавания материала 
на занятии, сэкономить время, место на 
доске для других задач и т.д. Например, 
при изучении основных способов реше-
ния показательных уравнений и нера-
венств у студентов имеется таблица, в 

которой представлены все способы ре-
шения данных уравнений и неравенств, 
в данную таблицу они заносят только 
записи примеров решений показатель-
ных уравнений и неравенств в соответ-
ствии с видом и способом решения 
(табл. 2). 
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Таблица 2 – Таблица для самостоятельной работы с опорным конспектом 
Способ Алгоритм Пример  

решения  
показатель-
ных уравне-

ний 

Пример  
решения  
показа-
тельных  

нер-в 
 

П
ро

ст
ей

ш
ие

   
 

ba x =  
представим 

cab =  
cx aa =  

х=с 

bax <  
представим cab =  

cx aa <  

  

если a>1 если 
0<a<1 

х<с х>с 

2. Показательные уравнения и неравенства, которые сводятся к простейшим 
следующими способами: 

.1 

П
ри

ве
де

ни
е 

к 
об

щ
ем

у 
ос

но
ва

-
ни

ю
 

 

)()( xgxf aà =  
)()( xgxf aà ≤  

1. Привести правую и левую части к 
общему основанию 
2. Сравнить показатели (см. способ 1) 
3. Решить уравнение (неравенство) 
4. Записать ответ. 

 
 
 

 

.2 …. ….   
В зависимости от цели, которая ста-

вится перед изучением каждой темы, 
опорные конспекты применяются на 
различных этапах занятия: как при вос-
приятии и первичном восприятии ново-
го материала, так и на этапе системати-
зации и обобщения знаний и умений 
студентов по математике, во время уст-
ных и письменных вычислений, реше-
нии задач и тому подобное.  

Выводы. Анализ применения на 
предметах математического цикла в пе-
дагогическом колледже представленных 
материалов показал, что студентам по-
сле изложения сути нового материала 
на занятии легче воспринимать и осо-
знавать теоретический материал, пред-
ставленный в вербальном, графическом 
и символьном виде.  Исходя из практи-
ческого опыта, считаем, что для эффек-
тивной организации обучения матема-
тике будущих учителей начальной шко-
лы необходимо не только формировать 
умение конструировать теоретический 
материал по предметам математическо-
го цикла разными способами системати-

зации, но и представить его в опреде-
ленной структуре. Использование 
наглядных форм представления содер-
жания и структуры учебного материала, 
таких как фрейм, таблично-матричная 
опора, крупноблочные опоры, листы 
основного содержания, позволяет визуа-
лизировать учебный материал, сделать 
его содержание и структуру нагляднее 
для восприятия, повысить эффектив-
ность его освоения. Наш педагогический 
опыт позволяет констатировать, что 
графические опоры по разным темам 
программы помогают в одном случае 
своевременно предупредить ошибку, а в 
другом – проработать допущенную тут 
же на занятии, в третьем – провести 
профилактическое обобщённое повто-
рение во фронтальных и индивидуаль-
ных заданиях.  

Итак, формирование умения струк-
турировать теоретический материал у 
студентов педагогических колледжей 
является ключом к решению професси-
ональных задач будущих учителей 
начальных классов. Освоение студентами 
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как отдельных компонентов умения струк-
турировать теоретический материал, так 
и способов и форм структурирования теоре-
тического материала, выработка устойчивой 
целевой установки на структурирование 
теоретического материала, могут осуществ-
ляться только при активном участии субъ-
ектов образовательного процесса в ситуации 
вовлечения студентов в мотивированную 
совместную с преподавателем деятельность 
по структурированию теоретического мате-
риала.  
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обращения к научным или учебным текстам по математике на иностранных языках. Указы-

ваются способы преодоления барьеров понимания математических текстов на иностранных 

языках. Даны основания для внедрения эвристики дополнения на занятиях по математике. 

Подчѐркивается, что инвариант перевода обеспечивается универсальностью математиче-

ского языка. Условия реализации применения метода зависят от личностных качеств препо-

давателя математических курсов.  
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Постановка проблемы. При решении 

математических задач не всегда работают 

прямые инструкции, и решающему эти 

задачи приходится применять некоторые 

эвристические приѐмы (эвристический – 

относящийся к изобретению, открытию, а 

также служащий нахождению новых идей, 

фактов). Мы должны разнообразить все 

попытки решения задачи так, чтобы полу-

чить возможность изучить задачу всесто-

ронне [4]. Однако невозможно предста-

вить, чтобы весь необходимый материал 

был описан на одном естественном языке, 

в удобном для изучения порядке.  Поиск 

решения (учѐным, педагогом, студентом) 

при ограничении изучения материалов 

лишь на одном (двух, трѐх) языке (язы-

ках), сужает возможности как понимания, 

так и мышления. 

Анализ актуальных исследований. 

Проблемам применения эвристик в мате-

матике посвящено множество работ, 
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включающее ставший классикой труд 

Д. Пойа [4]. Системный подход к данной 

проблеме представляет монография 

Е.И. Скафы [6], в которой рассматривается 

применение как общих (анализировать, 

сравнивать, сопоставлять и противо-

поставлять), так и частных (ввести вспо-

могательную переменную, воспользовать-

ся симметрией, сформулировать эквива-

лентную задачу и др.) эвристик при реше-

нии математических задач. В статьях с 

описанием эвристических подходов к изу-

чению различных тем приводятся кон-

кретные примеры [5]. 

Обратимся к ещѐ одному эвристиче-

скому подходу, предложенному авторами 

в статье [1]: «вычерпывание» математиче-

ских идей, смыслов через обращение к 

иностранным источникам, не ограничива-

ясь стандартным набором изучаемых в 

большинстве ВУЗов языков (английским и 

немецким), назовѐм данный подход эври-

стикой дополнения. 

Цель статьи – обосновать необходи-

мость преодоления языкового неравенст-

ва через содержание математических 

текстов, дать методические указания к 

применению эвристики дополнения на за-

нятиях по математике для развития 

мышления и формирования положитель-

ной мотивации в обучении.  

Изложение основного материала. В 

[1] подчѐркивалось, что рост стремления к 

изучению языков уже вступил в борьбу с 

языковым неравенством. В наступившую 

эпоху цифрового общества снимаются 

многие информационные и языковые про-

блемы и возрастают требования к образо-

ванию. 

Как преподаватель математики может 

изменить формы подачи информации 

(знанием она станет только при «внут-

ренней» самостоятельной работе учащего-

ся), изменить акценты, оставаясь сосредо-

точенным на содержании? Примем как 

постулат, что наука развивает своим со-

держанием. Математика многомерна, 

сложна и не перестанет оставаться тако-

вой. Развить культуру математического 

мышления можно посредством обращения 

к языковому разнообразию, оставаясь со-

держательно в выбранной математической 

области. 

Предложенный подход эвристики до-

полнения  – эвристика не только в матема-

тике, но и в педагогике. Понимаем под 

эвристикой «эмпирические правила», ко-

торые можно применять к различным си-

туациям, - иногда успешно, а иногда нет. 

Неизменным остаѐтся одно – сознательно 

подходить к эвристике как возможности, в 

некотором смысле приближаясь к гумани-

тарному знанию. Как отмечает М.Ю. Гор-

бухова [2]: «помимо прочных, глубоких 

знаний своего предмета и искренней заин-

тересованности в работе со студентами, он 

должен обладать знаниями из области пе-

дагогики и психологии, … что позволит 

сосредоточиться на решении творческих 

задач». 

Действительно, педагог всегда живѐт 

«в ситуации»: то, что работает при одних 

условиях с одной аудиторией, в других 

может не сработать. Для целей подготовки 

к применению новой эвристики можно 

познакомить студентов с несложными за-

дачами лингвистики [3].  

Потребность изучения основ грамм-

матики языка зависит от самого языка и 

подготовленности аудитории (более пси-

хологической, т.к. неизбежные барьеры 

понимания могут вызывать страх).  

Благодаря набору стандартных оборо-

тов, штампов, и, конечно, символов и 

формул, математический текст доступнее 

для понимания даже на незнакомом языке.  

Например, теорема о делении с остат-

ком с доказательством понятна  на испан-

ском языке и будет также доступна на 

французском, португальском, чешском и 

др. (рис.1).  

Напомним формулировку теоремы: 

«Для любых целых 𝑎 и 𝑏, 𝑏 ≠ 0, существу-

ет единственный набор целых чисел 𝑞 и 𝑟, 

что 𝑎 = 𝑏𝑞 + 𝑟 и 0 ≤ 𝑟 < |𝑏|». 
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Рисунок 1 – Доказательство теоремы о делении с остатком (на испанском языке [7]) 

 

Для облегчения чтения нужно дать се-

бе установку привыкнуть к языку,  к дру-

гому алфавиту, а чтение с пониманием 

начинается благодаря языку математи-

ческих знаков:  «Подобно тому, как дар 

слова обогащает нас мнениями других, так 

язык математических знаков (алгебра) 

служит средством ещѐ более совершен-

ным, более точным и ясным, чтобы чело-

век мог передавать другому понятия, ко-

торые он приобрѐл, истину, которую он 

постиг, и зависимость, которую он от-

крыл» (Н.И. Лобачевский). 

Можно предложить согласно методике 

дополнения И.А. Гальперина и Я.А. Микка 

следующий вариант задания: 

заполнить пропуски в тексте на ино-

странном языке по знакомому и хорошо 

усвоенному студентами материалу, в ко-

тором некоторые слова заменены точка-

ми.  

Например, в примере на рис.1 можно 

пропустить supongamos (положим), en-

tonces (тогда), setienen (имеем), caso (слу-

чай).   

Предварительный перевод со сло-

варем выполняется преподавателем (для 

контроля точности).  

Очевидно, что возможна синони-

мичная замена слов. Преподаватель, при-

меняя новый подход, ориентируется на 

зону ближайшего развития студентов.  

Сложность подхода оправдывается 

тем, что «обучение должно опережать раз-

витие» (по Л.С. Выготскому). Непривыч-

ность подхода препятствует его внедре-

нию в «обычную» работу группы на заня-

тиях по математике. Влиять на процесс 

принятия решения (индивидом, группой) о 

применении метода можно опираясь на 

концепции теории «подталкивания» 

Р.Талера (Nudge Theory).  

Tonudge – в переводе с англ.: дотраги-

ваться, чтобы показать что-то интересное. 

Мы показываем интересные тексты, где 

встречается что-то новое: идея, обозначе-

ние, решение (!) задачи, – вызывая естест-

венное любопытство.  

Например, в испанском источнике [8] 

в примерах с комплексными числами (эта 

тема вызывает затруднение у студентов) 

обнаружено интересное сокращение запи-

си комплексного числа, где аргумент ком-

плексного числа записан как нижний ин-

декс модуля комплексного числа (рис.2), 

компактность записи может способство-
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вать лучшему запоминанию и усвоению материала.   

 
Рисунок 2 – Примеры решения задач на извлечение корней n-й степени  

из комплексных чисел (на испанском языке) 

 

Преимущество нового эвристического 

подхода ещѐ и в снятии ограничений по 

срокам выполнения заданий: нет наказа-

ния за невыполнение в срок (предполага-

ется косвенное поощрение, поддержка). 

Процесс понимания развѐрнут во времени, 

и чем больше понимаешь, тем интереснее. 

Заинтересованность группы в занятиях с 

применением рассматриваемого подхода 

зависит от личностных качеств педагога, 

его готовности воспринимать новое.  

