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Аннотация 

Выделены четыре категории целей изучения математики в школе: освоение 

теоретических положений на доказательном уровне; освоение алгоритмов реше-

ния математических задач, иллюстрирующих положения теории; использование 

изученных алгоритмов для решения прикладных и исследовательских задач; ис-

пользование математических методов и алгоритмов при обучении программиро-

ванию. Такое выделение позволяет обосновать и конкретизировать применение 

цифровых технологий в курсе математики, а также обеспечить их преемствен-

ность, в том числе, с последующими курсами высшей школы. Подчеркнута значи-

мость применения мобильных и облачных технологий и приложений в самостоя-

тельной (домашней) работе учащихся по математике. 

Ключевые слова: цели изучения математики в школе, цифровые техно-

логии в курсе математики, математические мобильные приложения, преем-

ственность при обучении математике. 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

В Концепции развития математического образования в РФ отмечается, что 

«… выбор содержания математического образования на всех уровнях образова-

ния продолжает устаревать и остается формальным и оторванным от 

жизни, нарушена его преемственность между уровнями образования …» [3, 

с. 2]. Одним из направлений совершенствования содержания школьного матема-

тического образования и обеспечения его преемственности с вузовским уровнем 

может послужить грамотное и методически оправданное использование цифро-

вых технологий в процессе обучения математике. В настоящее время в связи с 
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задачей цифровой трансформации образования всех уровней, обозначенной в 

многочисленных программных и нормативных документах, появилось немало ра-

бот, посвященных, в том числе, применению цифровых технологий (ЦТ) при обу-

чении математике в школе и вузе (например, [2, 4, 6]). Анализ этих работ позво-

ляет выделить следующие их особенности: 

 рассматривается использование ЦТ в аудиторной (контактной) работе; их при-

менение при самостоятельном выполнении домашних заданий не описано и, 

по-видимому, не предусматривается; 

 как правило, излагается фрагментарный опыт применения ЦТ при изучении 

конкретных тем в конкретных классах – не обсуждаются изменение характера 

решаемых задач и используемых для этого технологий в процессе развития со-

держательных линий школьного курса математики, а также их преемствен-

ность с последующими уровнями обучения; 

 не отслеживается взаимосвязь разделов математики с дисциплиной «Инфор-

матика», которая, согласного ФГОС среднего образования (начального, основ-

ного среднего, общего среднего образования) входит в ту же образовательную 

область «Математика и информатика» и, следовательно, должны изучаться 

совместно. 

К исходным позициям настоящей работы следует отнести: 

 приоритет дидактической задачи: необходимость использования какой-либо 

ЦТ обусловлена поставленной целью и задачами, связанными с получением 

или использованием математического знания [9, с. 157]; 

 применение ЦТ должно предусматриваться не только в аудиторной, но и в до-

машней самостоятельной или проектной работах; 

 в каждой содержательной линии школьной математики должна обеспечи-

ваться преемственность, в том числе, и в применении средств ЦТ обучения; 

 должно быть осуществлено взаимопроникновение содержательных линий ма-

тематики и информатики. 

С нашей точки зрения, следование перечисленным позициям способно 

обеспечить педагогически и методически оправданное использование ЦТ при 

обучении и изучении математики в школе. 
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ДИДАКТИЧЕСКИЕ ЦЕЛИ ОБУЧЕНИЯ МАТЕМАТИКЕ И ИХ СВЯЗЬ 

С ЦИФРОВЫМИ ТЕХНОЛОГИЯМИ 

С той или иной степенью согласованности в педагогической литературе и 

ФГОС выделяются следующие содержательно-методические линии современ-

ного школьного курса математики: числовые системы; тождественные преобра-

зование математических выражений; уравнения и неравенства; функции; геомет-

рические фигуры и их свойства; векторы (элементы аналитической геометрии); эле-

менты комбинаторики, теории вероятностей и математической статистики; начала 

математического анализа; логика и множества; математика в историческом разви-

тии. Согласно ФГОС освоение этих линий связывается с достижением трех блоков 

целей: в направлении личностного развития, в метапредметном направлении и в 

предметном направлении [8]. 

Однако с нашей точки зрения к целеполаганию можно подойти с иных по-

зиций, исходя из характера решаемых дидактических задач, уровней изучения 

математики в школе, устновленных ФГОС (базовый, профильный), а также при-

кладной значимости тех или иных математических методов: 

1) Освоение теоретических положений на доказательном уровне 

Достижение подобных целей связано с изложением и доказательством тео-

ретических положений в ходе контактной работы преподавателя с учащимися. 

При этом требуют учета индивидуальные особенности учащихся в восприятии до-

статочно сложных и абстрактных математических конструкций, а также в понима-

нии и усвоении логики доказательства. Поэтому востребованными при достиже-

нии целей данного типа оказываются те цифровые технологии, которые обеспе-

чивают наглядность учебной информации, а также множественность вариантов 

ее представления для адаптации к возможностям и особенностям ученика. 

