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ОТ СОСТАВИТЕЛЕЙ 

Настоящий тематический выпуск журнала «Электронные библиотеки» 

включает выборочные статьи, подготовленные их авторами на основе материа-

лов, представленных ими на 9-й Международной научно-практической конфе-

ренции «Математическое образование в школе и вузе: опыт, проблемы, пер-

спективы (MATHEDU’ 2019)». Эта конференция состоялась 23–27 октября 2019 г. 

в Институте математики и механики (ИММ) им. Н.И. Лобачевского Казанского 

федерального университета (КФУ) и была посвящена 215-летию основания КФУ. 

Организаторами конференции были Региональный научно-образовательный ма-

тематический центр КФУ и ИММ им. Н.И. Лобачевского КФУ.  

Конференция собрала около 300 участников из разных городов России, в 

т. ч. Москвы, Санкт-Петербурга, Абакана, Архангельска, Астрахани, Брянска, Ве-

ликого Новгорода, Владивостока, Владикавказа, Волгограда, Вологды, Грозного, 

Екатеринбурга, Йошкар-Олы, Кирова, Коломны, Красногорска, Краснодара, 

Красноярска, Курска, Липецка, Майкопа, Мурманска, Набережных Челнов, Ниж-

него Новгорода, Нового Уренгоя, Новосибирска, Ногинска, Омска, Оренбурга, 

Орла, Орска, Пензы, Перми, Ростова-на-Дону, Рязани, Самары, Саратова, Симфе-

рополя, Стерлитамака, Сургута, Сыктывкара, Тамбова, Тольятти, Томска, Улья-

новска, Уссурийска, Уфы, Ухты, Хабаровска, Чебоксар, Челябинска, Энгельса, 

Элисты, Ялты, Ярославля и, конечно же, Казани и городов Республики Татарстан. 

В ней приняли участие специалисты из США, Мексики, Колумбии, Азербайджа-

на, Белоруси, Казахстана, Узбекистана, Таджикистана, Украины. 

Тематический выпуск состоит из трех частей. Тематика первой части связа-

на с современными технологиями обучения математике и информатике в шко-

ле, созданием цифровой образовательной среды, опытом организации непре-

рывного образования учителей математики и информатики. Одна из ведущих 

тем – проблема математического образования одаренных детей. В полной мере 

эта тема нашла отражение в материалах, представленных в данном выпуске. 

Номер журнала подготовлен за счет средств субсидии, выделенной КФУ 

для выполнения государственного задания в сфере научной деятельности, про-

ект № 1.13556.2019/13.1. 

А.М. Елизаров, Л. Р. Шакирова 
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at El Paso, TX, USA 

mouratt@utep.edu 

Abstract 

The sequential nested mixed methods study focused on comparative analysis 

of middle school mathematics teachers’ content knowledge in two countries. The 

study consisted of two stages: (1) quantitative study of teacher content knowledge; 

(2) qualitative study of teacher topic-specific content knowledge. The initial sample 

for the first stage included lower secondary mathematics teachers from the U.S. 

(grades 6–9, N=102) and Russia (grades 5–9, N=97). The Teacher Content Knowledge 

Survey (TCKS) was applied to assess teacher content knowledge based on the cogni-

tive domains of Knowing, Applying, and Reasoning, as well as addressing the lower 

secondary mathematics topics of Number, Algebra, Geometry, Data and Chance. The 

second stage – an interpretive cross-case study – aimed at the examination of the 

U.S. and Russian teachers’ topic-specific knowledge on the division of fractions. For 

the second stage, N=16 teachers (8 – from the U.S., and 8 – from Russia) were select-

ed for the study using non-probability purposive sampling technique based on teach-

ers’ scores on the TCKS. Teachers were interviewed on the topic of fraction division 

using questions addressing their content and pedagogical content knowledge. The 

study revealed that there are explicit similarities and differences in teachers’ content 

knowledge as well as its cognitive types. The study results may inform the field on 

priorities placed on lower secondary mathematics teachers’ knowledge in the USA 

and Russia. It also suggests close comparison and learning about issues related to 

teacher knowledge in both countries with a potential focus on re-examining practices 

in teacher preparation and professional development.  
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INTRODUCTION 

Cross-national studies allow understanding of how teacher education is contex-

tualized in selected countries which requires “a range of analytical methods that draw 

out conflicting views, contested areas, and shared order to create “a more balanced 

comparative perspective” in teacher preparation across countries (Kim beliefs” (Le-

Tendre, 2002). In last decade, a number of cross-national studies on teacher educa-

tion were focusing on unpacking “culturally contextualized and semantically decon-

textualized dimensions” in Ewha, Ham, Paine, 2011). Scholars have addressed charac-

teristics such as teachers’ perceptions of effective mathematics teaching (Cai, Wang, 

2010), role of opportunity to learn in teacher preparation (Schmidt, Cogan, Houang, 

2011), teacher education effectiveness (Blomeke, Suhl, Kaiser, 2011), teachers’ epis-

temological beliefs on nature of mathematics (Felbrich, Kaiser, Schmotz, 2012), and 

other issues. A number of papers addressed these issues at the pre-service teacher 

preparation level (Tatto, Senk, 2011; Felbrich, Kaiser, Schmotz, 2012). However, few 

comparative studies focused on in-service teachers’ content knowledge. Moreover, 

the field lacks research that provides an in-depth analysis of teacher knowledge at a 

topic-specific level. Therefore, this study attempted to examine the U.S. and Russian 

in-service teachers’ content knowledge through the lens of topic-specific context – a 

division of fractions.  

The motivation for the study is based on the 8th-grade mathematics portion of 

the TIMSS-2015 results (Mullis et al., 2016). We identified two countries ranked close-

ly to each other: Russia – in the 6th position and the USA – in the 10th position. At the 

same time, a difference in the U.S. and Russian students’ scores was revealing: the 

average score of Russian students in the content domain was 538 (SE=4.7) and of the 

U.S. students – 518 (SE=3.1), with Russian students gaining higher scores on Number 

(533 vs. 520), Algebra (558 vs. 525), and Geometry (536 vs. 500) whereas the U.S. 

students outscored Russian students in the domain of Data and Chance (522 vs. 507). 

Russian students also outperformed the U.S. students in each cognitive domain: 

Knowing (543 vs. 528), Applying (541 vs. 515), and Reasoning (528 vs. 514). These da-

ta triggered the following research question: to what extent is the U.S. and Russian 

middle school mathematics teachers’ knowledge differ by content and cognitive do-
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mains? Considering the importance of teachers’ topic-specific knowledge (Ball, 1990; 

Ma, 1999), the study also zoomed into the question: to what extent is the U.S. and 

Russian lower secondary mathematics teachers’ content knowledge similar and/or 

different in the topic-specific context?  

The paper includes several sections. First, we provide an extended literature 

review in the field of cross-national studies in teacher education and teacher 

knowledge. Then we discuss the methodology of the study which consists of the re-

search design, participants, procedure, data collection, and analysis. Finally, we will 

present the results of the study followed by a discussion and conclusion.  

CROSS-NATIONAL STUDIES ON MATHEMATICS TEACHER KNOWLEDGE 

Conducting cross-national studies allow comparing, sharing, and learning about 

issues in an international context (Robitaille & Travers, 1992). Cross-national studies 

also help researchers understand in a more explicit way about their own context, 

teaching practice, knowledge, and get insights of better choices in constructing the 

teaching and learning process (Stigler and Perry, 1988). In this section, we will discuss 

recent studies in mathematics teacher education within the cross-national context. 

Studies vary in a scope addressing different issues including but are not limited to 

general aspects in teacher education, teacher knowledge, different types of teacher 

knowledge, connections between teacher knowledge and student performance, in-

strument development and adaptation, to name a few.  

Analysis of a body of literature in cross-national research in mathematics 

teacher education and teacher knowledge demonstrates that few comparative stud-

ies focused on in-service teachers’ content knowledge in general, and within topic-

specific context – in particular. Addressing this deficiency, the proposed study at-

tempts to closely examine the U.S. and Russian lower secondary school mathematics 

teachers’ content knowledge through the lens of topic-specific context – the division 

of fractions.  

The field of mathematics teacher education is expanding its knowledge-base in 

understanding the role of teacher characteristics in student learning and achieve-

ment. The major shift in the field had happened with Shulman’s (1986) work on 

teacher knowledge that proposed an alternative approach to the educational produc-

tion function perspective (e.g., Hanushek, 1981, Monk & Rice, 1994), which was con-
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cerned with examining proxies of teacher knowledge such as course-

work/certification and its impact on student achievement (Charalambous & Pitta-

Pantazi, 2016). Research on teacher knowledge initiated by the work of Shulman 

(1986) has focused on teacher knowledge as a major predictor of student learning 

and achievement. In the last decade, the field benefited from numerous studies (Hill, 

Shilling, & Ball, 2004; Hill, Ball, & Schilling, 2008; Rowland, Huckstep, & Thwaites, 

2005; Davis & Simmt, 2006; Baumert et al., 2010) that substantially advanced the 

conceptualization of teacher knowledge.  

Capitalizing on Shulman’s (1986) work, scholars examined different categories 

of teacher knowledge. Content or subject-matter knowledge and pedagogical content 

knowledge are the most important categories of teacher knowledge. Bransford, 

Brown, and Cocking (2000) state that content knowledge requires “a deep foundation 

of factual knowledge, understanding of the facts and ideas in the context of a concep-

tual framework, and organization of the knowledge in ways that facilitate retrieval 

and application” (p. 16). Hill, Ball, and Schilling (2008) consider a special kind of 

teacher knowledge that combines content and pedagogical content knowledge – 

mathematical knowledge for teaching. It is knowledge “that allows teachers to en-

gage in particular teaching tasks, including how to accurately represent mathematical 

ideas, provide mathematical explanations for common rules and procedures, and ex-

amine and understand unusual solution methods to problems” (p. 378).  

Some scholars (e.g., Chapman, 2013; Izsak, Jacobson, & de Araujo, 2012) exam-

ined different facets of teacher knowledge without explicitly emphasizing its connec-

tion to student learning. Other scholars stressed the importance of the kind of 

knowledge a teacher possesses because it impacts his/her teaching (Steinberg, Hay-

more, and Marks, 1985). Another line of research (e.g., Hill, Rowan, & Ball, 2005; 

Baumert et al, 2010; Author, 2011) specifically targets the effects of different types of 

teachers’ knowledge on student achievement. There is a need in the field for extend-

ing the latter line of research to the level of cross-national studies on teacher 

knowledge.  

Recently, scholars have advanced the field by examining teacher knowledge in 

variety of domains including Number Sense (Ma, 1999; Izsac, 2008), Algebra (Bair & 

Rich, 2011; McCrory et al., 2012), Geometry and Measurement (Murphy, 2012; Na-

son, Chalmers, & Yeh, 2012), and Statistics (Groth & Bergner, 2006). However, the 
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field lacks cross-national research that provides a comprehensive analysis of the vari-

ous facets of teacher knowledge including content and cognitive domains as well as 

its granualization in the topic-specific context.  

METHODOLOGY 

Most of the large-scale cross-national studies on student achievement (e.g. 

TIMSS, PISA) as well as teacher preparation (e.g. TEDS-M) focused on complex data 

collection and employ, primarily, quantitative methods for data analysis. However, 

“to fully understand how achievement is contextualized in a given nation requires not 

only sets of complex data but also a range of analytical methods” (LeTendre, 2002). 