Дополнительным преимуществом и 

одновременно сложностью является более 

активное изучение, тогда как при чтении 

на родном языке шире задействована ав-

томатическая система мышления, когда 

можно «понимать, не понимая» – слова 

прочитываются без препятствий и кажутся 

понятными. При должном терпении мож-

но будет понять (понять нельзя заставить!) 

доказательство, решение, увидеть его кра-

соту и изящество. 

Новая эвристика может помочь пре-

одолеть неравенство в области доступа к 

информации: если рассматривать матема-

тику как универсальный язык (проблемы, 

связанные с несовпадением смыслов и 

значений родного и иностранного языка, 

существенно меньше по сравнению с не-

математическими текстами), то с учѐтом 

возможностей современных технологий, 

одновременное использование различных 

источников информации, их ротация, не-

зависимо от языка источника, не является 

непреодолимым препятствием. При этом 

целью является не перевод ради перевода, 

не развитие коммуникационных навыков в 

смысле развития речи и письма на ино-

странном языке – работа преимуществен-

но ведѐтся с чтением.  

Цель – шире и более комплексно уви-

деть внутрипредметные связи; отметить 

новое относительно доступных источни-

ков на родном языке (мы остаѐмся в пре-

делах содержания математических про-

блем).  

Далее, при желании студент(ы) могут 

заняться изучением понравившегося язы-

ка, что может выступать в роли дополни-

тельной мотивации. Данный подход в не-

котором смысле уравнивает «гуманитари-

ев» и «естественников».   

Выводы. Итак, обучение математике 

через гибкую систему обращения к мате-

матическим текстам на иностранных язы-

ках – эвристическое правило. Данный 

подход отличается от попытки обучения 

языку специальности, что происходит на 

занятиях по одному из изучаемых группой 

студентов языков. Также предлагаемый 

подход не служит цели изучения языков 

для «общих целей», однако открывает до-

рогу к лингвистике и языковедению. 
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Задача преподавателя помочь уча-

щимся в формировании умения самосто-

ятельно добывать знания согласуется с 

применением предложенного подхода, 

который способствует возможностям по-

лучать информацию из ранее недоступных 

источников. 
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The text gives a valuable information on the methodology for implementing this approach in the work of stu-

dents. The difference between the reading texts on a specialty in a foreign language and working with reading 

math texts in any foreign languages should be stressed. It is formulated that this nudge heuristics develops of 

conditions for lifelong language learning. Attention is drawn to that positive reinforcement and indirect sugges-

tions for this heuristic approach more effectively than direct instruction.  
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В новых условиях реформирования образования в Донецкой Народной Республике актуали-
зируется проблема формирования готовности будущего учителя к обучению школьников в об-
разовательных организациях среднего общего образования. Описывается генезис развития по-
нятия профессиональной готовности с психологической и педагогической точки зрения. Пока-
зывается взаимосвязь между понятиями профессиональной готовности и профессиональной 
компетентности учителя. Такой теоретический анализ способствует построению новых мо-
делей формирования готовности будущих учителей к профессиональной деятельности, поиску 
инновационных педагогических технологий и методических систем обучения. 
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Постановка проблемы. В настоящее 
время проблема формирования професси-
ональной готовности учителя к работе в 
педагогической области является актуаль-
ной. В основном это связано с перемена-
ми, которые произошли в последнее время 
в образовательной системе Донецкой 

Народной Республики. Принятие Закона 
об образовании [7], создание новых госу-
дарственных образовательных стандартов 
в системе среднего общего,  среднего 
профессионального и высшего професси-
онального образования, изменение базо-
вых учебных планов, ориентированных на 
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образовательное пространство Российской 
Федерации нацеливает на поиски новых 
педагогических условий и инновационных 
технологий, которые смогут лечь в основу 
формирования специалиста новой форма-
ции. Перед государственными  образова-
тельными учреждениями высшего и сред-
него профессионального образования сто-
ит задача подготовки молодого специали-
ста не просто со сформированными фун-
даментальными знаниями основ научных 
дисциплин и учебными умениями, а гото-
вого работать в школе в новых условиях.  

Анализ актуальных исследований. 
При характеристике категории готовности 
исследователи делают акцент на разных ее 
аспектах и выделяют:  психологическую и 
практическую готовность; функциональ-
ную и личностную; общую и специаль-
ную; моральную и профессиональную; 
временную (ситуативную) и долговремен-
ную (устойчивую) готовность [2]; [3]; [4]; 
[16]; [18]; [24] и др. Несмотря на множе-
ственность изучаемых аспектов готовно-
сти, исследователи этого феномена отме-
чают факт взаимообусловленности готов-
ности и явления деятельности.  

Цель статьи – на основе исследова-
ния генезиса понятия профессиональной 
готовности показать современную 
трактовку понятия профессиональной 
готовности учителя и выявить взаимо-
связь между профессиональной готовно-
стью и профессиональной компетентно-
стью учителя. 

Изложение основного материала. 
Генезис понятия готовности связан с раз-
витием понятия психологическая готов-
ность к труду, которое определяется как 
психологическое состояние, обусловлен-
ное наличием потребности в трудовой де-
ятельности. При этом готовность является 
условием успешного выполнения дея-
тельности, это избирательная активность, 
настраивающая личность на будущую де-
ятельность [16]. 

Готовность человека к деятельности 
стала объектом специальных исследова-
ний с конца XIX в. В рамках психотехни-
ки, отмечает В.Н. Чичикин, изучались раз-

личные стороны психической готовности 
человека к труду. Было введено понятие 
«установка» как общая физиологическая 
готовность организма к выполнению той 
или иной производственной задачи [28]. 
Создается наука об изучении профессий – 
профессиография [16]. В исследованиях 
психологов рассматривается проблема 
возникновения умений в процессе дея-
тельности, называя их приобретениями, 
устанавливается их равноценность, воз-
можность переноса в другие ситуации и 
т.д. В последующем в психологической 
литературе неоднократно обсуждались 
вопросы функционирования умений, роли 
знаний и способностей в их приобретении 
и др. 

В педагогической литературе вопросы 
подготовки учителя к профессиональной 
деятельности первым ставил К.Д. Ушин-
ский. Не употребляя словосочетание го-
товность к профессиональной деятельно-
сти учителя, педагог повсюду акцентиро-
вал мысль на путях формирования такой 
готовности [26]. 

С развитием психологии и педагогики 
уже в начале ХХ века (20-40-е годы) за-
метно возрос интерес к проблеме профес-
сиональной готовности личности. В пси-
хологических исследованиях стали рас-
сматривать нейрофизиологические меха-
низмы регуляции и саморегуляции пове-
дения человека и определять место в них 
психической готовности как одного из та-
ких механизмов [13]. В дальнейшем пси-
хологический аспект готовности к профес-
сиональной деятельности неоднократно 
рассматривался в публикациях Л.С. Вы-
готского, П.Я. Гальперина, С.С. Ильина, 
Ю.А. Самарина и др. 

Значение предметной деятельности 
как основы развития сущностных сил че-
ловека отражено в работах С.Л. Ру-
бинштейна, который выдвинул и разрабо-
тал с философской, педагогической и пси-
хологической точек зрения принципы дея-
тельностного подхода, единства сознания 
и деятельности [17]. 

Большинство исследователей того 
времени формирование готовности к раз-



 
 

НАУЧНЫЕ ОСНОВЫ ПОДГОТОВКИ БУДУЩЕГО УЧИТЕЛЯ МАТЕМАТИКИ 
 
 

 

72 

личным видам деятельности при подго-
товке специалистов понимали как про-
цесс, имеющий свои собственные особен-
ности и закономерности. Отсюда, отмеча-
ет С.А. Бондаренко, термины «подготов-
ка» и «готовность» трактуются не как си-
нонимы, хотя между собой они тесно свя-
заны, взаимозависимы и взаимообуслов-
лены [4]. Автор отмечает, что качество 
готовности специалиста во многом опре-
деляется именно тем, какую он проходил 
подготовку. Неслучайно под термином 
«подготовка» понимается динамический 
процесс, конечной целью которого являет-
ся формирование такого профессиональ-
ного качества личности, как готовность. 

Так же как в психологии ученые в об-
ласти педагогики первой половины ХХ 
века стали выполнять профессиографиче-
ские описания деятельности педагога. Од-
нако такие описания носили скорее умо-
зрительный характер, нежели научный. 
Тем не менее, эти исследования были 
чрезвычайно важны, отмечает Т.Н. Бан-
щикова, они дали толчок дальнейшим 
теоретическим поискам [3]. В результате 
последующих исследований понятие «го-
товность» стало пониматься как совокуп-
ность профессиональных знаний, умений 
и навыков. 

Категория «готовность» была введена 
в научный оборот в 50-60 годы ХХ столе-
тия Б.Г. Ананьевым [2]. Тем не менее, не-
смотря на достаточно длительный срок 
изучения, единого понимания данной ка-
тегории в отечественной науке не вырабо-
тано. 

К середине XX в. отечественными 
учеными вводится теория деятельности. 
Значительный вклад в ее разработку внес-
ли Б.Г.Ананьев, А.Н.Леонтьев, С.Л.Рубин-
штейн, Б.М.Теплов и др. В это время 
определены новые подходы к пониманию 
термина «профессиональная готовность», 
которая стала, как отмечает Н.В.Кузьмина, 
трактоваться с позиции структуры дея-
тельности [13].  

Наиболее общую позицию в рассмот-
рении профессиональной деятельности, на 
наш взгляд, представляет Э.Ф.Зеер. Уче-

ный считает, что профессиональная дея-
тельность – это социально-значимая дея-
тельность, выполнение которой требует 
специальных знаний, умений и навыков, а 
также профессионально обусловленных 
качеств личности [8]. В зависимости от 
содержания труда (предмета, цели, 
средств, способов и условий) различают 
виды профессиональной деятельности. 
Соотнесение этих видов с требованиями, 
предъявляемыми к человеку, образует 
профессию [8]. 

В педагогических исследованиях вы-
деляются функции готовности к профес-
сиональной деятельности, описанные в 
диссертации Ю.Т. Русакова: 

– гностическая, обеспечивающая ка-
чественную образовательную подготовку 
обучающихся; 

– интегративная, связанная с установ-
лением процессуального единства между 
целью и действием; 

– прогностическая, отражающая ре-
зультат деятельности; 

– ценностно-ориентировочная, свя-
занная с осмыслением значимости про-
фессиональной деятельности [18]. 

Следует отметить, что в середине XX 
в. существенно активизировалась научная 
работа в этом направлении и за рубежом. 
В публикациях таких авторов, как Д. Ален, 
Ю. Бехер, Дж. Брунер, И.Д. Браун, 
Дж. Габриэль, Г. Грассель, П. Делон, 
В. Кессель, Дж. Купер, К. Ласеу, 
Р. Тайлор, Г. Хайде, В.Г. Хартман, 
Х. Хофман, В. Хепер, Х. Шредер, 
Дж. Эсен и др. описывались основные 
подходы к выделению системы педагоги-
ческих действий, которые назывались 
умениями, качеством педагога. Основное 
достоинство работ вышеперечисленных 
авторов заключается в том, что ими пред-
ставлены различные позиции к деятель-
ностной готовности, пригодности к педа-
гогической деятельности, профессиональ-
ным функциям педагога, условиям и 
направлениям деятельности, составления 
плана по ее реализации и др. В то же вре-
мя, отмечает Н.Ф. Талызина, при всей ши-
роте и многообразии публикаций по про-
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блемам деятельностного подхода и про-
фессиональной готовности, большинство 
авторов трактовали данные понятия недо-
статочно системно [25]. 