Следует отдельно остановиться на возможности и целесообразности ис-

пользования электронных математических библиотек при достижении этой цели 

обучения. В настоящее время имеется целый ряд интернет-ресурсов, обеспечи-

вающих свободный доступ к представленным в электронных форматах учебни-

кам, справочникам, словарям и энциклопедиям, образцам решения математиче-

ских задач и пр. [1, 5, 10]. При этом материалы этих библиотек могут использо-

ваться различными категориями пользователей: школьниками – при углублен-

ном изучении или в проектной деятельности, преподавателями математики – при 
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подготовке к занятиям и решении методических вопросов, студентами – для зна-

комства с работами классиков математики. 

2) Освоение алгоритмов решения математических задач, иллюстрирующих 

положения теории 

Целью является освоение порядка решения математических задач, который 

непосредственно вытекает из рассмотренных теоретических положений и дока-

занных утверждений. Существенной для выработки устойчивого умения оказыва-

ется необходимость многократного контролируемого повторения изученного ал-

горитма. Это, в свою очередь, требует применения компьютерного тренажа как в 

аудиторной, так и в самостоятельной домашней работе, а также индивидуализа-

ции учебных заданий. 

3) Использование изученных алгоритмов для решения прикладных и исследо-

вательских задач 

Данная цель может считаться достигнутой, если ученик при решении при-

кладной задачи, связанной с практической ситуацией, изучением смежной дис-

циплины или каким-либо исследованием, способен усмотреть необходимый ма-

тематический алгоритм ее решения и воспользоваться им. При этом теоретиче-

ская доказательность отступает на второй план, а на первый выдвигается знание 

порядка решения. ЦТ при этом призваны обеспечить инструмент решения, уско-

ряющий проведение вычислений и получение результата; более ценным, чем 

умение провести «ручной» расчет, представляется способность ученика анализи-

ровать результат и понимать факторы, на него влияющие. 

4) Использование математических методов и алгоритмов при обучении ин-

форматике и программированию 

Алгоритм решения математической задачи выступает в качестве содержа-

тельной основы при освоении методов информатики. На базовом уровне изуче-

ния информатики для решения задач используются математические приложения 

(локальные (Excel, MathCad), облачные (Google Таблицы, WalframAlpha) или мо-

бильные (PhotoMath, GeoGebra, XSection, MalMath). На профильном уровне воз-

можно использование алгоритмов и методов высшей математики на «феномено-

логическом» уровне, т. е. без обоснования их реализации – к ним можно отнести 

численные методы, методы теории вероятностей и математической статистики и 
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т. п. Необходимые теоретические доказательства будут построены позднее в ву-

зовских курсах математики – в этом усматривается преемственность уровней изу-

чения. Описанная ситуация – опережение применения математических методов 

и алгоритмов их строгому доказательству – является весьма распространенной в 

школьном курсе математики ввиду цикличности его построения при продвиже-

нии от начальной школы к старшей. 

Таким образом, выявляется совокупность цифровых технологий, использо-

вание которых оправданно с дидактической точки зрения при изучении школьной 

математики. Естественно, конкретизация технологий и образовательных ресур-

сов определяется возрастом учащихся и технологическими ресурсами, имеющи-

мися в распоряжении преподавателя и учащихся. 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ЦИФРОВИЗАЦИИ ШКОЛЬНОЙ МАТЕМАТИКИ 

Чаще всего авторы работ, посвященных применению цифровых образова-

тельных технологий, при обсуждении методических вопросов не затрагивают 

проблем их доступности для учащихся. Хотя следует считать достаточно очевид-

ным, что для обеспепчения возможности использования цифровых технологий 

при обучении любой дисциплине, включая математику, необходимо выполнение 

двух условий технологического характера. Во-первых, каждый учащийся должен 

быть обеспечен устройством, посредством которого он может осуществлять до-

ступ к нужной информации, ее обработку и оперативную коммуникацию с дру-

гими учениками и преподавателем. Вторым условием следует считать возмож-

ность использования программ и сервисов, необходимых для выполнения учеб-

ных заданий по дисциплине. 

В процессе аудиторной работы принимается по умолчанию, что такое обес-

печение имеется в учебном классе. Ситуация много менее очевидна, если речь 

идет об интерактивном дистанционном обучении (к которому школы вынуждены 

обращаться в последнее время) или домашней самостоятельной работе по пред-

мету. С нашей точки зрения, безальтернативным вариантом выполнения первого 

условия является использование носимых (мобильных) устройств (смартфонов, 

планшетов) с беспроводным доступом в интернет. Такие устройства, в отличие от 

стационарных компьютеров, имеются у учащихся и могут использоваться ими в 

любое время и любом месте (как на уроках, так и вне их) и, следовательно, их 
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умелое применение открывает преподавателям возможность решения разнооб-

разных дидактических задач. Для выполнения второго условия также безальтер-

нативно должна быть принята ориентация на свободно распространяемые при-

ложения для мобильных устройств и облачные сервисы. Следует отметить, что в 

настоящее время существует и доступно множество мобильных математических 

приложений различного уровня – от начальной школы до вузовского; часть из них 

используют элементы искусственного интеллекта. К сожалению, подобные при-

ложения пока не востребованы школьными учителями, не разработаны методики 

их применения. У авторов имеется практический опыт систематического приме-

нения мобильных и облачных технологий в школьном курсе информатики [7]. 