Therefore, the proposed study employed mixed methods sequential nested design 

(Tashakkori & Teddlie, 2003) and consisted of two stages: 1) quantitative stage was 

used for measuring teacher content knowledge; 2) qualitative stage was applied to 

analyze teacher responses on a set of open-ended questions in a topic-specific con-

text - the division of fractions. For the first stage, quantitative data were collected 

and analyzed to further zoom into the qualitative analysis (the second stage of the 

study) of unpacking shared approaches as well as to address contested areas in 

teachers’ topic-specific content knowledge in the U.S. and Russia. The triangulation 

between the results of the two stages is further discussed in the Conclusion section. 

In this section, we will describe the study participants, the instrument as well as 

data collection and data analysis procedures by two of its major stages: Stage 1 (using 

quantitative method) and Stage 2 (employing primarily qualitative method).  

STAGE 1: QUANTITATIVE STUDY 

PARTICIPANTS  

The sample of the quantitative study for Stage 1 consisted of lower secondary 

mathematics teachers from the U.S. (grades 6–9, N=102) and Russia (grades 5–9, 

N=97). The U.S. teacher-participants were selected from urban public middle schools 

in the Southwestern part of the country. Teacher sample demographic information 

was self-reported by participating teachers. In terms of gender distribution, 55% of 

teacher participants were females and 45% – males. Most of the U.S. participants 

(64%) had 1–5 years of teaching experience. Additionally, 62% of the teacher sample 

received their teaching certificate through traditional teacher preparation programs 
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and 38% of participating teachers were certified through alternative programs. The 

Russian teacher-participants were selected from urban public secondary schools in 

the Volga region. Russian participating teachers had attained a secondary mathemat-

ics teacher preparation Specialist’s degree1, which allowed them to teach in second-

ary schools (grades 5–11). The majority of participating teachers were females (89%). 

The sample was composed of 78% of teachers who have more than 10 years of teach-

ing experience.  

INSTRUMENT 

The instrument used in this study was the Teacher Content Knowledge Survey 

which was developed using TIMSS framework (Mullis et al. 2016). It was designed to 

assess teacher content knowledge of Number, Algebra, Geometry, Data and Chance 

based on the three cognitive domains: Knowing, Applying, and Reasoning.  

The instrument was developed by a group of interdisciplinary faculty with ex-

pertise in the following domains: mathematics, mathematics education, statistics, 

and statistics education, representing various institutions (university, community col-

lege, and local schools). Main steps in the item development process were the selec-

tion of items for the survey, the classification of items by cognitive domain, and modi-

fying an item in other cognitive domains. To do so, we created a list of descriptors for 

each cognitive domain. The list for the Knowing domain included, but was not limited, 

to the following descriptors: recognize basic terminology and notation, recall facts, 

state definitions, name properties and rules, do computations, make observations, 

conduct measurements, simplify and evaluate numerical expressions. One may con-

sider the following problem as an example of the Knowing domain question: what is 

the rule for fraction multiplication.  

The list for the Applying domain consisted of the following descriptors: perform 

procedure (with or without connections), select and use appropriate representation, 

translate between representations, transform within the same representation, trans-

fer knowledge to a new situation, connect two or more concepts, explain and justify 

solutions, communicate mathematical ideas, explain findings and results from analy-

sis of data. Considering the same context of fraction multiplication, examples of the 

 
1 In Russia, the secondary school consists of lower and upper levels: the lower secondary school 

includes grades from 5 to 9, and grades 10–11 are part of the upper secondary school.  
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applying domain questions might be the following: a) multiply two given fractions 

(procedure without connection); and/or b) make up a story for the given fraction 

multiplication (procedure with connections).  

And, the list for the Reasoning domain included the following descriptors: 

prove statements and theorems, solve non-routine problems, generalize patterns, 

formulate mathematical problems, generate mathematical statements, derive math-

ematical formulas, make predictions and hypothesize, design mathematical models, 

extrapolate findings from data analysis, test conjectures, to name a few. With regard 

to the same multiplication of fractions context, an example of the task at the reason-

ing domain level might be the following: is the following statement 
𝑎

𝑏
×

𝑐

𝑑
=

𝑎𝑑

𝑏𝑐
 (a, b, c, 

and d are positive integers) ever true? 

In order to establish content validity, the specification table was constructed to 

guide the process of the instrument development. The table included major content 

topics and objectives for teachers closely aligned with corresponding objectives in 

lower secondary content standards. Aside from the specification table, the item anal-

ysis table was used to further ensure construct validity. The item analysis table in-

cluded samples of competencies and items from the TCKS mapped and aligned with 

competencies from the lower secondary mathematics standards for students. A pool 

of 216 items was developed using this approach. The instrument was piloted with a 

sample of in-service lower secondary mathematics teachers enrolled in a graduate 

mathematics education course. After the pilot, the TCKS items were revised by a 

group of experts in mathematics, statistics, and mathematics education to finalize the 

instrument. A sample of 33 items was selected from the initial pool to be used in the 

study as the TKCS. The alpha coefficient technique (Cronbach, 1951) was utilized to 

evaluate the reliability of the TCKS. The obtained value of the coefficient at α=0.839 

suggests that the items comprising the survey are internally consistent (Author, 

2011). As Hill, Ball, and Shilling (2008) claim, in education “reliabilities of .70 or above 

are considered adequate for instruments intended to answer research and evaluation 

questions” (p. 386).  

The final version of the TCKS survey consisted of 33 multiple-choice items ad-

dressing main topics of lower secondary mathematics curriculum: Number (9 items), 

Algebra (9 items), Geometry (9 items), Data and Chance (6 items) as well as different 



Russian Digital Libraries Journal. 2019. V. 22. No 5 
 

 

______________________________________________________________________ 
 

262 

cognitive types of content knowledge: Knowing (10 items), Applying (13 items), and 

Reasoning (10 items).  

INSTRUMENT TRANSLATION AND ADAPTATION 

Initially, the TCKS instrument was developed, field tested and validated in the 

USA (Author, 2011). Considering that teaching is a cultural activity (Stigler & Hiebert, 

1998), one should be sensitive to issues related to the adaptation of an instrument in 

different settings. Scholars (Andrews, 2011; Pepin, 2011) documented variations 

across countries in ways curriculum and content are structured, procedures and con-

cepts are introduced, assignments of homework as well as individual and group work 

in the classroom are distributed, the blackboard is used during instruction, etc. Schol-

ars apply different methods to validate and adapt an instrument in a new setting. 

Delaney et al. (2012) employed the teacher interviews to explore the consistency of 

teacher thinking and answer choices made using analysis of video recordings of les-

sons in order to examine the relationship between the teachers’ scores and teaching 

practice. Moreover, the validity of an instrument heavily depends on the translation 

quality and linguistic equivalence (Pena, 2007). Therefore, we employed multi-level 

translation procedure using expertise of the Russian- speaking members of the re-

search team to ensure linguistic equivalence of the adapted TCKS items with two 

rounds of independent translations followed by the round of reconciliation. 

DATA COLLECTION 

The measurement of teachers' knowledge was conducted using the TCKS in-

strument. Each teacher from participating countries was given 90 min to complete 

the survey. Along with teachers’ scores on the TCKS, teachers’ demographic infor-

mation such as gender and ethnicity, years of teaching experiences, as well as other 

proxies for teacher content knowledge (i.e., mathematics coursework) were also col-

lected.  

DATA ANALYSIS 

Taking into account the ordinal (ranked) nature of the quantitative data for 

content and cognitive domains of teacher knowledge (e.g., frequency counts) collect-

ed in the quantitative stage of the study, we used a non-parametric technique. This 

statistic was selected to measure the variance between independent groups of the 
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same (not normal) distribution with arbitrary sample sizes of each group. In order to 

compare two or more groups (e.g., the U.S. and Russian teachers) on a response vari-

able that is categorical in nature, it is suggested to apply the independent-samples 

Chi-square test (Huck, 2004, p. 463). This statistic detects group differences using fre-

quency data. We also applied the Chi-square statistic to compare the responses of 

two independent groups of teachers to questions on the division of fractions during 

the second stage of the study.  

STUDY 2: QUALITATIVE STUDY  

The need for the qualitative stage is informed by the complexities in assessing 

teacher knowledge (Schoenfeld, 2007). One of the key issues is related to limitations 

of the multiple-choice format in test construction and assessment of teacher 

knowledge (p. 201). Responding to this limitation, we designed the qualitative stage 

to provide a closer examination of the U.S and Russian teachers’ knowledge and un-

derstanding in the topic-specific context. 

We selected the interpretive cross-case study design to examine the U.S. and 

Russian teachers’ topic-specific knowledge of one of the important themes in lower 

secondary mathematics curriculum in both countries – the division of fractions. Mer-

riam (1998) classified case studies with regard to its’ overall intent as descriptive, in-

terpretive, and evaluative. According to Merriam (1998), a descriptive case study pre-

sents “a detailed account of the phenomenon under study” (p. 38), an evaluative case 

study aims at “description, explanation, and judgment” (p. 39), and, finally, an inter-

pretive case study focuses on “analyzing, interpreting, or theorizing about the phe-

nomenon” (p. 38). Following the interpretive case study design, 16 teachers (eight 

from each country) were selected for the study after the completion of the TCKS.  

Aside from taking TCKS in Stage 1, selected teachers were interviewed in Stage 

2 on the topic of fraction division using questions addressing their content and peda-

gogical content knowledge. The cross-case analysis of teachers’ topic-specific 

knowledge was conducted using meaning coding and linguistic analysis techniques 

(Kvale & Brinkmann, 2009). 

PARTICIPANTS 
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A non-probability purposive sampling technique was employed to select study 

participants. Purposive sampling required that selected the U.S. and Russian teachers 

represent different quartiles of the total scores on the TCKS measure. It was also re-

quired that selected teachers teach at similar school settings (e.g. urban public 

schools).  

With regard to the first criterion, the initial sample from both countries was 

subdivided by quartiles using teachers’ overall TCKS scores. The distribution of the 

U.S. and Russian teachers’ TCKS scores by quartiles are presented in Table 1. 

Table 1. Distribution of the U.S. and Russian teachers’ total TCKS scores by quartiles 

Quartile The U.S. teachers 

(N=102) 

Russian teachers 

(N=97) 

Range N % Range N % 

Q1 4-15 30 29 13-18 28 29 

Q2 16-19 22 22 19-20 23 23 

Q3 20-24 31 30 21-23 28 29 

Q4 25-30 19 19 24-27 18 19 

Table 1 indicates that the distribution of teachers across quartiles was similar 

to a third of the teachers in both the U.S. and Russian samples located in quartiles 1 

and 3. There were 22% of the U.S. and 23% of Russian teachers located in quartile 2 

and 19% of the teachers in each country located in quartile 4. We selected two 

teachers from each quartile after applying the purposive sampling criteria. Hence, the 

total study sample consisted of N=16 teachers (eight teachers from each country) 

who met the requirements of the purposive sampling. Selected teachers pseudonyms 

along with their total scores on TCKS across corresponding quartiles are presented in 

Table 2. 
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Table 2. Selected USA and Russian teachers’ total TCKS scores by quartiles 

Quartile US Teachers Russian Teachers 

Pseudon

ym 

Score Pseudon

ym 

Score 

Q1 Rich  

Mary 

13 

15 

Lera 

Inna 

13 

16 

Q2 Grace 

Mark 

18 

19 

Zina 

Victor 

18 

20 

Q3 Lori 

Kate 

21 

23 

Kiril  

Gala 

21 

22 

Q4 Ron 

Sara 

26 

28 

Anna 

Igor 

25 

27 

Both the U.S. and Russian participants have similar teaching assignments – 

lower secondary school mathematics with content addressing the following main ob-

jectives: Number, Algebra, Geometry, Data and Chance. All selected teachers teach at 

urban public schools.  