Конец XX в. характеризуется тем, что 
в науке сложился общий подход к пони-
манию сущности и структуры педагогиче-
ской деятельности, а готовность к ее осу-
ществлению стала рассматриваться как 
овладение профессиональными функция-
ми, приобретенными на основе освоения 
знаний, умений и навыков. Кроме того, 
предпринятый нами анализ научных мате-
риалов показал, что сформированность у 
учителя оптимальной системы знаний и 
умений является одним из условий и пока-
зателей готовности к профессионально-
педагогической деятельности. Так, напри-
мер, Н.В. Кузьмина в качестве показателей 
готовности выделяет систему следующих 
педагогических умений: проективные, ор-
ганизаторские, гностические, конструк-
тивные и коммуникативные [13]. Эти уме-
ния автор соотносит с выделенными ею 
же профессиональными функциями – про-
ектировочной, организаторской, гности-
ческой, конструктивной и коммуникатив-
ной. 

Однако число таких функций в разных 
источниках называлось разное, да и коли-
чество умений варьировало в довольно 
широком диапазоне. Например, Н.М. Вол-
кова и Г.М. Коджаспирова отмечают, что 
основными компонентами педагогической 
деятельности являются профессионально-
педагогические умения учителя, которые 
и определяют показатели профессиональ-
ной готовности. Исследователи выделяют 
среди них следующие группы: 

• коммуникативные – умения к обще-
нию, сотрудничеству, кооперации; 

• дидактические – общепедагогиче-
ские умения определения конкретных це-
лей обучения, выбора методов, средств и 
технологий обучения, конструирования 
педагогических ситуаций, объяснения 
учебно-производственного материала; 

• гностические – умения к познанию и 
получению удовольствия от процесса 
приобретения новой информации, систе-

матизации собственного педагогического 
опыта; 

• прогностические – умения осу-
ществлять педагогическое предвидение, 
прогнозировать результаты взаимодей-
ствия в педагогической деятельности. 
Предвидение возможно, если учитель зна-
ет и понимает ученика; 

• перцептивные – умение проникать 
во внутренний мир ребенка, понимать его 
состояние; способность к эмпатии (сочув-
ствию, сопереживанию); 

• конструктивные (проективные) – 
умения к отбору, композиции, проектиро-
ванию учебно-воспитательного материала, 
разработке планов; 

• экспрессивные – умения к эмоцио-
нальной заразительности, яркости и 
направленности проявления эмоций, вла-
дение интонационной палитрой речи, ми-
микой, жестами, позволяющие передать 
не только особенности характера учителя, 
но и его образ мыслей, его отношение к 
различным социальным ценностям, к уче-
никам и другим людям; 

• технологические – умения учителя 
ориентироваться в информационном про-
странстве, использовать технические и 
мультимедийные средства, владеть и опе-
рировать информацией соответственно к 
профессиональным потребностям, оцени-
вать достигнутый результат; 

• рефлексивные – умения критиче-
ского анализа и переосмысления личност-
ных смыслов и содержания профессио-
нальной педагогической деятельности, по-
ступков, поведения, они обеспечивают 
развитие и саморазвитие, своевременную 
коррекцию результатов деятельности; 

• организационно-методические – 
умения реализации учебно-воспитатель-
ного процесса, формирования мотивации 
учения, установления педагогически 
оправданных взаимоотношений, форми-
рования коллектива, организации само-
управления; 

• организационно-педагогические – 
общепедагогические умения планирова-
ния воспитательного процесса, выбора 
оптимальных средств педагогического 
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воздействия и взаимодействия, организа-
ции самовоспитания и самоуправления, 
формирования профессиональной направ-
ленности личности обучающихся; 

• общепрофессиональные – умения 
чтения и составления чертежей, схем, вы-
полнения расчетно-графических работ, 
определения экономических показателей 
производства; 

• аналитические – умение педагогиче-
ски мыслить, которое состоит из ряда 
частных умений: расчленять педагогиче-
ские явления на составляющие элементы; 
находить в теории обучения и воспитания 
идеи, выводы, закономерности, адекват-
ные логике рассматриваемого явления; 
правильно диагностировать педагогиче-
ское явление; находить основную педаго-
гическую задачу (проблему) и способы ее 
оптимального решения [5, с. 487]; [10, 
с. 575]. 

Введенный в конце ХХ в. личностно-
ориентированный подход существенно 
расширил понимание готовности к педа-
гогической деятельности [15]. Такой под-
ход получил отражение в исследованиях, 
посвященных разработке содержания и 
структуры деятельности учителя, пред-
ставленных в профессиограммах. Напри-
мер, В.А. Сластенин пишет: «Професси-
грамма учителя должна включать своего 
рода паспорт специальности, ее квалифи-
кационную характеристику» [24, с. 38]. 
Ученый предложил следующую структу-
ру профессиограммы:  

а) свойства и характеристики лично-
сти учителя: профессионально-педагоги-
ческая направленность, познавательные 
ориентации;  

б) психолого-педагогическая подго-
товка: знания, умения, навыки;  

в) объем и состояние специальной 
предметной подготовки;  

г) содержание методической подго-
товки в области специальности [24]. 

Развивая идею профессиографическо-
го описания, О.А. Абдуллина в профес-
сиограмму учителя предложила включать 
такие структуры, как функции, требования 
к учителю, круг теоретических знаний, 

перечень умений и навыков, профессио-
нально-личностные качества [1]. По сло-
вам О.А. Абдуллиной, профессиограмма 
должна представлять собой модель ре-
зультата подготовки студента в вузе, свое-
го рода программу формирования готов-
ности к педагогической работе [1]. 

Анализ проблемы нашего исследова-
ния требует рассмотрения понятия «го-
товность к профессиональной педагогиче-
ской деятельности». В частности, 
В.А.Сластенин обозначает данную готов-
ност ь в качестве единой системы свойств 
личности педагога, характеризующейся 
устойчивостью и длительностью во вре-
мени. При этом автор понимает готов-
ность к профессиональной педагогической 
деятельности как устойчивую характери-
стику личности и психическое состояние, 
взаимодействующие между собой и пре-
вращающиеся в устойчивое качество лич-
ности педагога в процессе его профессио-
нальной деятельности. В данной готовно-
сти выделяется мотивационно-ценност-
ный (личностный) и исполнительский 
(процессуальный) компоненты [24]. 

Изменения, происходящие в совре-
менном обществе и системе образования в 
начале ХХI века, выдвинули необходи-
мость пересмотра понимания сущности 
профессиональной готовности. Введена 
новая парадигма – компетентностный 
подход, формирование профессиональной 
компетентности. 

Профессиональная компетентность 
рассмотрена с различных позиций такими 
исследователями как Е.И. Деза, И.И. Драч, 
Э.Ф. Зеер, И.А. Зимняя, Т.Е. Исаева, 
И.Л. Лернер, Е.Я. Савченко, Г.К. Селевко, 
С.А. Скворцова, В.А. Сластёнин, С.Л. Тро-
янская, А.В. Хуторской и др. 

Прежде чем говорить о профессио-
нальной компетентности педагога обра-
тимся к основным поняти-
ям«компетенция» и «компетентность». 

В словаре С.И. Ожегова, понятие 
«компетентный» определяется как «осве-
домлённый, авторитетный в какой-либо 
области». 

В педагогической литературе отсут-
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ствует единая точка зрения на содержание 
понятий «компетенция», «компетент-
ность». Компетенция – личностные и 
межличностные качества, способности, 
навыки и знания, которые выражены в 
различных формах и ситуациях работы и 
социальной жизни. В настоящее время 
понятие «компетентность» расширено, в 
него включены личностные качества че-
ловека. Под компетентностью подразуме-
вается – обладание человеком соответ-
ствующими компетенциями, которые 
включают его личностное отношение к 
каждой из них и предмету деятельности. 
Компетенции являются структурными 
компонентами компетентности. 

В государственных образовательных 
стандартах высшего профессионального 
образования в различных странах мира 
компетентность рассматривается, как ин-
тегрированное качество личности, объ-
единяющее знания, умения, навыки, опыт 
и личностные качества, определяющие 
готовность и способность решать пробле-
мы, возникающие в профессиональной 
деятельности и реальных жизненных си-
туациях, понимая при этом важность 
предмета и результата деятельности [14]. 
Исходя из этого понимания компетентно-
сти, ученые в области психологии и педа-
гогики стали рассматривать профессио-
нальную компетентность, как способность 
выполнять профессиональные функции, 
или как сформированность профессио-
нальных качеств современного специали-
ста.  

Понятие «профессиональная компе-
тентность учителя» учеными рассматри-
вается как способность учителя выполнять 
профессиональные функции, или как 
сформированность профессиональных 
качеств педагога. С.А. Скворцова, напри-
мер, определяет ее как свойство личности, 
заключающееся в способности к педаго-
гической деятельности, а именно к орга-
низации учебно-воспитательного процесса 
на уровне современных требований; как 
единство теоретической и практической 
готовности педагога (предметно-теорети-
ческой, психолого-педагогической и ди-

дактико-методической) к осуществлению 
педагогической деятельности; как воз-
можность результативно действовать, эф-
фективно решать стандартные и проблем-
ные ситуации, которые возникают в про-
цессе обучения [23].  

Отметим, что формирование профес-
сиональной готовности специалиста озна-
чает  овладение еще студентами знаниями 
по общим и специальным (профессио-
нальным) дисциплинам, практическими 
умениями и навыками, развитие личност-
ных профессиональных качеств, раскры-
тие творческого потенциала личности, 
овладение методикой работы с новыми 
технологиями [21]. То есть готовностью к 
профессиональной деятельности выпуск-
ника образовательного учреждения, как 
высшего, так и среднего профессиональ-
ного образования на современном этапе 
развития образования можно считать 
овладение профессиональной компетент-
ностью. 

Развитие профессиональной компе-
тентности учителя – это развитие творче-
ской индивидуальности, восприимчивости 
к педагогическим инновациям, способно-
стей адаптироваться в меняющейся педа-
гогической среде. 

Большинство исследователей феноме-
на компетентности считают, что это поня-
тие включает в себя различные составля-
ющие: сформированные знания, познава-
тельные и практические умения и навыки, 
отношения, эмоциональное отношение, 
систему ценностей и этику, мотивацию и 
др. Компетентности, отмечает А.И. Кузь-
минский, являются теми индикаторами, 
которые дают возможность определить 
готовность студентов к будущей профес-
сиональной деятельности, их последую-
щего личностного развития и активного 
участия в жизни общества [11]. Компе-
тентный человек может решать проблемы 
независимо от ситуации, применять те 
стратегии, которые считаются наиболее 
благоприятными для выполнения отдель-
ных заданий.  

К основным составляющим профес-
сиональной компетентности учителя мно-



 
 

НАУЧНЫЕ ОСНОВЫ ПОДГОТОВКИ БУДУЩЕГО УЧИТЕЛЯ МАТЕМАТИКИ 
 
 

 

76 

гие исследователи относят: 
– интеллектуально-педагогическую 

компетентность – умение применять зна-
ния, опыт в профессиональной деятельно-
сти для эффективного обучения и воспи-
тания, способность педагога к инноваци-
онной деятельности; 

– коммуникативную компетентность – 
значимое профессиональное качество, 
включающее речевые навыки, навыки 
взаимодействия с окружающими людьми, 
экстраверсию, эмпатию; 

– информационную компетентность – 
объем информации педагога о себе, вос-
питанниках, родителях, коллегах; 

– рефлексивную компетентность – 
умение педагога управлять своим поведе-
нием, контролировать свои эмоции, спо-
собность к рефлексии, стрессоустойчи-
вость. 