ПРИМЕРЫ ПРИМЕНЕНИЯ ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРИ ОБУЧЕНИИ 

МАТЕМАТИКЕ 

Рассмотрим несколько примеров применения ЦТ при достижении выде-

ленных ранее дидактических целей обучения математике. 

(1) Содержательная линния «Геометрические фигуры и их свойства», 

тема «Площадь фигуры». Можно проследить трансформацию решаемых дидак-

тических задач и используемых ЦТ за весь период обучения с 1 по 11 классы. 

1–6 классы: площадь квадрата → площадь прямоугольника → приближен-

ное измерение площадей с использованием палетки (пропедевтика квадрируе-

мости, разбиение на квадраты); площадь составной фигуры (рис. 1). Используе-

мая ЦТ – демонстрация. 

          
Рис. 1. Последовательность формирования  

понятия площади фигуры в 1–6 классах 

7–9 классы: обоснование формул для вычисления площадей треугольника, 

параллелограмма, трапеции, круга; применение формул нахождения площади 
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при решении физических задач (давление жидкости, нахождение работы силы и 

т. п.); ЦТ – демонстрация, мобильные приложения. 

10–11 классы (профиль): введение понятий производной и определенного 

интеграла, криволинейной трапеции, теоретическое обоснование формулы 

Ньютона–Лейбница, решение задач на нахождение оптимальной площади при 

заданных условиях. ЦТ – демонстрация, использование on-line сервисов 

(WolframAlpha, GeoGebra), мобильных приложений (PhotoMath, XSection, 

MalMath). В процессе освоения программирования – решение вычислительных 

задач, связанных с использованием численных методов (численное интегриро-

вание, метод Монте-Карло и т. п.) и линейного программирования (см. рис. 2). 

 

     
Рис. 2. Примеры использования ЦТ для решения задачи  

нахождения площади криволинейной трапеции 

 

(2) Содержательная линния «Уравнения и неравенства». 

2–6 классы: введение понятия неизвестной величины, решение уранений 

первой степени. ЦТ – демонстрация, использование мобильных приложений. 

7–9 классы: теоретическое обоснование решения уравнений; введение по-

нятия функции; графическая интерпретация решения уравнения. Уравнения пер-
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вой степение → квадратичные уравнения → степенные уравнения и неравен-

ства→ показательные уравнения и неравенства. ЦТ – демонстрация, использова-

ние математических пакетов и мобильных приложений. 

10–11 классы: тригонометрические и логарифмические уравнения и нера-

венства. ЦТ – демонстрация, использование облачных и мобильных приложений; 

При обучении программированию можно рассмотреть решение произвольного 

уравнения методом деления отрезка пополам. Перед его использованием выде-

ление орезка, содержащего корни уравнения, можно произвести графическим 

путем с помощью приложений Photomath или WalframAlpha (см. рис. 3). 

   .    

Рис. 3. Примеры использования ЦТ для решения задачи 

нахождения корней произвольного уравнения 

 

Подобные примеры легко построить и для других содержательно-методи-

ческих линий школьного курса математики. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенное обсуждение позволяет заключить: 

1. Предложенная типизация целей обучения математике в школе (освоение тео-

рии, освоение алгоритма, решение прикладных задач, решение задач инфора-

тики) позволяет обосновать выбор цифровых технологий и ресурсов, оптими-

зирующих процесс освоения математики, а также обеспечить преемствен-

ность уровней обучения (включая связь с курсом математики высшей школы). 
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2. Циклический характер освоения содержательных линий математики при про-

движении от начальной школы к старшей позволяет учителю, с одной стороны, 

обеспечить достижение выделенных целей обучения математике в педагоги-

чески оправданной последовательности и, с другой стороны, осуществлять вы-

бор цифровых технологий в соответствии с возрастными возможностями уче-

ника. 

3. Цифровые технологии обучения математике обязательно должны использо-

ваться в самостоятельной домашней работе учащихся, что обусловливает при-

менение мобильных и облачных технологий и приложений. 
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Abstract 

The article identifies four categories of goals for studying mathematics at school: 

mastering theoretical positions at the evidentiary level, mastering algorithms for solv-

ing mathematical problems that illustrate the provisions of the theory, using the stud-

ied algorithms to solve applied and research problems, using mathematical methods 

and algorithms for teaching programming. Such a selection makes it possible to sub-

stantiate and specify the use of digital technologies in the course of mathematics, as 

well as to ensure their continuity, including with subsequent higher education courses. 

The importance of using mobile and cloud technologies and applications in independ-

ent (home) work of students in mathematics is emphasized. 

Keywords: goals of studying mathematics at school, digital technologies in the 
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course of mathematics, mathematical mobile applications, continuity in teaching math-

ematics at school. 
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