DATA COLLECTION 

At Stage 2, we used the following data source – structured teacher interviews 

on the topic of the division of fractions. Teachers were interviewed using the follow-

ing five questions related to the topic:  

1) When you teach fraction division, what are important terms, facts, proce-

dures, concepts, and reasoning strategies your students should learn?  

2) What is the fraction division rule?  

3) Apply the rule to the following fraction division problem: 1
3

4
÷

1

2
= 

4) Construct a word problem for the given fraction division: 1
3

4
÷

1

2
=.  

5) Is the following statement 
𝑎

𝑏
÷

𝑐

𝑑
=

𝑎𝑐

𝑏𝑑
 (a, b, c, and d are positive integers) ev-

er true? 

The first question aimed at teachers’ pedagogical content knowledge and fo-

cused on teachers’ understanding of learning objectives for the topic of fraction divi-
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sion. The subset of questions 2)–5) assessed teachers’ understanding of topic-specific 

content across the cognitive domains of knowing, applying, and reasoning.  

DATA ANALYSIS 

During the qualitative stage, teacher interviews were audio recorded and tran-

scribed. In order to analyze qualitative data, we conducted meaning coding and lin-

guistic analysis of teacher narratives as a primary method of analysis (Kvale & Brink-

mann, 2009). The linguistic analysis technique unpacks “the characteristic uses of lan-

guage, … the use of grammar and linguistic forms” (Kvale & Brinkmann, 2009, p. 219) 

by participating teachers within the specific topic of lower secondary mathematics. 

Additionally, the linguistic analysis was applied to check teacher use of mathematical 

terminology (questions 1–3). In order to “breaking down, examining, comparing, con-

ceptualizing and categorizing data” (Strauss & Corbin, 1990, p. 61) we used data-

driven meaning coding technique. This technique was applied to analyze teachers’ re-

sponses on questions tapping into their understanding of meanings of the division of 

fractions (question 4) as well as their justification for solving the non-routine problem 

(question 5). To increase the credibility of the qualitative data analysis, the meaning 

coding and linguistic analysis were performed and cross-checked by two independent 

raters. 

RESULTS 

STAGE 1 FINDINGS  

In this section, we first analyze teacher knowledge data by content domain, 

then we analyze teacher data by cognitive domain, and finally, we briefly discuss par-

allels between student and teacher performance within and between countries.  

The results reported on teacher content knowledge show that the U.S. teach-

ers’ highest mean score was obtained on Number domain – 0.6230 and lowest on 

Geometry domain – 0.5142 (see Table 3).  
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Table 3. The U.S. teachers´ means scores by content domain 

Content Domain Mean SE SD Conf. level (95%) 

Number 0.6230 0.0203 0.2051 0.0403 

Algebra 0.5632 0.0232 0.2347 0.0461 

Geometry 0.5142 0.0254 0.2569 0.0505 

Data and Chance 0.5931 0.0210 0.2118 0.0416 

Russian teachers’ highest mean score was obtained on Algebra domain – 

0.7276 and lowest on Data and Chance domain – 0.3871 (see Table 4). 

Table 4. Russian teachers´ means scores by content domain 

Content Domain Mean SE SD Conf. Level (95%) 

Number 0.6560 0.1066 0.3197 0.0239 

Algebra 0.7276 0.0829 0.2487 0.0306 

Geometry 0.5856 0.0727 0.2181 0.0455 

Data and Chance 0.3871 0.1251 0.3064 0.0358 

Moreover, we found that the U.S. teachers’ highest mean score was obtained, 

as expected, on Knowing domain – 0.7343 and lowest on Reasoning domain – 0.4951 

(see Table 5).  

Table 5. The U.S. teachers´ means scores by cognitive domain 

Cognitive Domain Mean SE SD Conf. level (95%) 

Knowing 0.7343 0.0198 0.1977 0.0392 

Applying 0.5053 0.0207 0.2071 0.0411 

Reasoning 0.4951 0.0238 0.2381 0.0473 

Russian teachers’ highest mean score was obtained, as expected, on Knowing 

domain – 0.7598 and lowest, unexpectedly, on Applying domain – 0.5036 (see Ta-

ble 6).  
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Table 6. Russian teachers´ means scores by cognitive domain 

Cognitive Domain Mean SE SD Conf. level (95%) 

Knowing 0.7598 0.0142 0.1352 0.0283 

Applying 0.5036 0.0128 0.1214 0.0254 

Reasoning 0.5928 0.0177 0.1683 0.0353 

We used frequency counts of correct and incorrect responses to calculate Chi-

square statistic in order to report differences between the U.S. and Russian teachers’ 

performance on content and cognitive domains (Tables 7 and 8). With regard to con-

tent domain, we identified that there is no significant difference between Russian and 

the U.S. teachers’ knowledge on Number domain (χ2=2.1470, p>.05). However, there 

is a statistically significant difference between Russian and the U.S. teachers’ 

knowledge on Data and Chance domain (in favor of the U.S. teachers; χ2=50.914, 

p<.01) as well as Algebra and Geometry domains (in favor of Russian teachers corre-

spondingly; χ2=52.342, p<.01 and χ2=9.454, p<.01) (see Table 7).  

Table 7. The U.S. and Russian teachers’ knowledge by content domain 

usingfrequencies of correct/incorrect responses 

Content Do-

main 

Number 

Correct/  

Incorrect 

Algebra 

Correct/  

Incorrect 

Geometry 

Correct/  

Incorrect 

Data and 

Chance 

Correct/  

Incorrect 

Russia  573/300  636/237 512/361 225/357 

USA  572/346 517/401  472/446 363/249 

Chi-square  2.1470  52.342  9.454  50.914 

p-value  0.1428  0  0.0021  0  

This finding closely parallels the U.S. and Russian students’ performance on 

TIMSS with regard to Data and Chance domain (in favor of the U.S. students) and Al-

gebra domain (in favor of Russian students). 

Additionally, the study reported that there is no significant difference between 

Russian and the U.S. teachers’ knowledge on Knowing and Applying cognitive do-

mains (χ2=1.707, p>.05 and χ2=0.008, p>.05, correspondingly) whereas there is a sta-
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tistically significant difference on Reasoning domain (in favor of Russian teachers; 

χ2=19.117, p<.01) (see Table 8).  

Table 8. The U.S. and Russian teachers’ knowledge by cognitive domain using 

frequencies of correct/incorrect responses 

Cognitive Do-

main 

Knowing 

Correct/ 

Incorrect 

Applying 

Correct/ 

Incorrect 

Reasoning 

Correct/ 

Incorrect 

Russia  737/233  635/626  575/395  

USA  749/271  670/656  505/515  

Chi-square  1.707  0.008  19.117 

p-value  0.1914  0.9287  0.000012  

This finding also parallels the U.S. and Russian students’ performance on 

TIMSS’ cognitive domain (Mullis et al., 2016).  

STAGE 2 FINDINGS 

In this section, we present the U.S. and Russian teachers’ responses to the 

questions on the division of fractions.  

Teacher responses to Question 1 

The Question 1 asked, “When you teach fraction division, what are the im-

portant terms, facts, procedures, concepts and reasoning strategies your students 

should learn?” Accordingly, teacher responses were coded using the following cate-

gories: 1) vocabulary, 2) knowing, 3) applying, and 4) reasoning. The frequency of 

teacher responses in each category with reported chi-square statistic2 and p-values 

are presented in Table 9.  

  

 
2  In the 2x2 contingency case of the chi-square test, for expected frequencies less than 5 Yates' 

correction is employed. 
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Table 9. The frequency of the U.S. and Russian teachers’ responses to Question 1 

by categories 

Category The U.S. teachers Russian teachers χ2 

Vocabulary 33 38 2.003 

Knowing 27 32 3.471 

Applying 20 23 0.893 

Reasoning 0 6 6.667** 

*p<.05, **p<.01 

Most frequently used category in response to Question 1 was “vocabulary” 

with the total amount of counts – 71: 33 counts in the U.S. teachers’ responses and 

38 counts in Russian teachers’ responses with no significance observed between the 

groups (χ2=2.003, p>.05). Most frequently used terms emerged from teachers’ re-

sponses are “division” (9 counts), “reciprocal” (11 counts), “denominator” (8 counts), 

“multiplication” (7 counts). Least frequently used terms are “dividend” (3 counts), di-

visor (3 counts), “quotient” (3 counts). With regard to categories “knowing” and “ap-

plying”, we also didn’t detect any significant differences between the groups: chi-

square values χ2=3.471 and χ2=0.893 at p>.05 correspondingly. The only category 

where the significance was observed in the category of “reasoning” (χ2=6.667, p<.01). 

In the Discussion and Conclusion section of the paper, we will analyze these findings 

in more detail. 

Teacher responses to Question 2 

The second question asked teachers to respond to the following: what is the 

fraction division rule. In Table 10 we present the frequency of terms used by the U.S. 

and Russian teachers while explaining the rule for fraction division along with chi-

square values for each reported term.  
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Table 10. The frequency of terms used by the U.S. and Russian teachers in response 

to Question 2 

Terms used by teachers The U.S. teachers Russian teachers χ2 

Flip 7 1 6.250* 

Reciprocal 7 8 1.067 

Dividend 0 6 6.667** 

Divisor 0 6 6.667** 

First fraction 6 2 2.250 

Second fraction 6 2 2.250 

Quotient 0 1 1.067 

*p<.05, **p<.01 

All U.S. and Russian teachers correctly responded to this question. However, 

the way they described the rule deserves a separate discussion which we will provide 

in the Discussion and Conclusion section.  

Teacher responses to Question 3 

As expected, teachers’ responses to the procedural question 3 (divide two giv-

en fractions) were the least insightful. Most of the teachers in both groups silently 

performed the division on a scratch paper that was provided to every participant. All 

participating teachers correctly solved the given fraction division task. Slight differ-

ences were observed in the representation of the answer. Whereas all eight U.S. 

teachers wrote the answer in mixed number form as 3,5 only two Russian teachers 

did the same. Five Russian teachers wrote the answer in decimal form 3.5 and one 

Russian teacher wrote the answer in both forms 3,5. One observation deserves men-

tioning and further discussion: one of the U.S. teachers illustrated the division by a 

pictorial model (see the Discussion and Conclusion section). 

Teacher responses to Question 4 

Question 4 tapped into teachers’ understanding of meaning(s) of the division of 

fractions while asking them to construct a word problem for the given problem. There 

are several distinct meanings of the division of fractions discussed by scholars. For in-

stance, Fischbein et al. (1985) and Simon (1993) identified two main meanings for the 

division of fraction: quotitive (measurement) and partitive (part-to-whole). At the 

same time, Greer (1992) proposed to consider the “rectangular area” model within 
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the partitive meaning of the fraction division. Later Ma (1999) included the rectangu-

lar model in a separate category, which she called “product and factors”. Therefore, 

Ma claimed that there are three main models and corresponding meanings to repre-

sent the division of fractions: measurement, partitive, and product and factors (1999, 

p. 72).  