Кроме этого в структуру профессио-
нальной компетентности учителя должна 
войти и методическая компетентность 
(умение учить) [22].  

Поэтому при построении модели 
формирования профессиональной готов-
ности будущего учителя  необходимо 
опираться на теоретические и практиче-
ские основы формирования всех состав-
ляющих компетентности педагога. 

Успешность педагогической деятель-
ности во многом зависит от умения и спо-
собности каждого учителя мобилизовать 
свои собственные усилия на систематиче-
скую умственную работу, рационально 
строить свою деятельность, управлять 
эмоциональным и психологическим со-
стоянием, использовать свой потенциал, 
проявлять творческую активность. 

Г.К. Селевко связывает способность и 
готовность в единую характеристику. 
Ученый отмечает, что определение вы-
пускника, владеющего тем, что он может 
сделать, каким способом деятельности 
овладел, к чему готов и есть компетент-
ность [19]. Мы придерживаемся этой точ-
ки зрения исследователя и определяем 
профессиональную компетентность учи-
теля как интегративное качество лично-
сти, объединяющее его готовность и спо-

собность осуществлять педагогическую 
деятельность, решать проблемы, возника-
ющие в его профессиональной деятельно-
сти. 

Учитывая вышесказанное и основыва-
ясь на теоретических положениях и под-
ходах к проблеме формирования профес-
сиональной готовности к различным ви-
дам деятельности, в том числе педагогиче-
ской, под профессиональной готовностью 
будем понимать сложное психолого-
педагогическое явление, сочетающее вза-
имосвязанные психологические особенно-
сти и нравственные качества личности, 
социально-ценностные мотивы выбора 
профессии, способы поведения, специаль-
ные профессиональные знания, умения и 
навыки, обеспечивающие специалисту 
возможность трудиться в избранной им 
профессиональной сфере. 

Понятие «профессиональная готов-
ность», как отмечалось ранее, соотносится 
с понятием «профессиональная компе-
тентность» учителя.  

В.В. Сериков отмечает, что природа 
компетентности такова, что она, будучи 
продуктом обучения, не прямо вытекает 
из него, а является следствием саморазви-
тия человека, его не столько психологиче-
ского, сколько личностного роста, след-
ствием самоорганизации и обобщения де-
ятельностного и личностного опыта [20].  

И.А. Зимняя представляет следующую 
структуру компетентности специалиста, 
которая по своим содержательным харак-
теристикам сближает понятие профессио-
нальной компетентности с понятием про-
фессиональной готовности:  

1) готовность к проявлению компе-
тентности, то есть ее мотивационный 
компонент (рассматривается как проявле-
ние субъектных сил специалиста);  

2) владение знанием содержания ком-
петентности – когнитивный компонент 
компетентности;  

3) опыт проявления компетентности в 
разнообразных стандартных и нестан-
дартных ситуациях, то есть ее поведенче-
ский аспект;  

4) отношение к содержанию компе-
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тентности и объекту ее приложения – цен-
ностносмысловой аспект компетентности, 
выступающий в контексте мотивационно-
го;  

5) эмоциональноволевая регуляция 
процесса и результата проявления ком-
петентности [9]. 

А.В. Хуторской выделяет в составе 
компетентности четыре общих элемента, 
которые ранее нами описаны в структуре 
профессиональной готовности. К ним от-
носят: 

– имеющиеся знания о мире и спосо-
бах деятельности;  

– практический опыт осуществления 
известных способов деятельности, вопло-
щающийся в умениях и навыках личности, 
усвоившей этот опыт;  

– опыт творческой исследовательской 
деятельности, выражающийся в готовно-
сти к решению новых задач, стоящих пе-
ред личностью;  

– опыт воспитанности потребностей, 
мотивации, обусловливающих отношение 
субъекта к миру и его систему ценностей 
[27].  

В образовательном пространстве 
высшего и среднего профессионального  
образования ДНР в рамках формирования 
профессиональной готовности и соответ-
ствующей компетентности происходит 
развитие ключевых компетенций лично-
сти будущего учителя, характеризующих-
ся следующими признаками: 

1) овладение ключевыми компетенци-
ями позволяет решать различные пробле-
мы в повседневной, профессиональной 
или социальной жизни. Компетенциями 
необходимо овладеть для достижения це-
лей и решения сложных задач; 

2) ключевые компетенции надпред-
метны и междисциплинарны, они приме-
нимы в различных ситуациях; 

3) ключевые компетенции требуют 
значительного интеллектуального разви-
тия: абстрактного мышления, саморефлек-
сии, определения своей собственной пози-
ции, самооценки, критического мышления 
и др.; 

4) ключевые компетенции многомер-

ны, то есть они включают различные ум-
ственные процессы и интеллектуальные 
умения (аналитические, критические, 
коммуникативные и др.). 

Так как компетенции выступают в ка-
честве составляющих компонентов про-
фессиональной компетентности учителя, 
последнюю следует трактовать как инте-
гральную характеристику, распадаю-
щуюся на спектр отдельных компетенций.  

В государственных образовательных 
стандартах высшего и среднего професси-
онального образования ДНР ключевые 
компетенции описаны общекультурными, 
общепрофессиональными и профессио-
нальными компетенциями, овладение ко-
торыми является обязательным для фор-
мирования профессиональной готовности 
будущего учителя. 

Таким образом, сопоставив сущност-
ные характеристики терминов профессио-
нальная готовность и профессиональная 
компетентность, можно сделать вывод о 
смысловой близости и взаимодополняе-
мости представленных понятий. В частно-
сти: 

1) профессиональная компетентность 
учителя предполагает его готовность к 
успешному осуществлению педагогиче-
ской деятельности в контексте адаптации 
личности специалиста к требованиям дан-
ной деятельности; 

2) в структурном плане профессио-
нальная компетентность учителя, как и его 
профессиональная готовность, представ-
лена деятельно-обусловленными и лич-
ностными качествами, которые можно 
классифицировать в контексте ценностно-
ориентационной, эмоционально-волевой, 
когнитивной и действенно-практической 
личностных сфер. При этом в профессио-
нальной готовности учителя когнитивная 
и действенно-практическая составляющие 
являются самостоятельными структурны-
ми компонентами, а в профессиональной 
компетентности, данные составляющие 
отражены в соответствующих профессио-
нальных компетенциях специалиста; 

3) в категориальном значении понятие 
«профессиональная компетентность» в 
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большей степени, чем понятие «профес-
сиональная готовность» обусловлено 
наличием опыта творческой деятельности 
учителя, его способностью осуществлять 
педагогическую деятельность в нестан-
дартных ситуациях. 

В целом, осуществленный сравни-
тельный анализ обозначенных понятий 
позволил использовать в нашем исследо-
вании единую дефиницию «профессио-
нальная готовность и компетентность учи-
теля». 

Под профессиональной готовно-
стью и компетентностью учителя сле-
дует понимать совокупность интегра-
тивных качеств его личности, обусловли-
вающих способность и возможность 
творческой самоактуализации и самореа-
лизации в педагогической деятельности, а 
также обеспечивающих успешность вы-
полнения педагогом обозначенной дея-
тельности. 

Выводы. Таким образом, в нашем ис-
следовании профессиональную компетен-
тность ставим на один уровень с готовно-
стью. Объясняем это тем, что компетент-
ный специалист способен выходить за 
рамки предмета деятельности своей про-
фессии, поэтому компетентность  в этом 
случае выступает как высшая ступень го-
товности. Это должно быть положено в 
основу при построении модели формиро-
вания готовности будущего учителя-
предметника или учителя начальных клас-
сов.  
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Abstract. Skafa O., Babenko N.  TO THE QUESTION ABOUT THE FORMATION OF 
PROFESSIONAL READINESS OF THE FUTURE TEACHER IN THE CONDITIONS OF 
THE REFORMING THE EDUCATIONAL SYSTEM IN DONETSK PEOPLES REPUBLIC. 
The problem of the formation of professional readiness of future teacher to educating pupils in the 
secondary educational establishments is very actual and urgent in the new conditions of the reforming 
of the educational system in Donetsk Peoples Republic. The genesis of the development of the concep-
tion of professional readiness from the psychological and pedagogical points of view is described. The 
correlation between the conception of the professional readiness and the professional competence of 
the teacher is shown. Such theoretical analysis helps creation the new models of the formation of the 
professional readiness of future teachers to professional activity, searching the new brand pedagogi-
cal technologies and methodical systems of teaching pupils. 

 

Key words: professional readiness, active methods of approach, competences, professional

Статья поступила в редакцию 22.01.2018г. 



НАУЧНЫЕ ОСНОВЫ ПОДГОТОВКИ БУДУЩЕГО УЧИТЕЛЯ МАТЕМАТИКИ 

80 

УДК 378 

РАЗМЫШЛЕНИЯ О ПРОБЛЕМЕ «БЛИЗНЕЦОВ» 

Волчков Валерий Владимирович, 

доктор физ.-мат. наук, профессор, 

Волчков Виталий Владимирович, 

доктор физ.-мат. наук, профессор, 

Машаров Павел Анатольевич, 

кандидат физ.-мат. наук, доцент 

e-mail: masharov.pavel.anatolievich@gmail.com 

ГОУ ВПО «Донецкий национальный университет», г. Донецк 

Volchkov Valery, 

Doctor of Physical and Mathematical Sciences, Professor 

Volchkov Vitaly, 

Doctor of Physical and Mathematical Sciences, Professor 

Masharov Pavlo, 

Candidate of Physical and Mathematical Sciences, Associate Professor 

Donetsk National University, Donetsk 

В работе освещены современные подходы к решению проблемы «близнецов». Проработка 
статьи расширит математический кругозор будущих учителей математики. 

Ключевые слова: теория чисел, простые числа, проблема «близнецов», аналитические ме-
тоды теории чисел 

Введение. Одним из красивейших 
разделов математики, несомненно, являет-
ся теория чисел. Понятные обычному 
школьнику проблемы часто имеют доста-
точно сложные решения, основанные на 
применении современных аналитических 
методов, а многие остаются открытыми до 
сих пор.  

Целью данной работы является рас-
смотрение одной из открытых проблем 
теории чисел – проблемы «близнецов» и 
описание современных подходов к еѐ ре-
шению. Результаты работы могут быть 
полезны студентам направлений подго-
товки 01.03.01 Математика и 44.03.05 Пе-
дагогическое образование (Профиль: Ма-
тематика и информатика), поскольку, с 
одной стороны, предоставляют объект и 
метод научного исследования конкретной 
проблемы, с другой – демонстрируют не-
обходимость глубокого изучения матема-
тики для решения подобных задач. 