We observed that question 4 was challenging to the U.S. teachers – only five 

teachers were able to construct a correct word problem compared to eight Russian 

teachers. An insightful observation was recorded in models used by teachers to con-

struct a word problem which will be further discussed later in the Discussion and 

Conclusion section. In Table 11, we include frequencies of meanings/ models used by 

the teachers to construct word problems along with chi-square statistic and p-values.  

Table 11. The frequency of meanings of fraction division used by the U.S. and Russian 

teachers in response to Question 4 

Meanings of fraction division The U.S. teachers Russian teachers χ2 

Part-to-whole (partitive) 0 2 0.571 

Measurement (quotitive) 5 2 2.286 

Rectangular area model 

(product and factors) 

0 4 5.333* 

Incorrect 3 0 3.692 

*p<.05, **p<.01 

Chi-square analysis showed statistically significant difference not only for the 

rectangular area model but also an overall difference in performance of the U.S. and 

Russian teachers on this particular task (χ2 = 10.286, p<.05).  

Teacher responses to Question 5 

Question 5 aimed at assessing teachers’ critical reasoning: is the following 

statement 
𝑎

𝑏
÷

𝑐

𝑑
=

𝑎𝑐

𝑏𝑑
 (a, b, c, and d are positive integers) ever true? This question 

was challenging to both the U.S. and Russian teachers. Table 12 captures frequencies 

of solutions/ proofs proposed by teachers along with the chi-square values.  
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Table 12. The frequency of solutions proposed by the U.S. and Russian teachers 

in response to Question 4 

Teacher responses The U.S. teachers Russian teachers χ2 

Never true 5 4 0.254 

True if a=b=c=d 1 1 0 

True if c=d 1 3 1.333 

No solution provided 1 0 1.067 

Using numerical values 

to prove 

4 0 5.333* 

*p<.05, **p<.01 

As depicted in Table 12, we were not able to observe any significant differences 

between groups in a number of correct responses to Question 5 (only one correct and 

one partially correct solution proposed by the U.S. teachers compared to three cor-

rect and one partially correct solutions provided by Russian teachers). However, an 

interesting observation was recorded with regard to a method of proof used by 

teachers which we will elaborate further on in the Discussion section.  

DISCUSSION 

In this section, we discuss the major results of the study, emphasize the trian-

gulation of the results between the stages. Further, we share some insightful obser-

vations related to every question we used during the teacher interviews in Stage 2.  

We will start with observations on teacher articulation of the learning objec-

tives for the topic of fraction division (Question 1). Then we will discuss teacher use 

of mathematical vocabulary, facts and procedures (Questions 1–3). We will proceed 

to teacher understanding of meaning(s) of the division of fractions. Finally, we will 

address the observation of methods employed by teachers while responding to the 

reasoning Question 5.  

Teacher articulation of the learning objectives for the division of fractions 

Most insightful finding in teachers’ responses to Question 1 was the fact that 

both the U.S. and Russian teachers quite similarly defined learning objectives for the 

division of fraction. Both groups clearly outlined the main vocabulary students should 

learn, facts and procedures students should master, and concepts students should 
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understand. The revealing difference was observed in the teachers’ response to the 

reasoning category. Despite the fact that Question 1 explicitly asked to articulate 

“what are important … reasoning strategies your students should learn?”, none of the 

U.S. teachers responded to this part of the question compared to six Russian teachers 

who highlighted the importance of “developing logical reasoning” (4 teachers) as well 

as “checking for reasonableness” (2 teachers). This finding may suggest that the U.S. 

teachers do not see a “reasoning” potential in the topic of the division of fractions 

whereas their Russian counterparts emphasize the development of students’ reason-

ing as one of the important learning objectives for the topic of fraction division.  

Teacher use of mathematical vocabulary related to the division of fractions 

As mentioned earlier, both the U.S. and Russian teachers emphasized the im-

portance of developing students’ mathematical vocabulary related to the topic of the 

division of fractions. Table 14 captures frequencies of terms used by teachers in both 

groups.  

Between two groups of teachers, there were 13 terms recorded in response to 

the “vocabulary” category of the Question 1 as indicated in Table 7. We thought that 

several observations deserve a further discussion. First, most frequently used term 

among the U.S. teachers was “division” (6 frequency counts) whereas “reciprocal” (7 

counts) and “multiplicative inverse” (6 counts) were the most frequently used terms 

by Russian teachers. This result may suggest that the U.S. teachers focused on the 

operation in general (e.g. division) whereas Russian teachers emphasized the opera-

tion specific to the division of fractions (e.g. reciprocal, multiplicative inverse). We al-

so noticed that Russian teachers were using the terms reciprocal and multiplicative 

inverse interchangeably. It may suggest that Russian teachers use these synonyms 

with some level of distinction. Indeed, from a mathematical perspective, the term 

“reciprocal” has a specific meaning: the reciprocal of x is 1/x. For instance, the recip-

rocal of 2 is 1/2 the same way as the reciprocal of 1/2 is 2. At the same time, the term 

“multiplicative inverse” is more general for the very reason that the term “inverse” 

means something that is opposite to something. For example, subtraction is an in-

verse operation to addition, the same way as multiplication is an inverse operation to 

division. Perhaps, Russian teachers explicitly used multiplicative inverse in the context 

of the division of fraction to distinguish it from additive inverse. 
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The second observation concerns the elements of the division operation. Even 

though the term division as the operation was most frequently used by the U.S. 

teachers, none of them reported elements of this operation in their responses. Oppo-

site to this, three Russian teachers referred to the elements of the division operation 

(e.g. dividend, divisor, and quotient) as an important learning objective to reinforce 

while studying the division of fractions.  

Table 14. The frequency of vocabulary terms used by the U.S. and Russian teachers 

in response to Question 1 

 Vocabulary terms  The U.S. teachers Russian teachers 

1. Parts of a whole 3 3 

2. Division 6 3 

3. Numerator 1 5 

4. Denominator 3 5 

5. Reciprocal 4 7 

6. Improper fraction 1 4 

7. Mixed number 1 4 

8. Multiplication 3 4 

9. Multiplicative inverse 2 6 

10. Factor/ Product 0 3 

11. Dividend 0 3 

12. Divisor 0 3 

13. Quotient 0 3 

Accurate use of mathematical terms by Russian teachers was also evident in 

the response to Question 2. Even though all the U.S. and Russian teachers correctly 

responded to this question, the way they described the rule deserved a close exami-

nation. First, we observed that despite low frequency in using terms “reciprocal” and 

“multiplicative inverse” in response to Question 1, the U.S. teachers recalled the term 

“reciprocal” more frequently (7 counts) in response to Question 2. Next observation 

is concerned with the use of accurate mathematical terminology: “dividend” vs. “first 

fraction” and “divisor” vs. “second fraction” which was statistically significant in both 

cases as depicted in Table 4. Third, our observation revealed a strong tendency on the 
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part of the U.S. teachers to use the term “flip” as a sub-language for reciprocal/ mul-

tiplicative inverse with a reported chi-square value of χ2=6.250 at the significance lev-

el p<.05. Last but not least, we were pleased to receive the pictorial representation of 

fraction division performed by Kate – the U.S. teacher – in response to Question 3 us-

ing the measurement model of fraction division as depicted in Figure 1. 

 
Fig. 1. Kate’s drawing to represent the given fraction division problem 

It is interesting to note that, first, Kate decided to represent 1
3

4
 as 1+

3

4
 and, 

then, skillfully show how many times 
1

2
 will go into 1

3

4
 to obtain the quotient value of 

3
1

2
 as illustrated by the circled shaded blocks in the picture. 

Teacher understanding of meaning(s) of the division of fractions 

Following on the previous discussion on Kate’s visual representation of the 

measurement model of fraction division, we found that the measurement model was 

the most popular model (5 frequency counts as presented in table 5) and the only 

one model used by the U.S. teachers in response to Question 4 asking to construct a 

word problem for the given problem 1
3

4
÷

1

2
=. In contrast, Russian teachers applied 

all three models for the fraction division meaning proposed by Ma (1999) with the 

product and factors/rectangular area model being the statistically significant one with 

a chi-square value of χ2=5.333 at p<.05. Examples of word problems constructed by 

teachers using different models of the division of fractions are presented below: 

• quotitive/measurement model: “Students have 1
3

4
 yards of ribbon. They 

plan on using the ribbon to make bows for kites. If each bow requires 
1

2
 yard of ribbon, 

how many bows will they be able to make” (the word problem constructed by the 

U.S. teacher Mary);  
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• partitive/part-t-whole model: “Farmers collected 1
3

4
 tons of grain from the 

field of 
1

2
 hectares. How much grain they could collect from 1 hectare” (the word prob-

lem constructed by the Russian teacher Kiril); 

• rectangular area/product-and-factors model: “The area of a rectangle is 

1
3

4
 cm2. Find its length if the width is equal to 

1

2
 cm” (the word problem constructed 

by the Russian teacher Zina). 

Teacher reasoning in the fraction division context 

Analysis of teacher narratives to question 5 did not show significant differences 

between groups in a number of correct responses. Whereas the U.S. teachers pro-

posed only one correct (c=d) and one partially correct solution (a=b=c=d), their Rus-

sian counterparts provided three correct and one partially correct solutions. An ex-

ample of the solution, rated by experts as the correct one, provided by Sara is pre-

sented in Figure 2. 

 
Fig. 2. Sara’s proof to Question 5 

A statistically significant difference (χ2=5.333, p<.05) was reported with regard 

to a method of proof used by teachers. None of the Russian teachers attempted to 

prove the statement numerically compared to four U.S. teachers who tried to plug in 

different numbers to check if the statement works. An example of the numerical at-

tempt to solve Question 5 is illustrated in Figure 3. 
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Fig. 3. Grace’s numerical approach to solve Question 5 

Also, there was one episode of not offering any solution to Question 5 among 

the U.S. teachers which was not a case among Russian teachers.  

CONCLUSION 

In this section, we will provide concluding remarks on the main findings of the 

study with emphasis on its implication, limitation, triangulation, and significance. 

As reported in Results section, this study confirms the differences between 

Russian and the U.S. lower secondary in-service teachers’ knowledge in the content 

domain similar to the findings reported by the TEDS-M study that was focused on 

pre-service teachers (Tatto & Senk, 2011). At the same time, this study expands the 

examination of in-service teachers’ knowledge to the cognitive domain.  

IMPLICATION 

Teacher preparation could be considered as the main factor contributing to the 

differences between Russian and the U.S. teachers’ knowledge. Overall, there is a 

tangible difference in secondary teacher preparation curriculum between the two 

countries: on average, Russia offers about 240 credit hours in teacher preparation 

programs compare to 120 credits in the USA. Furthermore, cross-national curriculum 

analysis shows that Russian teachers have more extensive content preparation com-

pare to their American counterparts. A number of contact hours for mathematical 

content knowledge, as well as pedagogical content knowledge and specialized math-

ematics knowledge offered at selected teacher preparation programs located in the 

regions/ states where the study was conducted, are presented in Table 13.  
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Table 13. Contact hours in Mathematics related disciplines in selected teacher 

education programs in Russia and the United States 

Country Mathematics 

Content 

Knowledge (Aca-

demic Mathe-

matics) 

Pedagogical Con-

tent Knowledge 

(Mathematics 

Pedagogy) 

Specialized 

Mathematics 

Knowledge 

(School Mathe-

matics) 

Russia 1857 278 380 

United 

States 

442 72 87 

Numbers depicted in the table are compatible with the findings of the TEDS-M 

study (Tatto & Senk, 2011). 