Постановка проблемы. Простыми 
близнецами называются простые числа 𝑝1 
и 𝑝2, для которых 𝑝2 − 𝑝1 = 2. Например, 
среди первых двадцати натуральных чисел 
имеются следующие пары простых близ-
нецов: (3,5), (5,7), (11,13), (17,19). Ещѐ 
Евклидом (3 век до н.э.) было установле-
но, что множество всех простых чисел яв-
ляется бесконечным. Однако, до настоя-
щего времени никто не знает, конечно или 
бесконечно множество пар простых близ-
нецов. Этот вопрос составляет содержание 
знаменитой проблемы, которая получила 
название «Проблема близнецов». Отметим 
немногочисленные известные результаты, 
полученные предшественниками при ис-
следовании проблемы «близнецов». Пре-
жде всего введѐм в рассмотрение функ-
цию 𝐵(𝑁), выражающую количество пар 
простых близнецов среди первых 𝑁 нату-
ральных чисел. В терминах этой функции 
предположение о бесконечности множе-
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ства простых близнецов выглядит сле-
дующим образом: 

𝐵 𝑁 → +∞, 𝑁 → +∞.                 (1) 
Однако, при изучении проблемы есте-

ственно поставить вопрос не только о вы-
полнении условия (1), но и об определе-
нии скорости роста функции 𝐵(𝑁) при 
𝑁 → +∞. Наилучший результат в этом 
направлении принадлежит В. Бруну (см., 
например, [7, гл. 2, § 2, 4]) и выглядит так 

𝐵 𝑁 = 𝑂  
𝑁

ln2 𝑁
 , 𝑁 → ∞. 

Имеются основания полагать, что ука-
занная оценка В. Бруна является неулуч-
шаемой в том смысле, что, по-видимому, 
выполнено асимптотическое равенство 

𝐵 𝑁 ∼
𝜆𝑁

ln2 𝑁
, 𝑁 → ∞ 

с некоторой константой 𝜆 > 0. Простым 
следствием результата В. Бруна является 
утверждение о сходимости ряда 

 
1

𝑝
, 

в котором суммирование ведѐтся только 
по простым близнецам. 

Для сравнения отметим, что анало-
гичный ряд, в котором суммирование рас-
пространяется на все простые числа, явля-

ется расходящимся. Этот результат был 
установлен ещѐ Л. Эйлером. 

Изложение основного материала. В 
данной работе мы обсуждаем некоторые 
новые подходы к решению проблемы 
«близнецов», которые пока не увенчались 
успехом. Несмотря на то, что проблема 
остаѐтся открытой, эти обсуждения будут 
полезны для будущих исследователей, по-
скольку позволят глубже вникнуть в 
предмет исследования и будут способст-
вовать пониманию трудностей. 

В отличие от методов решета, исполь-
зуемых В. Бруном, предлагается приме-
нить к исследованию роста𝐵 𝑁   круговой 
метод Харди-Литтльвуда (см. [1-3,5,6,8]) с 
некоторыми усовершенствованиями. С 
этой целью запишем𝐵 𝑁   в виде 

𝐵 𝑁 =   𝑆 𝑡  2𝑒−4𝜋𝑖𝑡 𝑑𝑡
1

0
,        (2) 

где 
𝑆 𝑡 =  𝑒2𝜋𝑖𝑝𝑡

𝑝≤𝑁 ,              (3) 
а суммирование в (3) распространяется на 
простые числа, не превосходящие 𝑁. 
Справедливость равенства (2) следует из 
ортогональности тригонометрической 
системы и определения𝐵(𝑁). Далее, инте-
грал в (2) записывается в виде суммы двух 
интегралов 

 

𝐵 𝑁 =   𝑆 𝑡  2𝑒−4𝜋𝑖𝑡 𝑑𝑡 +   𝑆 𝑡  2𝑒−4𝜋𝑖𝑡 𝑑𝑡
𝐸2𝐸1

,                          (4) 

 
где множества 𝐸1 и 𝐸2 зависят от 𝑁 и яв-
ляются, соответственно, «большими дуга-
ми» и «малыми дугами» в круговом мето-
де (см. [5, гл. 10]). 

Эти множества определяются сле-
дующим образом. Пусть 𝛾1 и 𝛾2 – два по-
ложительных числа, конкретные значения 
которых могут выбираться с целью опти-
мизации оценок. Положим 

𝑄 =  ln 𝑁 𝛾1 , 𝜏 =
𝑁

 ln 𝑁 𝛾2
. 

По известной теореме Дирихле об ап-
проксимации для всякого вещественного 
числа 𝛼 существуют целые взаимно про-
стые числа 𝑎 и 𝑞, 1 ≤ 𝑞 ≤ 𝜏, такие, что  

 𝛼 −
𝑎

𝑞
 ≤

1

𝑞𝜏
. 

Используя эту теорему, каждое 𝛼 из 

промежутка  0; 1 −
1

𝜏
  представим в виде 

𝛼 =
𝑎

𝑞
+ 𝑧, 1 ≤ 𝑞 ≤ 𝜏, НОД 𝑎, 𝑞 = 1, 

 𝑧 ≤
1

𝑞𝜏
.                  (5) 

Нетрудно видеть, что в этой формуле 
0 ≤ 𝑎 ≤ 𝑞 − 1, при этом 𝑎 = 0 лишь при 
𝑞 = 1. Через 𝐸1 теперь обозначим множе-
ство тех 𝛼, для которых либо в соотноше-
нии (5) выполнено 𝑞 ≤ 𝑄, либо 𝛼 ∈

 1 −
1

𝜏
, 1 . 

Кроме того, положим 
𝐸2 =  0; 1 ∖ 𝐸1. 

Отметим, что из равенства (5) следует, 
что множество 𝐸1 является объединением 
непересекающихся отрезков. Если 𝛼 ∈ 𝐸1, 
то для функции𝑆(𝛼)имеем представление 

 

𝑆 𝛼 = 𝑆  
𝑎

𝑞
+ 𝑧 =  𝑒2𝜋𝑖𝑎𝑝 /𝑞𝑒2𝜋𝑖𝑝𝑧

 𝑁<𝑝≤𝑁 + 𝑂  𝑁 .                           (6) 

Положим 
𝑇 𝑙 =  𝑒2𝜋𝑖𝑧𝑝 , 
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где суммирование ведѐтся по всем простым 𝑝 на промежутке   𝑁, 𝑁 , принадлежащих 
арифметической прогрессии вида 𝑞𝑛 + 𝑙, 𝑛 = 0,1, … . Из определения 𝑇(𝑙) имеем 

𝑇 𝑙 =   𝜋 𝑛; 𝑞, 𝑙 − 𝜋(𝑛 − 1; 𝑞, 𝑙) 𝑒2𝜋𝑖𝑧𝑛
 𝑁<𝑛≤𝑁 ,                  (7) 

где  𝜋(𝑥; 𝑞, 𝑙) – количество простых чисел, не превосходящих 𝑥 и принадлежащих прогрес-
сии 𝑞𝑛 + 𝑙, 𝑛 = 0,2, … . Сумма в правой части (6) перепишется в виде 

𝑆 𝛼 =  𝑒
2𝜋𝑖

𝑎𝑙

𝑞 𝑇(𝑙)𝑞
𝑙=1 + 𝑂  𝑁 ,                                            (8) 

при этом суммирование ведѐтся по 𝑙, взаимно простым с 𝑞. 
В настоящее время известно (см. [4, гл. 22]), что распределение простых чисел в ариф-

метических прогрессиях удовлетворяет следующему асимптотическому закону: 

𝜋 𝑛; 𝑞, 𝑙 =
1

𝜑(𝑞)
 

𝑑𝑡

ln 𝑡

ℎ

2
+ 𝑂  𝑛𝑒−𝛾3 ln 𝑛 , 𝑛 → ∞, 

где 𝛾3 > 0 и𝜑(𝑞) – функция Эйлера, выражающая количество натуральных чисел, меньших 
𝑞 и взаимно простых с 𝑞. Используя данное асимптотическое соотношение, из равенств (7), 
(8) и преобразования Абеля получим следующее представление 

𝑆 𝛼 =
𝜇 (𝑞)

𝜑(𝑞)
 

𝑒2𝜋𝑖𝑧𝑡

ln 𝑡
𝑑𝑡

𝑁

2
+ 𝑂  

𝑁

𝑒𝛾4 ln 𝑁
 , 

где 𝛾4 > 0 и𝜇(𝑞) – функция Мѐбиуса. Таким образом, интеграл по 𝐸1 изучается известными 
методами с использованием асимптотики распределения простых чисел в арифметических 
прогрессиях и имеет вид 

  𝑆 𝑡  2𝑒−4𝜋𝑖𝑡 𝑑𝑡
𝐸1

∼ 𝜆
𝑁

ln 2 𝑁
 при 𝑁 → ∞ 

для некоторой константы 𝜆 > 0. Эта величина, предположительно, является главным чле-
ном асимптотики для функции𝐵(𝑁). Таким образом, вся проблема сводится к оценке второ-
го интеграла в (4). Для начала естественно попробовать оценить интеграл 

  𝑆 𝑡  2𝑑𝑡
𝐸2

.                                                                        (9) 

Для этого мы получим асимптотику для интеграла 

  𝑆 𝑡  2𝑑𝑡.
𝐸1

 

Полагая 

𝐼 𝑎, 𝑞 =   𝑆  
𝑎

𝑞
+ 𝑧  

2

𝑑𝑧
1/𝑞𝜏

−1/𝑞𝜏
,                                              (10) 

Имеем 

  𝑆 𝑡  2𝑑𝑡 =   𝐼 𝑎, 𝑞 .                                           𝑞−1
𝑎=0𝑞≤(ln 𝑁)𝐴

𝐸1
(11) 

Из полученного выше выражения для  𝑆  
𝑎

𝑞
+ 𝑧  находим 

 𝑆  
𝑎

𝑞
+ 𝑧  =

 𝜇(𝑞) 

𝜑(𝑞)
  

𝑒2𝜋𝑖𝑧𝑢

ln 𝑢
𝑑𝑢

𝑁

3

 + 𝑂  𝑁𝑒−𝑐 ln 𝑁 , 

где постоянная 𝑐 > 0 не зависит от 𝑁. Отсюда получаем 

 𝑆  
𝑎

𝑞
+ 𝑧  

2

=
 𝜇(𝑞) 

𝜑2(𝑞)
  

𝑒2𝜋𝑖𝑧𝑢

ln 𝑢
𝑑𝑢

𝑁

3

 

2

+ 𝑂  𝑁2𝑒−𝑐 ln 𝑁 . 

Подставляя данное выражение в формулу (9), приходим к равенству 

𝐼 𝑎, 𝑞 =
 𝜇 (𝑞) 

𝜑2 𝑞 
   

𝑒2𝜋𝑖𝑧𝑢

ln 𝑢
𝑑𝑢

𝑁

3
 

2

𝑑𝑧 + 𝑂  
𝑁(ln 𝑁) 𝐵

𝑞𝑒𝑐 ln 𝑁
 .

1/𝑞𝜏

−1/𝑞𝜏
                   (12) 

Далее, имеем 

 
𝑒2𝜋𝑖𝑧𝑢

ln 𝑢
𝑑𝑢

𝑁

3

=
1

2𝜋𝑖𝑧
⋅  𝑒

2𝜋𝑖𝑧𝑢

ln 𝑢
 

3

𝑁

−
1

2𝜋𝑖𝑧
 𝑒2𝜋𝑖𝑧𝑢 𝑑  

1

ln 𝑢
 

𝑁

3

, 

откуда  

 
𝑒2𝜋𝑖𝑧𝑢

ln 𝑢
𝑑𝑢

𝑁

3
= 𝑂  

1

|𝑧|
  при 0 <  𝑧 ≤

1

2
.                                       (13) 

Следовательно, 
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𝑒2𝜋𝑖𝑧𝑢

ln 𝑢
𝑑𝑢

𝑁

3

 

2

𝑑𝑧 =
1/𝑞𝜏

−1/𝑞𝜏

=    
𝑒2𝜋𝑖𝑧𝑢

ln 𝑢
𝑑𝑢

𝑁

3

 

2

𝑑𝑧
1/2

−1/2

−    
𝑒2𝜋𝑖𝑧𝑢

ln 𝑢
𝑑𝑢

𝑁

3

 

2

𝑑𝑧
 𝑧 >

1

𝑞𝜏

. 