Close examination of the secondary teacher preparation curriculum in Russia 

shows more emphasis placed on an analytic and algebraic component of mathemat-

ics and less emphasis on statistic and probability component compare to the U.S. cur-

riculum. Moreover, item analysis of standardized tests for the lower secondary 

schools in USA and Russia revealed the difference in selection and composition of al-

gebra problems as well as problems related to data and chance in the test: while in 

Russia more emphasis is placed on algebraic problems and less emphasis on data and 

chance problems, in the USA – the emphasis is equally distributed among algebraic 

problems and data and chance problems. We observed another noticeable difference 

in the role of formal proof in the academic mathematics component of the teacher 

preparation program which could explain the difference in the reasoning domain of 

the teacher knowledge: traditionally, Russian curriculum places a heavy emphasis on 

logic and formal proof across the mathematics coursework including school mathe-

matics whereas the U.S. curriculum uses proof in selected mathematics courses pri-

marily in academic mathematics coursework.  

LIMITATION 

We are cognizant of the limitations concerning the convenient sampling tech-

nique that influences the generalizability of the study results. Moreover, there is no 

cluster matching between teachers participating in the study and students tested in 
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TIMSS. However, the study’s Stage 1 main results suggest that student performance 

on international tests could be explained by teacher knowledge. Considering the 

qualitative nature of the research design employed in Stage 2, we are cognizant of 

the limitations of the study sampling (e.g. purposing sampling) and, congruently, we 

are sensitive do not overgeneralize its results as well.  

TRIANGULATION 

Synthesizing the main findings of the study through the triangulation lens, we 

report that the topic-specific level of analysis at Stage 2 helped us to unpack hidden 

insights in terms of differences and similarities in teacher content knowledge among 

participants in the U.S. and Russia obtained at Stage 1. The granualized methodology 

used in the study to unpack and analyze teacher topic-specific knowledge could be 

considered as a potential contribution to the field of cross-national studies on teacher 

knowledge.  

SIGNIFICANCE 

Overall, the study findings revealed that there are similarities and differences in 

teachers’ content knowledge as well as its cognitive types. The results are reflected in 

meanings expressed and the language used by teachers while responding to topic-

specific questions on the division of fractions. The results of the study suggest that in 

the cross-national context teachers’ knowledge could vary depending on curricular as 

well as socio-cultural priorities placed on teaching and learning of mathematics. 

The study also presents opportunities for comparing, sharing, and learning 

about issues in cross-national context in the U.S. and Russian teacher education, 

training, and development. Moreover, the reported cross-national study on teacher 

knowledge may inform the field on priorities placed on lower secondary mathematics 

teachers’ knowledge in the USA and Russia by content and cognitive domains.  

The study main findings contribute to a body of literature in the field of cross-

national research on teacher knowledge with a narrow focus on topic-specific 

knowledge. It suggests close comparison and learning about issues related to teacher 

knowledge in the U.S. and Russia with a potential focus on re-examining practices in 

teacher preparation and professional development.  
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Abstract 

The productive status of errors is discussed in Mexico and the US mathematics 

education reforms. However, teachers’ positionings toward mistakes may or may not 

converge with this productive status. For that reason, reflecting on teachers’ position-

ing during the teaching and learning process is crucial (Stooksberry et al., 2009). 

This study examines teachers’ positional framing during teacher and students’ mo-

ment-to-moment interaction in the context of errors occurring in the class-

room. Findings reveled two opposite error frames that teachers used to address er-

rors in their classrooms. One of these frames provided student support for using er-

rors as tools for their learning. On the contrary, the other provided an idea of student 

incapacity to cope with errors. 

Keywords: disposition, positioning, errors 

“From mistakes, we learn” it is a well-known phrase, however, in the education 

context, it seems to be a contradiction. Indeed, it is in the school where mistakes are 

frowned upon and punished by teachers by using grades. From the student’s perspec-

tive errors are perceived as sources of anxiety, shame, and stress. Fortunately, that 

situation is not experienced in all the mathematics classrooms; it is fair to say, that it 

has been gradually changing. 

Using errors as learning opportunities have been pointed out as essential part 

of learning mathematics since they promote a deeper understanding and support 

students’ reasoning abilities. Research addressing this new approach shows an im-

portant trend in the role of errors in teaching and learning processes as instruments 

that promote a deeper understanding and analysis of mathematical concepts (Borasi 

1987,1994; Bray & Santagata 2014; Kramarski & Zoldan, 2008; Schleppenbach, Fle-

https://e.mail.ru/compose/?mailto=mailto%3amalvidrez2@miners.utep.edu
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vares, Sims, & Perry, 2007; Tsovaltzi et al., 2010; Zimmerman, Moylan, Hudesman, 

White, & Flugman, 2011). 

Even though, learning from errors it is not just about addressing students ‘er-

rors, but how students’ errors are addressed by their teachers what might support 

students’ learning from their mistakes. However, notwithstanding there is wide evi-

dence about the benefits of learning mathematics from an error positive status per-

spective, there are teachers that still perceiving those as learning deficiencies. In oth-

er words, teacher’s positioning when a student makes a mistake become decisive for 

taking advantage of errors. Students’ learning from mistakes depends on teachers’ 

reactions toward them (Gojak, 2013). Hence, it can be assumed that teachers’ dispo-

sition and positioning toward error in the classroom is likely to influence students’ at-

titudes towards learning from mistakes and, therefore, their ability to do so (Steuer & 

Dresel, 2011; Tulis, 2013).  

Understanding teachers’ disposition toward mistakes become essential for ex-

amining the difference between productive and non-productive dis/position in class-

room when those become active by the type of frames that teachers enact during the 

specific moment that a student errs. Consequently, this study addressed secondary 

mathematics teachers’ disposition toward their own mistakes and their students’ 

mistakes in the context of the U. S. and Mexico border.  

1. THEORETICAL AND CONCEPTUAL FRAMEWORKS 

The underpinnings of this study are the theoretical and contextual frameworks 

which were grounded in the disposition toward mathematics framework (Beyers, 

2011) and Positional framing (Greeno, 2009). Beyers (2011) provides a framework to 

study students dis/positions toward mathematics that classifies mental processes 

from this tripartite approach that involves cognitive, affective, and conative ele-

ments. He states these three functions as what constitutes disposition toward math-

ematics. Disposition is understood as the core of the dis/position reciprocal relation-

ship “dispositions are at the root of teachers' decisions to think and to act” 

(Schussler, 2006).  

Regarding, theoretical frameworks addressing participants’ positioning and 

how the other participants are positioned by them allows researchers to examine and 

analyze what people are doing on moments of action and interaction in a specific 
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context and dynamics nature (Harré,1995; Harre & Slocum, 2003). Positioning allows 

scholars to examine teachers’ kinds of participation according to what they say and 

do in their classrooms at the specific moment that mistakes emerged and are ad-

dressed or not by teachers (Wagner & Herbel-Eisenmann, 2009). Greeno offers some 

theoretical assumptions that allow researchers to understand, conceptualize, and 

frame concepts. He distinguishes two aspects of framing: epistemological and posi-

tional framing. Positional framing refers to the ways in which participants positioning 

themselves and the others when in the activity they are interacting in, and framing is 

being constructed in a particular context. In this respect, when teachers establish an 

act (disposition) privileging some positioning over others, they also establish who can 

do what.  

2. METHODOLOGY 

This study was conducted by using an explanatory sequential mixed methods 

design which is also known as sequential triangulation or integration (Morse, 1991). 

This type of design is composed of two phases – quantitative and qualitative (Cre-

swell et al. 2003). Using both methods within the same project ensure a deeper un-

derstanding of the problem. The explanatory sequential design is mainly used be-

cause the quantitative results are crucial for planning the qualitative phase. In other 

words, the second phase, the qualitative phase of the study was built on the quanti-

tative phase, which in turn, become connected in every part of the study.  

The quantitative phase analysis provided a general overview of teachers’ dispo-

sition toward errors and the qualitative phase provided an in-depth and exhaustive 

understanding the relationship between teachers disposition and teachers position-

ing in the error’s episodes during class. It is important to specify that this paper fo-

cuses on the qualitative results of the study.  

In the second phase, a multi-case study approach was used, with the aim of dis-

tinguishing between productive and non-productive dispositions toward mistakes 

across three secondary mathematics teachers. The main data sources applied here 

were participant observations (Musante & DeWalt, 2010) and in-depth semi-

structured face-to-face interviews with the three participants. Data collection during 

the observations was to follow teacher’s positioning during the error episodes in their 

classrooms. Then, fields notes were centered on teacher-student conversations, 
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questions, commands, and statements in the moments when errors emerged. In the 

same way data analysis was performed by focusing on teacher’s positioning and how 

they positioned their students at the moment of errors and how these positioning fa-

cilitated or inhibited using errors productively. 

3. RESULTS 

Explaining the variations between teachers positional framing when errors 

emerged during class was the purpose of the qualitative data collection and analysis. 

About the interviews, it is important to emphasize that all teachers expressed not on-

ly to understand the positive role that errors play on student mathematical learning 

which has been introduced and stated by math-reforms, but a personal commitment 

to use their students errors as tools for learning. All the teachers provide enough in-

formation to stablished that they appreciate errors as tools for learning from a cogni-

tive perspective. Although, during the error episodes that took place in the classroom 

moment-to-moment interaction some of them remained entangled and replicating 

errors as deficiencies of learning frames. Then, during class observations, what previ-

ously was expressed by teachers about errors, was not aligned with some of their 

teaching practices. Hence, I was focused on how teachers framed their own mistakes 

and their students’ mistakes, with the aim of knowing how teachers’ disposition was 

reflected when errors emerged.  

The way that teachers framed errors and how they positioned themselves and 

their students was interpreted by contextualizing them according to errors as re-

sources to learn and errors as learning deficiencies; these two opposite error mathe-

matics education paradigms that have been led all around the world by mathematics 

teachers though all levels of education and have been well documented by research-

ers, as well. In this way, teacher error handling practices did not approach from a def-

icit perspective by underestimating the efforts that teachers made for accomplishing 

reform requirements and minimizing the challenges that teachers face in their at-

tempt to transform their practice.  

Consequently, teachers framing were examined in the light of the paradigm 

that stresses error importance from a remediation perspective, from error pattern 

diagnosis (e.g., Ayres, 2001; Brousseau, 2006; Del Puerto, Minnaard, & Seminara, 

2006) and the paradigm that supports the idea of treating errors as tools that pro-
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mote student mathematical deeper understanding and create learning opportunities 

(Borasi, 1987/1994; Booth, Lange, Koedinger, & Newton, 2013; Bray & Santagata 

2014; Schleppenbach, Flevares, Sims, & Perry, 2007; Tsovaltzi et al., 2010; Tulis, 2013; 

Zimmerman, Moylan, Hudesman, White, & Flugman, 2011). 

The error handling practices that were identified for each of the three teachers 

were used for generating a matrix of frames (Table 1.1). Those practices are displayed 

as bulleted items. 

Table 1.1. Ways of framing errors 

WAYS IN WHICH TEACHER COMMUNICATE THEIR ACTIVE DISPOSITIONS TO-

WARD MISTAKES 

Errors as resources to learn 

 Frame 

Errors as deficiencies of learning  

Frame 

Understanding and analyzing mis-

takes, develop a critical thinking built-

in error. Ability of capitalizing errors. 

• Instructional strategies and ac-

tivities involve error’s analysis 

• Errors are addressed as a 

planned activity 

• Teacher communicates and 

anticipates errors 

• Teacher differentiates between 

different types of mistakes 

• Systematic connection between 

error analysis and learning 

 

 

Understanding errors as learning defi-

ciency. Using errors for diagnosing or 

remediate learning problems. 

• Focusing on correctness as es-

tablished activity 

• Personalizing mistakes by isolat-

ing them for the rest of the group 

• Teacher corrects errors by 

him/herself 

• Teacher avoids and prevents 

errors 

• Discussing solution errors to 

routine problems 

• Explicitly valorizing speed and 

correctness (Louie) 

• Systematic connection between 

error and bad grades. 

Flexibility and openness toward mis-

takes creating an error-friendly belief. 

Reluctance toward mistakes creating 

an error-discomforting belief 
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• Teacher discusses mistakes 

openly 

• Explicitly states errors usefulness 

on learning  

• Discussion of errors as part of the 

socio-mathematical norms 

• Teacher covers up mistakes 

• Set errors as the result of lack of 

ability and practice 

• Focusing discussions exclusively on 

answers (Louie) 

WAYS IN WHICH STUDENTS ARE EXPECTED TO PARTICIPATE 

Teacher position their student as ca-

pable of coping with errors. Students 

as competent and qualified to handle 

their error analysis process by them-

selves  

Frame 

Teacher position their students as not 

capable of coping with errors  

Frame 

Student as capable of producing math-

ematical ideas from the analysis of 

their mistakes  

• Students are encouraged to seek 

and value alternative ways of the 

error analysis process 

• Students show initiative  

• Students are involved in the error 

correction process 

Students as receivers of mathematical 

ideas in regard to the correction of 

their mistakes 

• Students passive wait for teacher 

and/or peer correction of their 

mistakes 

• Students see their mistakes as 

flaws of their ability to learn math-

ematics  

 

Student as capable of succeeding again 

before having experienced failure or 

having made a mistake 

• Students rely on others to correct a 

mistake through discussion 

• Students being confident and see-

ing as valuable discussing and get-

ting agreements when they are 

working with others.  

Students as vulnerable participants 

or/and not capable before having ex-

perienced failure or have made a mis-

take 

• Students reluctance to communi-

cate their mistakes 
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This matrix encompasses the different ways that the participants positioned 

themselves and their students at the moment that errors arose by framing them as 

tools or as deficiencies for learning. Besides, how these teachers expected their stu-

dents to participate by positioning them as capable to cope with their own and their 

peer's mistakes or as weak pieces of the learning context due to their mistakes, from 

which they should stay away.  

Become evident that, despite teacher's understanding of mathematical reform 

that proposes a new status for errors in student math learning and their understand-

ing and commitment to using errors productively in their classrooms which were ex-

pressed during their interviews, their attempts to apply teaching strategies that in-

corporate error analysis, at times evidenced a tension between the two opposite er-

ror paradigms. Furthermore, without consistent, deliberate attention to teacher 

framing, much of some of the participant’s teaching practices had the unintentional 

and inadvertent effect of perpetuating correctness as a paramount (Louie, 2017). This 

case provided an example to the difficulties that teachers face when error positive 

status is emphasized at a reform level. 

4. CONCLUSION 

Two opposite error frames that teachers used to address errors in their class-

rooms were identified. One of these frames provided student a clear idea of using er-

rors as tools for their learning. The other, instead, provided an idea of student learn-

ing deficiency, lack of knowledge resulting on erring. For using errors as learning 

tools, it should become crucial that teachers see all their students as capable to learn 

and not evaluate their mathematical ability according to the number of errors that 

they make or the speediness to solve a problem correctly. Mathematics teachers 

need to divest of their narrow understanding of mathematical ability that gives rise to 

a non-productive disposition toward mistakes. A narrow understanding of the math-

ematical ability that leads to making a difference between those students that make 

mistakes and those who are commonly correct. Those conceptions conduct teachers 

to avoid using errors as springboards for learning opportunities. 
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Аннотация 

Статья посвящена одной из актуальных проблем современного математи-

ческого образования – формированию учебно-исследовательских умений у обу-

чающихся в процессе решения задач в предметной области «Математика». Опи-

саны уровни сформированности учебно-исследовательских умений обучающих-

ся на основе совокупности критериев, выделенных Н.А. Меньшиковой. Показа-

но, что для формирования учебно-исследовательских умений (УИУ) обучающих-

ся целесообразно использовать блоки взаимосвязанных учебно-

исследовательских задач, которые позволяют обучающимся с низким уровнем 

сформированности УИУ участвовать в решении задач более высокого уровня 

сложности. 

Ключевые слова: учебно-исследовательские умения, критерии сформи-

рованности учебно-исследовательских умений, учебно-исследовательская за-

дача. 

В настоящее время одним из приоритетных направлений национального 

проекта «Образование» является подготовка обучающихся к будущей професси-

ональной деятельности в современном обществе, способных к постановке це-

лей и решению необходимых задач. Федеральный государственный образова-

тельный стандарт среднего общего образования ориентирует на становление 

личностных характеристик выпускника, в числе которых прописано владение 

обучающимися поисково-исследовательской деятельностью. 

Основной задачей учителя является поиск методов и средств, способству-

ющих вовлечению обучающихся в различные виды деятельности, включая ис-

mailto:e-mail,
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следовательскую. Математика, за счет своего содержания, является одним из 

предметов, создающих благоприятные условия для вовлечения обучающихся в 

учебно-исследовательскую деятельность. По мнению В.А. Далингера [6, С. 64], 

«учебно-исследовательская деятельность — это специально организованная 

учебная деятельность под руководством педагога, направленная на исследова-

ние различных объектов с соблюдением процедур и этапов, близких научному 

исследованию, но адаптированных к уровню познавательных возможностей 

школьников». 

Одним из необходимых условий успешности исследовательской деятель-

ности является сформированность у обучающихся исследовательских умений. 

Так как формирование исследовательских умений рассматривается в процессе 

обучения, то целесообразно говорить об учебно-исследовательских умениях. 

Согласно И.А. Мельничук [8], «учебно-исследовательские умения (УИУ) – это 

личностный опыт, выражающийся в готовности и способности субъекта выпол-

нять операции, составляющие исследовательскую деятельность, формируемые 

посредством специальных упражнений и характеризующиеся наличием цели, 

способов деятельности и условий ее выполнения, интеллектуальным, созна-

тельным характером, а также синтетичностью, позволяющей применять их в 

различных ситуациях». 

Учебно-исследовательские умения представляют собой группу, которая 

объединяет в себе умения, необходимые для самостоятельной исследователь-

ской деятельности. Проведенный анализ различных толкований структуры учеб-

ных исследовательских умений говорит о разном содержании, которое вклады-

вают авторы различных областей знаний в данное понятие. Возьмем за основу 

классификацию учебно-исследовательских умений с учетом специфики пред-

метной области «Математика», приведенную в [1], дополнив и расширив ее с 

учетом специфики современных требований: 

• умение выделять элементы задачи (выявление информации, имеющейся 

в явном виде); 

• умение устанавливать связи между элементами задачи (выявление струк-

турных связей и отношений); 
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• умение перевести задачи на математический язык (составление матема-

тической модели для данной ситуации); 

• умение построить алгоритм решения задачи (составление развернутого 

плана решения); 

• умение обобщать и находить закономерности; 

• умение осуществлять контроль в ходе работы (доказательство того, что 

результат удовлетворяет требованиям задачи); 

• умение рассуждать и делать выводы; 

• умение устанавливать связи между искомыми и известными элементами, 

которые, в конечном счете, и приводят к решению задачи (не простое 

воспроизведение знаний, а анализ уже выделенных свойств, приводящий 

к решению задачи); 

• умение осуществлять поиск недостающей информации с использованием 

различных источников; 

• умение находить различные способы решения задачи и определять 

наиболее рациональный из них; 

• умение объяснять, доказывать и защищать свои идеи; 

• умение прогнозировать конечный результат (владение математической 

интуицией); 

• умение осуществлять перенос в видоизмененную или новую ситуацию 

• умение устанавливать внутрипредметные и межпредметные связи изуча-

емых понятий; 

• умение рассматривать все возможные случаи расположения данных объ-

ектов относительно друг друга. 

Эффективность обучения учеников в широком смысле определяется по ка-

честву достигаемого ими результата. В данном случае этим результатом являет-

ся сформированность учебно-исследовательских умений, необходимых обуча-

ющимся основной школы для выполнения исследовательской деятельности при 

изучении математики. Опишем уровни сформированности учебно-

исследовательских умений обучающихся (таблица 1), опираясь на совокупность 

критериев, выделенных Н.А. Меньшиковой [10]: 
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• интерес к исследовательской деятельности (отношение к исследователь-

ской деятельности, инициативность в исследовательской деятельности); 

• знания по теории исследовательской деятельности (их полнота, проч-

ность и качество); 

• творческая активность; 

• правильность выполнения действий (количество правильно выполненных 

задач в домашнем задании, этапов отчета по лабораторной работе, эта-

пов исследовательского задания); 

• качество выполнения действий (их осознанность, системность, полнота). 

Таблица 1. Уровни сформированности учебно-исследовательских умений 

обучающихся 

Уровни сформи-

рованности УИУ 

Критерии сформированности учебно-исследовательских 

умений 

Низкий  

уровень 

1. Интерес к исследовательской деятельности: интерес 

обучающихся непостоянен, различные факторы окружающей 

среды легко могут отвлечь ученика от самостоятельной ис-

следовательской деятельности; не стремятся овладеть учеб-

но-исследовательскими умениями; для устранения ошибок в 

выполненных заданиях ученикам требуется дополнительная 

мотивация. 

2. Знания по теории исследовательской деятельности: 

ученики владеют не связанными между собой теоретиче-

скими знаниями об исследовательской деятельности, знания 

поверхностны и применяются лишь по усвоенному ранее 

образцу; не понимают внутреннее строение выполняемой 

работы, не знают структуру исследовательской деятельно-

сти. 

3. Творческая активность: не проявляют творческую ак-

тивность; способны воспроизвести решение, опираясь на 

предложенный образец. 

4. Количественная оценка результата: количество пра-
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вильно выполненных заданий составляет от 33% до 50% от 

общего количества действий. 

5. Качество выполнения действий: обучающиеся выпол-

няют лишь часть операций, не соблюдая порядок действий, 

при этом допуская значительное количество ошибок. 

Средний  

уровень 

1. Интерес к исследовательской деятельности: ученики 

достаточно активны, осознают важность использования ИУ 

в учебной деятельности, но направляют недостаточно уси-

лий на усвоение недостающих знаний по теории исследова-

тельской деятельности и учебно-исследовательских уме-

ний, не проявляют интереса к исследовательской деятель-

ности.  

2. Знания по теории исследовательской деятельности: 

ученики владеют теоретическими знаниями об исследова-

тельской деятельности, но эти знания недостаточно полные 

и несистематизированные; осознают важность и необходи-

мость таких знаний; умеют самостоятельно применять эти 

знания, но испытывают трудности в применении знаний в 

новой ситуации; последовательность выполнения операция 

не всегда обоснована, некоторые необходимые операции 

не используются. 

3. Творческая активность: творчески относятся к реше-

нию учебных задач, проявляют воображение; способны 

комбинировать ранее известные методы. 