Согласно (13), второй интеграл в правой части последнего равенства оценивается сле-
дующим образом: 

   
𝑒2𝜋𝑖𝑧𝑢

ln 𝑢
𝑑𝑢

𝑁

3

 

2

𝑑𝑧
 𝑧 >

1

𝑞𝜏

≤ 𝑐1  
𝑑𝑧

 𝑧 2
≤ 𝑐2𝑞𝜏 ≤ 𝑐3𝑁 ln 𝑁 2𝐴−2𝐵 .

 𝑧 >
1

𝑞𝜏

 

Таким образом, (12) перепишется в виде 

𝐼 𝑎, 𝑞 =
 𝜇(𝑞) 

𝜑2 𝑞 
   

𝑒2𝜋𝑖𝑧𝑢

ln 𝑢
𝑑𝑢

𝑁

3

 

2

𝑑𝑧 + 𝑂  
𝑁(ln 𝑁) 𝐵

𝑞𝑒𝑐 ln 𝑁 
 + 𝑂  

𝑁(ln 𝑁)2𝐴−2𝐵

𝜑2(𝑞)
 .

1/2

−1/2

 

В итоге равенство (11) примет вид 

  𝑆 𝑡  2𝑑𝑡
𝐸1

=   
 𝜇(𝑞) 

𝜑(𝑞)
𝑞≤(ln 𝑁)𝐴

    
𝑒2𝜋𝑖𝑧𝑢

ln 𝑢
𝑑𝑢

𝑁

3

 

2

𝑑𝑧 +
1/2

−1/2

 

+𝑂  
𝑁

𝑒𝐶4 ln 𝑁
 + 𝑂 𝑁(ln 𝑁)2𝐴−2𝐵 . 

Далее заметим, что при  𝑧 ≤
1

𝑞𝜏
, 𝑞 ≤ (ln 𝑁)𝐴, 𝑛 ≥ 3 

 
𝑒2𝜋𝑖𝑧𝑢

ln 𝑢
𝑑𝑢

𝑛

𝑛−1

=
𝑒2𝜋𝑖𝑧𝑛

ln 𝑛
+ 𝑂  𝑧  + 𝑂  

1

𝑛 ln2 𝑛
 . 

Поэтому  

 
𝑒2𝜋𝑖𝑧𝑢

ln 𝑢
𝑑𝑢

𝑁

3

=  
𝑒2𝜋𝑖𝑧𝑛

ln 𝑛
+ 𝑂 1 .

𝑁

𝑛=3

 

Более того, рассуждения, используемые при доказательстве равенства (14), показывают, 
что 

  𝑆 𝑡  2𝑑𝑡
𝐸1

=   
 𝜇 (𝑞) 

𝜑(𝑞)𝑞≤(ln 𝑁)𝐴     
𝑒2𝜋𝑖𝑧𝑛

ln 𝑛
𝑁
𝑛=3  

2

𝑑𝑧
1/2

−1/2
+ 𝑂 𝑁(ln 𝑁)2𝐴−2𝐵 .        (14) 

Поскольку 

   
𝑒2𝜋𝑖𝑧𝑛

ln 𝑛

𝑁

𝑛=3

 

2

𝑑𝑧
1/2

−1/2

=  
1

ln2 𝑛

𝑁

𝑛=3

=  
𝑑𝑡

ln2 𝑡

𝑁

3

+ 𝑂 1 = 

=
𝑁

ln2 𝑁
+ 𝑂  

𝑁

ln3 𝑁
  

(последнее соотношение получается в результате интегрирования по частям), из (14) имеем 

  𝑆 𝑡  2𝑑𝑡
𝐸1

≤ 𝑐5
𝑁

ln 2 𝑁
 

 𝜇  𝑞  

𝜑 𝑞 𝑞≤(ln 𝑁)𝐴 + 𝑂 𝑁(ln 𝑁)2𝐴−2𝐵 .          (15) 

Асимптотика суммы вида  
 𝜇  𝑞  

𝜑 𝑞 𝑞≤𝑇    при  𝑇 → ∞ исследуется стандартными рассужде-

ниями с помощью метода комплексного интегрирования (см. [5, гл. 5, § 1]). В частности, вы-
полнено равенство 

 
 𝜇 𝑞  

𝜑 𝑞 
𝑞≤𝑇

= 𝑐6 ln 𝑇 + 𝑜 (ln 𝑇), 𝑇 → ∞. 

Используя это соотношение, перепишем (15) в виде 

  𝑆 𝑡  2𝑑𝑡
𝐸1

≤ 𝑐7

𝑁

ln2 𝑁
ln ln 𝑁. 

Данная оценка показывает, что 

  𝑆 𝑡  2𝑑𝑡
𝐸2

=   𝑆 𝑡  2𝑑𝑡
1/2

−1/2

−   𝑆 𝑡  2𝑑𝑡
𝐸1

= 𝜋 𝑁 + 𝑂  
𝑁

ln2 𝑁
ln ln 𝑁 . 
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Отсюда следует, что величина этого интеграла эквивалентна 
𝑁

ln 𝑁
  при  𝑁 → ∞. Для дока-

зательства этого достаточно применить известную формулу 

𝜋 𝑁 ∼
𝑁

ln 𝑁
, 𝑁 → ∞. 

Таким образом, для «больших дуг» можно получить оценку 

  𝑆 𝑡  2𝑑𝑡 = 𝑜  
𝑁

ln 𝑁
 

𝐸1
, 𝑁 → ∞. 

Эти рассуждения показывают, что до-
пустимая оценка второго интеграла в (4) 
должна существенно использовать осцил-
лирующие свойства экспоненты 𝑒−4𝜋𝑖𝑡  
под знаком интеграла. 

Следующим шагом может быть по-
пытка аппроксимации функции 𝑒−4𝜋𝑖𝑡  ли-
нейными комбинациями экспонент вида 
𝑒2𝜋𝑖𝑛𝑡 , где 𝑛 – целое число. Соответст-
вующая система экспонент неполна в 
𝐿2 0,1 , поэтому на всѐм отрезке [0,1] та-
кая аппроксимация невозможна. Заметим, 
однако, что нам достаточно аппроксими-
ровать экспоненту 𝑒−4𝜋𝑖𝑡  не на всѐм [0,1], 
а только на 𝐸2. Если бы такая аппрокси-
мация оказалась возможной, то мы бы 
свели оценку второго интеграла в (4) к 
изучению подобных задач на «больших 
дугах» (что возможно современными ме-
тодами). Тем не менее отметим, что в про-
странстве 𝐿1(𝐸2) допустимым образом 
аппроксимировать функцию 𝑒−4𝜋𝑖𝑡  вряд 
ли удастся. Действительно, при такой ап-
проксимации функция, равная тождест-
венной единице, также могла бы быть ап-
проксимирована подобным образом, и, 
соответственно, мы получили бы нужную 
оценку для интеграла (9). Поскольку это, 
как уже отмечалось, невозможно, мы при-
ходим к следующему. 

Выводы. Для решения проблемы 
«близнецов» нужны весьма тонкие мето-
ды оценки второго интеграла в (4), суще-
ственно использующие осцилляцию по-
дынтегральной функции. 

Как уже отмечалось, наряду с форму-
лой (2) возможны другие аналитические 
представления функции  𝐵(𝑁). 
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Abstract. Volchkov V., Volchkov Vit., Masharov P. THE THOUGHT ON THE “TWINS” 

PROBLEM. We say that the natural numbers 𝑝1 and 𝑝2 are prime twins if they both are prime and 

𝑝2 − 𝑝1 = 2. In this paper we consider and discuss some approaches to the well-known problem about 

infinity of the set of prime twins. We study the function 𝐵(𝑁) which is equal to the number of all pairs 

(𝑝1 , 𝑝2) of prime twins such that 𝑝2 ≤ 𝑁. For investigation of behavior of 𝐵(𝑁) as 𝑁 → ∞ we use the 

circular method by Hardy and Littlwood. In accordance of this method, we express 𝐵(𝑁) as a trigonome-

tric integral and introduce the sets of “big arcs” and “small arcs”, respectively. 

The integration over the set of big arcs leads to the term of the form 
𝐶𝑁

𝑙𝑛 2 𝑁
+ 𝑜  

𝑁

𝑙𝑛 2 𝑁
 as 𝑁 → ∞. Therefore, the main problem is to estimate the integral over the set of small 

arcs. We consider various methods of the estimate and show that some of them are highly nontrivial. 
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В статье описываются  примеры использования теоремы Виета  для широкого класса задач с 
целью расширения методического кругозора молодых учителей математики. Авторский подход к 
применению теоремы Виета даст возможность познакомить с такими методами решения задач 
учащихся, в особенности тех, кто готовится к поступлению в высшие учебные заведения, кто ин-
тересуется математикой и хочет участвовать в олимпиадах разных уровней. 

Ключевые слова: теорема Виета, методы решения нестандартных задач, подготовка 
учащихся к математическим олимпиадам. 

Постановка проблемы. Как свиде-
тельствует авторский многолетний опыт, 
большинство учителей к сути квадратных 
уравнений, уравнений высших степеней и 
к использованию теоремы Виета для квад-
ратных и других алгебраических уравне-
ний относится достаточно «прагматично», 
то есть используют их очень редко и в со-
всем простых заданиях. Чаще всего это 
именно такие традиционные задания, где 
прямо сказано «использовать теорему 
Виета» или просто речь идет о сумме и 
произведении корней (причем только 
квадратного уравнения).  

Увидеть «спрятанную» теорему Виета 
и тем самым найти короткий и красивый 
способ решения задачи не так легко, если 
решающий не имеет определенных навы-
ков. Использование данной теоремы в не-
стандартных задачах требует наличия се-
мантической гибкости мышления и спо-
собствует развитию творческих способно-
стей учащихся.  

Цель статьи – показать авторский 
подход к применению теоремы Виета для 
решения нестандартных математиче-
ских задач, позволяющий расширить ме-
тодический кругозор молодому учителю 
математики. 

Изложение основного материала. 
Вначале несколько слов хотелось бы ска-
зать об уравнениях вида  

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0 ,              (1)
которые далеко не всегда являются квад-
ратными. Очевидно, что при 𝑎 = 0  урав-
нение становится линейным, а при 
𝑎 = 𝑏 = 𝑐 = 0 превращается в тождество. 
Решая задания с параметром, учащиеся 
часто забывают о таких фактах; то есть на 
вопрос, когда уравнение вида (1) имеет 
один корень, тут же отвечают: «Когда 
дискриминант равен нулю», забывая рас-
смотреть случай линейного уравнения. 

Задание 1. (см. [4]) При каких значени-
ях параметра а уравнение  
 𝑎 + 1 𝑥2 −  4𝑎 + 6 𝑥 + 𝑎 + 9 = 0   (2)



 

 
МЕТОДИЧЕСКАЯ НАУКА – УЧИТЕЛЮ МАТЕМАТИКИ 

 

 

86 

имеет единственное решение? 
Легко проверяется, что при 𝑎 = −1  

уравнение (2) становится линейным и 
имеет один корень. При  𝑎 ≠ −1  уравне-
ние (2) будет квадратным и тогда решение 
будет единственным в случае, когда дис-
криминант равен нулю. В этом случае, а 
будет равняться  −2/3  или  0.  

Таким образом, исходное уравнение 
(2) будет иметь единственное решение при 
а, равном −1;  −2/3 ;  0.  