4. Количественная оценка результата: количество пра-

вильно выполненных заданий составляет от 51% до 75% от 

общего количества действий. 

5. Качество выполнения действий: ученики осознанно 

выполняют действия, часто правильно применяют знания к 

решению расчетных и исследовательских заданий, но не 

способны осуществлять нестандартные решения; решения 

не всегда рациональны и экономичны. 
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Высокий  

уровень 

1. Интерес к исследовательской деятельности: ученики 

демонстрируют стабильную заинтересованность к исследо-

вательской деятельности; мотивация к исследовательской 

деятельности не зависит от обстановки, наблюдается стой-

кое стремление добиться желаемого результата; осознают 

важность и необходимость исследовательской деятельно-

сти в учебной и будущей профессиональной деятельности.  

2. Знания по теории исследовательской деятельности: 

ученики владеют теоретическими знаниями об исследова-

тельской деятельности, умеют самостоятельно применять 

эти знания в новой ситуации.  

3. Творческая активность: проявляют творческую актив-

ность при решении проблемных задач; осознают смысл и 

цели работы; способны предвидеть последствия принима-

емых решений, обладают умением мысленного экспери-

ментирования, проявляют максимум самостоятельности в 

суждениях. 

4. Количественная оценка результата: количество пра-

вильно выполненных заданий составляет от 76% до 100% от 

общего количества действий. 

5. Качество выполнения действий: последовательность 

выполнения операций всегда обоснована; часто прослежи-

вается наличие нестандартного решения. 

Большинство ученых считает, что начинать формирование учебно-

исследовательских умений необходимо в начальной школе (А.Н. Поддъяков, 

Н.Ф. Талызина) или даже в дошкольных образовательных учреждениях (А.И. Са-

венков, Н.В. Матяш) [7]. Естественно, дети дошкольного возраста не готовы к 

проведению полноценного самостоятельного исследования, но осуществление 

пропедевтической работы в этом направлении необходимо. Часто исследова-

тельские задания для дошкольников, обучающихся 1–6 классов носят историче-

ский или игровой характер [4]. 
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Начиная с 7 класса, начинается полноценный процесс формирования УИУ, 

что обусловлено началом систематического изучения курсов алгебры, геомет-

рии, физики, химии. У учащихся идет активный процесс формирования матема-

тических умений, значит, у них больше возможностей для проведения полно-

ценного учебного математического исследования.  

Одним из средств формирования исследовательских умений в процессе 

обучения математике является учебно-исследовательская задача [5].На основе 

анализа литературы [2], [3], [10], [12], [13] под учебно-исследовательской зада-

чей будем понимать творческую задачу, направленную на получение учащимися 

нового знания и способа деятельности, развитие у школьников воображения, 

системного и критического мышления, активизацию творческого потенциала 

личности, а также на подготовку обучающегося к выполнению самостоятельного 

исследования на основе полученных знаний, умений и навыков. Процесс реше-

ния учебно-исследовательской задачи состоит, согласно [5], из следующих эта-

пов: постановка проблемы, сбор фактического материала, систематизация и 

анализ полученных результатов, выдвижение предположения, проверка пред-

положения, доказательство истинности предположения, вывод. 

Сопоставление УИУ с деятельностным содержанием этапов решения учеб-

но-исследовательской задачи позволило сформулировать вывод о том, что 

учебно-исследовательские задачи могут являться средством формирования 

учебно-исследовательских умений [1]. 

Анализ методической литературы по проблеме исследований показал, что 

более полно формирование УИУ обучающихся может быть описано на основе 

решения алгебраических учебно-исследовательских задач, возможности ис-

пользования геометрического содержания описаны недостаточно. 

На основе вышеизложенного приведем примеры взаимосвязанных учеб-

но-исследовательских задач по геометрии для учащихся 9-го класса с различны-

ми уровнями сформированности учебно-исследовательских умений по теме 

«Окружность». Для успешного решения задач среднего и высокого уровней 

предварительно нужно обязательно решить исследовательскую задачу низкого 

уровня. 
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Задача для учащихся с низким уровнем сформированности УИУ 

Выясните все возможные случаи взаимного расположения двух окружно-

стей относительно друг друга. Опишете критерии, характеризующие различные 

способы взаимного расположения окружностей в зависимости от радиусов 

окружностей и расстояния между центрами окружностей. 

Рекомендации к решению: в результате проведенного анализа учащиеся 

получат 7 различных случаев взаимного расположения двух окружностей отно-

сительно друг друга. 

Задача для учащихся со средним уровнем сформированности УИУ 

Окружности радиусов 5 и 7 с центрами в точках О и Q соответственно ка-

саются друг друга в точке А. Прямая, проходящая через точку А, вторично пере-

секает меньшую окружность в точке В, а большую окружность – в точке С. 

Найдите площадь треугольника BCQ, если угол АВО равен 300. 

Рекомендации к решению: рассмотреть случаи касания окружностей 

внешним и внутренним образами.  

Задача для учащихся с высоким уровнем сформированности УИУ  

Найдите, при каких значениях параметра а система уравнений  

{
(𝑥 − 𝑎)2 + (𝑦 + 3𝑎)2 = 25,

𝑥2 + 𝑦2 + 4𝑎𝑥 − 2𝑎𝑦 + 4𝑎2 + 6𝑎 − 9 = 0
 

а) имеет одно решение; б) имеет два решения; в) не имеет решений. 

Рекомендации к решению: Выделить во втором уравнении системы пол-

ные квадраты и получить уравнения окружностей, затем применить критерии 

взаимного расположения окружностей. 

Использование блоков взаимосвязанных задач в процессе формирования 

УИУ обучающихся, с нашей точки зрения, позволит обучающимся с низким уров-

нем сформированности УИУ участвовать в решении задач более высокого уров-

ня сложности, что будет способствовать более успешному формированию у них 

УИУ. 
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Аннотация 

Статья посвящена проблеме формирования культуры мышления учащихся. 

Отмечено, что формирование культуры мышления учащихся взаимосвязано с 

процессом становления и развития метапредметных действий, а уровень сфор-

мированности познавательных умений характеризует сформированность куль-

туры мышления учащихся. Показано решение на примере организации обучения 

функциональной содержательной линии, интегрированной с заданиями с пара-

метрами. 

Ключевые слова: культура мышления, познавательные умения, форми-

рование, деятельность, математика, функциональная содержательная ли-

ния, задача, параметр, обучение, учащиеся, методика, интеграция, програм-

ма, повышение квалификации 

Обучение математике, базирующееся на системно-деятельностной пара-

дигме, в соответствии с образовательными стандартами общего образования 

должно быть ориентировано на личностное развитие учащихся и достижение 

ими метапредметных и предметных результатов. В связи с этим организация 

обучения математике должна обеспечивать обучающихся деятельностью, спо-

собствующей формированию метапредметных результатов, знаниями и навы-

ками, расширяющими и углубляющими понимание предмета [10; 12; 13].  

Решение математических задач, соответствующих содержательным лини-

ям школьного курса математики, – основное средство изучения предмета. Про-

цесс решения математических задач связан с решением специальных учебно-

mailto:alekseeva.ok@mail.ru
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познавательных задач (УПЗ) – особым процессом, отсутствие которого невоз-

можно компенсировать решением математических задач, так как при выполне-

нии этих заданий выполняемые метапредметные действия, в отличие от про-

цесса решения математических задач, осознаются в полной мере [1–5].  

В процессе обучения решению учебно-познавательных задач в единстве с 

обучением решению математических задач происходит формирование пред-

метных знаний и метапредметных действий, в частности, познавательных, ста-

новящимися соответственно умениями по мере их сформированности. Процесс 

становления и развития метапредметных умений взаимосвязан с формировани-

ем культуры мышления учащихся. 

В педагогическом словаре отмечено, что культура – совокупность дости-

жений человечества, включающих субъективные силы и способности, а мышле-

ние – познание человеком предметов и явлений объективной действительности 

[8, с. 87, 115]. 

На основании вышесказанного под культурой мышления учащихся в обу-

чении математике мы понимаем степень овладения учащимся приемами (пред-

писаниями) решения учебно-познавательных и математических задач, выража-

ющаяся в действиях, используемых при решении задач. Эти действия включают 

в себя, например, умения: выявления и формулирования проблемы и выбора 

рационального способа ее решения; построения дедуктивных умозаключений, 

применяя теорию к процессу решения задач; выведения следствий из компо-

нентов задачи; поиска решения задачи и построения схемы, отражающей поиск 

решения и непосредственно решение задачи; построения математической мо-

дели реальной жизненной ситуации; анализа решения в целом и формулирова-

ния вывода. Эти действия входят в группу метапредметных универсальных учеб-

ных действий [4; 5]. Поэтому уровень сформированности метапредметных уме-

ний, в частности, познавательных, характеризует сформированность культуры 

мышления учащихся. 

Какие учебно-познавательные задачи соответствуют математическим за-

дачам разных содержательных линий школьного курса математики и способ-

ствуют формированию и развитию метапредметных умений, в частности, позна-

вательных действий? Как использовать эти учебно-познавательные задачи в 

единстве с обучением решению математических задач? Какой должна быть ме-
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тодика становления и развития познавательных действий, ориентированная на 

формирование культуры мышления учащихся в обучении математике, чтобы 

улучшить метапредметные и предметные результаты освоения математикой?  

Например, в обучении геометрии и алгебре для формирования познава-

тельных действий могут быть использованы учебно-познавательные задания на 

составление геометрических и текстовых задач, схем поиска пути составления и 

решения геометрических и текстовых задач; задания на моделирование матема-

тических моделей реальных ситуаций [1; 3–5]. В обучении функциональной со-

держательной линии – задания на конструирование математических задач, со-

ставление предписаний для выполнения заданий повышенной сложности, в 

обучении решению текстовых задач, в частности, с экономическим содержанием 

– задания на составление математической модели, выявление взаимосвязи раз-

личных содержательных линий.  

Методика, ориентированная на формирование культуры мышления уча-

щихся в обучении математике, базируется на единстве формирования мета-

предметных умений учащихся, процесса решения учебно-познавательных и ма-

тематических задач [1]. Для реализации методики в обучении математике ото-

браны метапредметные действия, в частности, познавательные, релевантные 

процессу составления геометрических и текстовых задач; выявлен их состав и 

выстроена иерархия; сформулированы уровневые планируемые результаты 

формирования познавательных умений обучения учащихся составлению гео-

метрических и текстовых задач на основе использования текстов задачных ситу-

аций и разработана соответствующая система заданий; предложен способ диа-

гностики сформированности познавательных умений; сконструированы средства 

выявления уровня сформированности познавательных умений и умений состав-

ления задач [3]. Для реализации методики в обучении алгебре, в частности, 

функциональной содержательной линии (ФСЛ), выявлены соответствующие по-

знавательные действия, которые соотнесены с уровнями планируемых результа-

тов обучения линии. Анализ процесса выполнения заданий ФСЛ позволил уста-

новить соответствующие познавательные действия (табл. 1). 

Таблица 1. Познавательные действия, соответствующие процессу выполнения 

заданий функциональной содержательной линии 
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Познавательные действия 

ПООП ООО, ФГОС ООО [10; 

12] 
Соответствующие процессу выполнения заданий 

Логические 1. Анализировать текст задания ФСЛ.  

2. Осуществлять перевод текста задания ФСЛ, по-

лученной информации о свойствах функции из 

одной формы записи в другую.  