Остановимся теперь на следующем 
факте. 

Утверждение. Если уравнение 
𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0 имеет три различных 
корня (то есть функция   

𝑓 𝑥 = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 
имеет нули в трех различных точках), то 
𝑎 = 𝑏 = 𝑐 = 0. (Это нетрудно доказать).  

Следствием этого факта может быть 
такое утверждение: «Если уравнение 
𝑓 𝑥 = 𝑀, где 𝑓 𝑥 = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐, а  
М = const, имеет три разных корня, то 
𝑓 𝑥 ≡ М при всех действительных зна-
чениях х, то есть равенство 𝑓 𝑥  тож-
дественно равно М».  

Таким образом,  𝑎 = 𝑏 = 0, с = М. 
Примерами использования приведен-

ного факта будут небезызвестные задания. 
(См., например, [1], [2], [5], [6]). 

Задание 2. Найдите значение выра-
жения  

 𝑥 − 𝑎  𝑥 − 𝑏 

 𝑐 − 𝑎  𝑐 − 𝑏 
+
 𝑥 − 𝑏  𝑥 − 𝑐 

 𝑎 − 𝑏  𝑎 − 𝑐 
+ 

+
(𝑥 − 𝑐)(𝑥 − 𝑎)

(𝑏 − 𝑐)(𝑏 − 𝑎)
. 

Задание 3. Докажите тождества: 

а) 𝑐
 𝑥−𝑎  𝑥−𝑏 

 𝑐−𝑎  𝑐−𝑏 
+ 𝑎

 𝑥−𝑏  𝑥−𝑐 

 𝑎−𝑏  𝑎−𝑐 
+ 

+𝑏
 𝑥 − 𝑐  𝑥 − 𝑎 

 𝑏 − 𝑐  𝑏 − 𝑎 
= 𝑥; 

б) 𝑐2  𝑥−𝑎  𝑥−𝑏 

 𝑐−𝑎  𝑐−𝑏 
+ 𝑎2  𝑥−𝑏  𝑥−𝑐 

 𝑎−𝑏  𝑎−𝑐 
+ 

+𝑏2
(𝑥 − 𝑐)(𝑥 − 𝑎)

(𝑏 − 𝑐)(𝑏 − 𝑎)
= 𝑥2 . 

Начнем с задания 2. Очевидно, что 
функция  

𝑓 𝑥 =
 𝑥 − 𝑎  𝑥 − 𝑏 

 𝑐 − 𝑎  𝑐 − 𝑏 
+
 𝑥 − 𝑏  𝑥 − 𝑐 

 𝑎 − 𝑏  𝑎 − 𝑐 
+ 

               +
(𝑥−𝑐)(𝑥−𝑎)

(𝑏−𝑐)(𝑏−𝑎)
  

имеет степень не выше второй. Кроме то-
го, легко увидеть, что  

𝑓 𝑎 = 𝑓 𝑏 = 𝑓 𝑐 = 1.  

Поэтому в соответствии с выше при-
веденным утверждением 𝑓 𝑥 = 1 при 
всех действительных значениях х. 

Что касается задания 3 а), то, чтобы 
доказать это тождество, введем функцию 

𝑓 𝑥 = 𝑎
 𝑥−𝑎  𝑥−𝑏 

 𝑐−𝑎  𝑐−𝑏 
+ 𝑏

 𝑥−𝑏  𝑥−𝑐 

 𝑎−𝑏  𝑎−𝑐 
+ 

+𝑐
(𝑥 − 𝑐)(𝑥 − 𝑎)

(𝑏 − 𝑐)(𝑏 − 𝑎)
− 𝑥. 

Степень этой функции также не выше 
второй. Убедимся, что 𝑓 𝑎 = 𝑓 𝑏 =
𝑓 𝑐 = 0. Поэтому 𝑓 𝑥 = 0 при всех 
действительных значениях  х, то есть тож-
дество доказано. Аналогично доказывает-
ся и тождество 3б). Только для его доказа-
тельства необходимо ввести функцию 

𝑓 𝑥 = 𝑐2
 𝑥 − 𝑎  𝑥 − 𝑏 

 𝑐 − 𝑎  𝑐 − 𝑏 
+ 

+𝑎2
 𝑥 − 𝑏  𝑥 − 𝑐 

 𝑎 − 𝑏  𝑎 − 𝑐 
+ 

     +𝑏2
 𝑥 − 𝑐  𝑥 − 𝑎 

 𝑏 − 𝑐  𝑏 − 𝑎 
− 𝑥2 

 
и убедиться, что   

𝑓 𝑎 = 𝑓 𝑏 = 𝑓 𝑐 = 0. 
 

Задание 4. Пусть a, b, c – различные 
числа. Докажите, что из системы  

 
 

 
𝑥 + 𝑎𝑦 + 𝑎2𝑧 = 0;

𝑥 + 𝑏𝑦 + 𝑏2𝑧 = 0;

𝑥 + 𝑐𝑦 + 𝑐2𝑧 = 0
  

следуют равенства  x = y = z = 0. 
Для решения этой задачи введем 

функцию  𝑓 𝑡 = 𝑧𝑡2 + 𝑦𝑡 + 𝑥.              (3) 
Тогда по условию   















.0)(

;0)(

;0)(

2

2

2

zccyxcf

zbbyxbf

zaayxaf

 
Функция (3) имеет три нуля. Это озна-

чает, что в уравнении 
𝑧𝑡2 + 𝑦𝑡 + 𝑥 = 0 

все коэффициенты равны нулю, то есть 
𝑧 = 𝑦 = 𝑥 = 0, что и требовалось дока-
зать. 

Приведем теперь примеры заданий, 
для решения которых может быть исполь-
зована теорема Виета. 

Задание 5. Известно, что  
 𝑥 + 𝑦 = 𝑎 + 𝑏,    𝑥2 + 𝑦2 = 𝑎2 + 𝑏2 . 
Докажите, что при любом натураль-

ном  n  выполняется равенство 
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𝑥𝑛 + 𝑦𝑛 = 𝑎𝑛 + 𝑏𝑛 . 
Доказательство начнем с очевидного 

факта: если 𝑥 + 𝑦 = 𝑎 + 𝑏,   
то (𝑥 + 𝑦)2 = (𝑎 + 𝑏)2. 
Тогда 𝑥𝑦 = 𝑎𝑏,   так как по 

условию  𝑥2 + 𝑦2 = 𝑎2 + 𝑏2 . 
Обозначим 𝑥 + 𝑦 = 𝑎 + 𝑏 = −𝑚,

𝑥𝑦 = 𝑎𝑏 = 𝑛. 
Рассмотрим уравнение  

𝑡2 + 𝑚𝑡 + 𝑛 = 0 .                 (4) 
Уравнение (4) имеет только 2 корня 𝑡1 

и 𝑡2 . По теореме Виета выполняется 
𝑡1 + 𝑡2 = −𝑚,   𝑡1𝑡2 = 𝑛 .   

Тогда или  𝑥 = 𝑎, 𝑦 = 𝑏,  или  
𝑥 = 𝑏, 𝑦 = 𝑎. Очевидно, что в этих обоих 
случаях выполняется 

  xn  +𝑦𝑛 = 𝑎𝑛 + 𝑏𝑛 , 
что и требовалось доказать. 

Аналогичная идея лежит в основе ре-
шения следующего задания. 

Задание 6. Существуют ли 4 различ-
ных положительных числа  x, y, a, b  та-
ких, что  
       𝑥 + 𝑦 = 𝑎 + 𝑏,     𝑥3 + 𝑦3 = 𝑎3 + 𝑏3 ? 

Пусть такие 4 числа существуют, при-
чем эти числа различные.  

Тогда из формул   
 𝑥 + 𝑦  𝑥2 − 𝑥𝑦 + 𝑥2 =

                     =  𝑎 + 𝑏  𝑎2 − 𝑎𝑏 + 𝑏2  , 
учитывая, что все числа положительные, 
то есть 𝑥 + 𝑦 = 𝑎 + 𝑏 ≠ 0, получаем:  

𝑥2 − 𝑥𝑦 + 𝑦2 = 𝑎2 − 𝑎𝑏 + 𝑏2. 
Отсюда 

(𝑥 + 𝑦)2 − 3𝑥𝑦 =  𝑎 + 𝑏 2 − 3𝑎𝑏 , 
значит, 𝑥𝑦 = 𝑎𝑏. 

Проведем рассуждения, аналогичные 
рассуждениям  задания 4. Пусть   
𝑥 + 𝑦 = 𝑎 + 𝑏 = −𝑚, 𝑥𝑦 = 𝑎𝑏 = 𝑛. 

По теореме, обратной теореме Виета, 
x и y , а также  a и b – корни квадратного 
уравнения  4 . Но это уравнение не может 
иметь более двух корней, то есть множе-
ства этих корней совпадают, вследствие 
чего различных четырех положительных 
чисел, удовлетворяющих условию, не су-
ществует. 

Задание 7. При каких значениях а че-
тыре корня уравнения  

𝑥4 +  𝑎 − 5 𝑥2 +  𝑎 + 2 2 = 0       (5) 
являются последовательными членами 
арифметической прогрессии? 

Обратим внимание на то, что данное 
уравнение биквадратное. Обозначим 
𝑥2 = 𝑡.   Получим уравнение  

𝑡2 +  𝑎 − 5 𝑡 +  𝑎 + 2 2 = 0. …..(6) 

По теореме Виета для уравнения (6) 
𝑡1 + 𝑡2 = − 𝑎 − 5 ,       

𝑡1𝑡2 =  𝑎 + 2 2.  𝑡1 > 0; 𝑡2 > 0.  
Пусть для определенности  𝑡1 > 𝑡2 . 

Тогда корни уравнения (5) имеют вид 
− 𝑡1;− 𝑡2;   𝑡2; 𝑡1.  Так как по усло-
вию в указанном порядке эти корни обра-
зуют арифметическую прогрессию, то  

 𝑡2 =
− 𝑡2 +  𝑡1

2
. 

Отсюда  𝑡1 = 3 𝑡2,  то есть 𝑡1 = 9𝑡2. 
Подставив данное равенство в соотноше-
ния между корнями (теорему Виета), по-
лучаем, что  

𝑡2 =
7

13
, 𝑡1 = 9 ∙

7

13
 при  𝑎 = −

5

13
 

и 𝑡2 = 1, 𝑡1 = 9 ∙  при  𝑎 = −5. 
Таким образом, корни уравнения (5) 

являются последовательными членами 

арифметической прогрессии при 𝑎 = −
5

13 

и  при  𝑎 = −5.  
Приведем теперь теорему Виета для 

уравнений п – ой степени. 
Обобщенная теорема Виета: Пусть  

х1, х2, …, хп  – корни многочлена   
𝑎𝑛𝑥

𝑛 + 𝑎𝑛−1𝑥
𝑛−1 + 𝑎𝑛−2𝑥

𝑛−2 + ⋯             
+ 𝑎1𝑥 + 𝑎0(𝑎𝑛 ≠ 0). 

Тогда справедливы равенства 

 
 
 

 
 

𝑥1 + 𝑥2 + ⋯+ 𝑥𝑛 = −𝑎𝑛−1/𝑎𝑛 ;
𝑥1𝑥2 + 𝑥1𝑥3 + ⋯𝑥𝑛−1𝑥𝑛 = 𝑎𝑛−2/𝑎𝑛 ;
………………………………………… . .

𝑥1 ∙ 𝑥2 ∙ … ∙ 𝑥𝑛 =
 −1 𝑛𝑎0

𝑎𝑛
.

  

Для приведенного уравнения третьей 
степени вида   

𝑥3  +  𝑎𝑥2  +  𝑏 𝑥 +  𝑐 =  0 
по теореме Виета  

𝑥1  +  𝑥2  + 𝑥3  = –  𝑎, 
𝑥1𝑥2 + 𝑥1𝑥3 + 𝑥2𝑥3  =  𝑏,  𝑥1𝑥2𝑥3 = −𝑐 , 
где  𝑥1, 𝑥2,𝑥3 – корни уравнения. 

Соответствующие равенства можно 
записать и для уравнения четвертой сте-
пени. 

Задание 8. Определите все значения а, 
при каждом из которых три различных 
корня уравнения  
𝑥3  +  𝑎2 − 9𝑎 𝑥2  +  8𝑎 𝑥 − 64 = 0  (7) 
образуют геометрическую прогрессию. 
Найдите эти корни. 

Запишем теорему Виета для корней 
𝑥1, 𝑥2,   𝑥3  уравнения (7): 
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𝑥1  +  𝑥2  + 𝑥3  = –   𝑎2 − 9𝑎 , 
𝑥1𝑥2 + 𝑥1𝑥3 + 𝑥2𝑥3  =  8𝑎, 𝑥1𝑥2𝑥3 = 64. 

Так как корни уравнения (7) образуют 
геометрическую прогрессию, то выполня-
ется условие  𝑥2

2 = 𝑥1 ∙ 𝑥3.  
 Тогда из равенства 𝑥1𝑥2𝑥3 = 64 сле-

дует, что 𝑥2
3  =64, откуда  𝑥2 = 4.  Под-

ставив данное значение корня в уравнение 
(7), получаем, что 𝑎 = 0 или 𝑎 = 7. Но 
при 𝑎 = 0   уравнение (7) имеет лишь 
один действительный корень.  

Далее можно подставить значение 
𝑎 = 7   в исходное уравнение и, зная, что 
один из корней равен 4, по схеме Горнера 
или делением многочлена на многочлен, 
прийти к квадратному уравнению  

𝑥2 − 10𝑥 + 16 = 0 . 
Оставшиеся два корня равны 2 и 8.  
Это же квадратное уравнение для ос-

тавшихся корней можно получить из со-
отношений теоремы Виета, подставив в 
соответствующие равенства  𝑎 = 7; 
𝑥2 = 4. (𝑥1  +  𝑥2 = 10;  𝑥1𝑥2 = 16). 

Итак, корни образуют геометриче-
скую прогрессию и равны 2, 4, 8 при 
𝑎 = 7. 

Задание 9. Решите систему уравнений:  

𝑎)  

𝑥 + 𝑦 + 𝑧 = 2;
𝑥𝑦 + 𝑦𝑧 + 𝑧𝑥 = −5;

𝑥𝑦𝑧 = −6.

                (8) 

б) 

𝑥 + 𝑦 + 𝑧 = 1;
𝑥𝑦 + 𝑦𝑧 + 𝑧𝑥 = −4;

𝑥3 + 𝑦3 + 𝑧3 = 1.

               (9) 

Для решения системы (8) обратим 
внимание на то, что по теореме, обратной 
теореме Виета, x, y и z  – корни следующе-
го кубического уравнения  

𝑡3 − 2𝑡2 − 5𝑡 + 6 = 0,  
которые равны 𝑡2 = −2, 𝑡1 = 1, 𝑡3 = 3 .  
Поэтому решения этой системы  
 −2; 1; 3 ,  −2; 3; 1 ,  1; 3;−2 ,  1;−2; 3 , 
 3;−2; 1 ,  3; 1;−2 . 

Чтобы решить систему (9) используем 
формулу 

 𝑥 + 𝑦 + 𝑧 3 = 𝑥3 + 𝑦3 + 𝑧3 + 
+3 𝑥 + 𝑦 + 𝑧  𝑥𝑦 + 𝑦𝑧 + 𝑧𝑥 − 3𝑥𝑦𝑧…. (10) 
и получим, что  𝑥𝑦𝑧 = −4. Тогда по тео-
реме, обратной теореме Виета, x, y и z  – 
корни уравнения  𝑡3 − 𝑡2 − 4𝑡 + 4 = 0. 
Дальнейшее решение системы очевидно.    

Задание 10. Известно, что  

 

𝑥 + 𝑦 + 𝑧 = 𝑎 + 𝑏 + 𝑐;
𝑥𝑦 + 𝑦𝑧 + 𝑧𝑥 = 𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑐𝑎;

𝑥3 + 𝑦3 + 𝑧3 = 𝑎3 + 𝑏3 + 𝑐3.

  

Докажите, что при любом натураль-
ном  n  выполняется равенство 

𝑥𝑛 + 𝑦𝑛 + 𝑧𝑛 = 𝑎𝑛 + 𝑏𝑛 + 𝑐𝑛 . 
Для доказательства обозначим  

𝑥 + 𝑦 + 𝑧 = 𝐴, 𝑥𝑦 + 𝑦𝑧 + 𝑧𝑥 = 𝐵. Ис-
пользуя формулу (10), получаем:  
𝑥𝑦𝑧 = 𝑎𝑏𝑐. Обозначим 𝑥𝑦𝑧 = 𝑎𝑏𝑐 = 𝐶. 
Рассмотрим уравнение  

𝑡3 − 𝐴𝑡2 + 𝐵𝑡 − 𝐶 = 0. 
Это уравнение имеет не более трех кор-
ней. Но  x, y, z  и  a, b, c – соответствую-
щие корни этого уравнения, поэтому 
множества корней этого уравнения совпа-
дают, то есть 

𝑥𝑛 + 𝑦𝑛 + 𝑧𝑛 = 𝑎𝑛 + 𝑏𝑛 + 𝑐𝑛  
при любом натуральном n. 

Задание 11. Числа x , y , z  удовлетво-
ряют системе 

 

𝑥 + 𝑦 + 𝑧 = 𝑎,
1

𝑥
+

1

𝑦
+

1

𝑧
=

1

𝑎
.                      (11) 

Докажите, что хотя бы одно из этих 
чисел равняется  а.  

Если привести второе равенство сис-
темы (11) к общему знаменателю, то по-
лучим, что 𝑥𝑦𝑧 = 𝑎 𝑥𝑦 + 𝑦𝑧 + 𝑧𝑥 . Обо-
значим 𝑥𝑦𝑧 = 𝑚;  𝑥𝑦 + 𝑦𝑧 + 𝑧𝑥 = 𝑝. То-
гда 𝑚 = 𝑎𝑝. По теореме, обратной теоре-
ме Виета, x, y и z  – корни следующего 
уравнения третьей степени  

𝑡3 − 𝑎𝑡2 + 𝑝𝑡 − 𝑚 = 0. 
Учитывая, что  𝑚 = 𝑎𝑝, получаем, что 

наше уравнение преобразуется к виду  
 𝑡 − 𝑎  𝑡2 + 𝑝 = 0.  Очевидно, что один 
из корней этого уравнения 𝑡 = 𝑎, поэтому 
хотя бы одно из чисел  x , y , z  равняется  а. 

Задание 12. Решить систему 

 
 

 
𝑧 + 𝑎𝑦 + 𝑎2𝑥 + 𝑎3 = 0,

𝑧 + 𝑏𝑦 + 𝑏2𝑥 + 𝑏3 = 0,

𝑧 + 𝑐𝑦 + 𝑐2𝑥 + 𝑐3 = 0.
           (12) 

Рассмотрим многочлен  
 𝑃 𝑡 = 𝑡3 + 𝑥𝑡2 + 𝑦𝑡 + 𝑧 ,            (13) 

который имеет не более трех корней. Но 
согласно системе  12  𝑃 𝑏 = 𝑃 𝑐 = 0.   
Тогда  a, b, c  – корни (13). Поэтому по 
теореме Виета для многочлена (13).  

𝑎 + 𝑏 + 𝑐 = −𝑥; 
𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑐𝑎 = 𝑦;  𝑎𝑏𝑐 = −𝑧.   

Тогда решение системы (12): 
𝑥 = − 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 ; 

𝑦 = 𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑐𝑎;    𝑧 = −𝑎𝑏𝑐. 
Задание 13. Один из корней уравнения 

с целыми коэффициентами   
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𝑥4 + 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 2 = 0  (14) 

равен  1 −  2.  Найти  a, b и остальные 
корни. 

Рассмотрим несколько способов ре-
шения этого задания.   

Но вначале заметим, что если уравне-
ние имеет целые коэффициенты, то ирра-
циональные корни этого уравнения будут 
сопряженными, то есть 

𝑥1 = 1 −  2,    𝑥2 = 1 +  2. 
Тогда  𝑥1 + 𝑥2 = 2;  𝑥1𝑥2 = −1. 
Способ 1.  По теореме, обратной тео-

реме Виета,  х1 и х2  – корни квадратного 
трехчлена  𝑥2 − 2𝑥 − 1, а многочлен в ле-
вой части уравнения (14) делится на этот 
трехчлен нацело, при этом частное равно  

𝑥2 + 2𝑥 − 2,                (15)
откуда получаем 𝑎 = −7; 𝑏 = 2. 

Приравняв (15) к нулю получаем, что 

𝑥3,4 = 1 ±  3. 
Способ 2. Проводя рассуждения, ана-

логичные рассуждениям способа 1, учтем, 
что многочлен 𝑥4 + 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 2 делится
на 𝑥2 − 2𝑥 − 1. Используем метод неоп-
ределенных коэффициентов. Запишем  

𝑥4 + 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 2 =
= (𝑥2 − 2𝑥 − 1)(𝑥2 + с𝑥 − 2). 

После раскрытия скобок получаем, что 
𝑎 = −7; 𝑏 = 2;  𝑐 = 2.  

Способ 3.  Используем теорему Виета 
для уравнения четвертой степени (14).  

𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 = 0, 𝑥1 + 𝑥2 = 2; 
тогда  𝑥3 + 𝑥4 = −2. 

𝑥1𝑥2 = −1, 𝑥1𝑥2𝑥3𝑥4 = 2, потому 
𝑥3𝑥4 = −2. 

По теореме Виета 
𝑎 = 𝑥1𝑥2 + 𝑥1𝑥3 + 𝑥1𝑥4 + 𝑥2𝑥3 + 

+𝑥2𝑥4 + 𝑥3𝑥4 =  
= −1 + 𝑥1 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑥2 𝑥3 + 𝑥4 +  −2 =

= −3 +  𝑥1 + 𝑥2  𝑥3 + 𝑥4 = −7. 
𝑏 = 𝑥1𝑥2𝑥3 + 𝑥1𝑥2𝑥4 + 𝑥1𝑥3𝑥4 + 𝑥2𝑥3𝑥4 = 

= 𝑥1𝑥2 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑥3𝑥4 𝑥1 + 𝑥2 = 2. 

По теореме, обратной теореме Виета, 
х3 и х4 – корни квадратного уравнения 
𝑥2 + 2𝑥 − 2 = 0, откуда мы и находим  х3

и  х4. 
Все приведенные выше задания – 

только малая часть примеров, с помощью 
которых можно привлечь внимание учи-
телей к использованию такой яркой и кра-
сивой теоремы, как теорема Виета. Счи-
таю, что эта небольшая статья будет по-
лезна учителям, работающим в классах 
математического профиля, классах с уг-
лубленным изучением математики и учи-
телям, готовящим учащихся к ГИА, ЕГЭ и 
ВНО и олимпиадам разных уровней. 
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