3. Строить дедуктивные умозаключения, приме-

няя теорию ФСЛ.  

4. Формулировать новую задачу 

Смысловое чтение и из-

влечение необходимой 

информации; знаково-

символические действия; 

построение речевых вы-

сказываний; выбор наибо-

лее рациональных спосо-

бов решения 

Логические 5. Выводить следствия из условия, используя текст 

учебно-познавательной или математической за-

дачи.  

6. Выводить следствия из решения.  

7. Сравнивать промежуточные выводы и проме-

жуточные условия.  

8. Выводить следствия из требования текста учеб-

но-познавательной или математической задачи. 

9. Выводить следствия из обоснования, используя 

текст УПЗ 

Использование анализа и 

синтеза, сравнения, обоб-

щения и абстрагирования; 

использование аналогии и 

конкретизации; выведение 

следствий 

Постановка и решение 

проблем 

10. Выдвигать гипотезы.  

11. Опровергать гипотезы.  

12. Подтверждать гипотезы;  

13. Обобщать процесс работы.  

14. Исследовать учебно-познавательную и/или 

математическую задачи на установление их кор-

ректности 

Формулирование пробле-

мы; выдвижение гипотез; 

создание способов реше-

ния проблем 

Методика, ориентированная на формирование культуры мышления уча-

щихся, соответствует сконструированной обобщенной модели формирования 

метапредметных умений у учащихся в единстве с обучением решению учебно-



Russian Digital Libraries Journal. 2019. V. 22. No 5 
 

 

______________________________________________________________________ 
 

312 

познавательных и математических задач. В структуру обобщенной модели вхо-

дят целевой, содержательный, организационно-методический и результативно-

оценочный блоки. Целевой блок обобщенной модели отражает планируемые 

результаты формирования культуры мышления, выражающиеся в обобщенных 

метапредметных и предметных умениях и знаниях. Организационно-

методический блок включает модели формирования метапредметных умений в 

единстве с обучением решению задач, соответствующих конкретной содержа-

тельной линии математики. Каждая модель, входящая в обобщенную модель, 

предусматривает возможность проведения коррекционно-контролирующих ме-

роприятий. Результативно-оценочный блок обобщенной модели отражает уров-

ни сформированности метапредметных умений, в частности, познавательных, 

характеризующих сформированность культуры мышления учащихся, критерии и 

показатели для оценки сформированности умений. 

Анализ задач, соответствующих функциональной содержательной линии, 

позволил выявить интеграцию этой содержательной линии с линией задач с па-

раметрами; задач с экономическим содержанием, в частности, задач на вклады 

и кредиты, – с арифметической и геометрической прогрессиями. Это стало осно-

ванием конкретизации планируемых познавательных действий, релевантных 

двум интегрированным содержательным линиям, и представлением их на ре-

продуктивном, продуктивном и эвристическом уровнях в зависимости от дея-

тельности, необходимой для решения учебно-познавательных и математических 

задач. Планируемые результаты формирования познавательных действий, кон-

кретизированные в соответствии с содержательной линией, входят в целевой 

блок моделей формирования метапредметных умений в единстве с обучением 

решению задач, соответствующих конкретной содержательной линии математи-

ки, в частности, функциональной содержательной линии (табл. 2).  

Задание, соответствующее ФСЛ, интегрированное с линией задач с пара-

метрами, входит в содержание ОГЭ по математике (задание № 23). Анализ 

обобщенных результатов выполнения этого задания выпускниками (2015–

2019 г.), типичных ошибок позволил выявить проблему, связанную с выполнени-

ем учащимися этого задания. Это является одним из обоснований актуальности 

формирования культуры мышления учащихся в обучении ФСЛ.  



Электронные библиотеки. 2019. Т. 22. № 5 
 

 

 

 
313 

Таблица 2. Целевой блок модели формирования метапредметных умений 

в единстве с обучением функциональной содержательной линии, 

интегрированной с линией задач с параметрами (фрагмент) 

Планируемые познавательные действия релевантные функциональной содер-

жательной линии, интегрированной с линией задач с параметрами 

Ученик научится 
Ученик получит возможность 

научиться 

Репродуктивный 

уровень – задания 

базового уровня 

Продуктивный 

уровень – задания 

повышенного 

уровня 

Эвристический уровень – задания вы-

сокого, углубленного уровня 

1) Анализировать текст задачи ФСЛ, 

интегрированной с задачей с парамет-

ром; 2) выявлять и осуществлять пере-

вод информации о свойствах функции 

из графической формы в символьную 

и обратно; 3) проводить доказатель-

ные рассуждения в ходе поиска реше-

ния задачи ФСЛ, интегрированной с 

задачей с параметром; 4) проводить 

доказательные рассуждения в ходе 

решения; 5) выводить следствия из 

условия, используя текст учебно-

познавательной или математической 

задачи; 6) выводить следствия из ре-

шения; 7) сравнивать промежуточные 

выводы и условия; 8) формулировать 

новое задание 

1) Выводить следствия из требования 

текста учебно-познавательной или ма-

тематической задачи; 2) выводить 

следствия из обоснования, используя 

текст учебно-познавательной задачи 

или обоснование решения; 3) выдви-

гать гипотезы; 4) опровергать гипоте-

зы; 5) подтверждать гипотезы; 

6) обобщать процесс работы; 7) иссле-

довать учебно-познавательную и/или 

математическую задачи на установле-

ние её корректности; 8) обобщать 

процесс работы по решению заданий 

ФСЛ, интегрированных с задачами с 

параметром; 9) составлять предписа-

ния для решения задач ФСЛ, интегри-

рованных с задачами с параметром 

Приведем пример поэтапного выполнения задания, соответствующего 

функциональной содержательной линии, интегрированного с линией задач с 

параметром, отразив рассуждения учащихся. 
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Учитель формулирует учебно-познавательную задачу: составьте предписа-

ние для выполнения заданий, аналогичных предложенному заданию, проанали-

зировав и обобщив деятельность, выполненную при решении задания. 

Учащиеся, выполняя задание, фиксируют в индивидуальных таблицах вы-

полненную субъективную или групповую деятельность в зависимости от формы 

организации работы через учебные задачи и используемые познавательные 

действия на каждом этапе выполнения задания. 

Задание (ГИА, 9 класс). Постройте график функции 𝑦 =
|𝑥2−4𝑥+3|

|𝑥−1|
 и опреде-

лите, при каких значениях k прямая 𝑦 = 𝑘𝑥 имеет с графиком ровно одну общую 

точку. 

Решение 

1 этап. Построение графика функции 𝑦 =
|𝑥2−4𝑥+3|

|𝑥−1|
, 𝑦 = 𝑓(𝑥). 

1) Область определения функции. 

Учащиеся. Так как 𝑥 − 1 ≠  0, то 𝑥 ≠ 1. 

 

 

 

Рисунок 1. Область определения функции 

2) Преобразование выражения (правой части уравнения): 
|𝑥2−4𝑥+3|

|𝑥−1|
. 

Учащиеся. Так как выражение представлено дробью, то для сокращения 

дроби надо разложить выражение, стоящее в числителе под знаком модуля, на 

множители.  

Так как в числителе и знаменателе дроби есть выражения, стоящие под 

знаком модуля, то определим значение переменной каждого выражения, при 

переходе через которые выражения меняют знак. Для этого приравняем выра-

жения, стоящие под знаком модуля, к 0 и решим полученные уравнения.  

а) Разложение на множители выражения, стоящего под знаком модуля в 

числители дроби. 

𝑥2 − 4𝑥 + 3 = 0; 𝑎 =  1,  𝑏 = −4,  𝑐 = 3; 

𝐷 = 𝑏2 − 4𝑎𝑐, 𝐷 = (−4)2 − 4 · 1 · 3 = 4; 

𝑥 =
−𝑏 ± √𝐷

2𝑎
=

−(−4) ± √4

2·1
, 𝑥1 =

4 − 2

2
 = 1, 𝑥2 =

4 + 2

2
 = 3;  

1 
x 

 

𝐷(𝑓): (−∞; 1) ∪ (1; +∞) 
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𝑥2 − 4𝑥 + 3 = (𝑥 − 1)(𝑥 − 3). 

Так как при 𝑥1=1 и 𝑥2=3 квадратный трехчлен 𝑥2 − 4𝑥 + 3 равен 0, то при 

переходе через эти значения переменной трехчлен меняет знак. 

б) Определение значения переменной, при которой выражение, стоящее 

под знаком модуля в знаменателе дроби, меняет знак. 

𝑥 − 1 = 0, то 𝑥 = 1. С учетом 𝐷(𝑓): 𝑥 ≠ 1. 

в) Определение знаков выражений, стоящих под знаком модулей. 

Учащиеся. Так как в числителе и знаменателе дроби есть выражения, сто-

ящие под знаком модуля, то для “снятия” знака модуля определим знаки этих 

выражений на промежутках. 

 

 

 

Рисунок 2. Знаки выражений, стоящих под знаками модулей 

г) Запись алгебраической модели функции. 

Учащиеся. Преобразуем дробь с учётом области определения функции и 

знаков выражений, стоящих под знаком модуля, на промежутках: 

– если 𝑥 < 1, то 
|𝑥2−4𝑥+3|

|𝑥 −1|
=

(𝑥−1)(𝑥−3)

−(𝑥−1)
=−(𝑥 − 3) = −𝑥 + 3; 

– если 1 < 𝑥 ≤ 3, то 
|𝑥2−4𝑥+3|

|𝑥 −1|
=

 −(𝑥−1)(𝑥−3)

(𝑥−1)
=−(𝑥 − 3) = −𝑥 + 3; 

– если 𝑥 > 3, то 
|𝑥2−4𝑥+3|

|𝑥 −1|
=

(𝑥−1)(𝑥−3)

(𝑥−1)
=(𝑥 − 3) = 𝑥 − 3.  

Тогда функцию запишем: 𝑓(𝑥) = {
−𝑥 + 3,  если 𝑥 < 1,

−𝑥 + 3,  если 1 < 𝑥 ≤ 3,
𝑥 − 3,  если 𝑥 > 3

 

3) Построение графика функции. 

𝑦 = −𝑥 + 3 – линейная функция, график – прямая, 

𝑦 = 𝑥 − 3 – линейная функция, график – прямая.  

Учтём область определения функции: точка (1; 2) – проколотая (рис. 3). 

2 этап. Анализ. Учащиеся. Требуется найти все значения k, при которых 

выполняются определенные отношения между графиком функции 𝑦 = 𝑓(𝑥) и 

прямой 𝑦 = 𝑘𝑥.  

1 x 

 

3 

(x–1)(x–3): 

(x–1): 

– + + 

+ + – 
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Рисунок 3      Рисунок 4 

Так как функция 𝑦 = 𝑘𝑥 – функция прямой пропорциональности, график – 

прямая, проходящая через начало координат: 

– если 𝑘 = 0, то прямая совпадает с осью Ox; 

– если 𝑘 > 0, то функция возрастающая, острый угол между прямой и по-

ложительным направлением оси Оx; 

– если 𝑘 < 0, то функция убывающая, тупой угол между прямой и положи-

тельным направлением оси Ox. 

3 этап. Проведение исследования. Учащиеся. Так как 𝑦 = 𝑘𝑥, то имеем 

семейство параметрических прямых, проходящих через начало координат.  

Учащиеся проводят исследование, анализируя различные варианты вза-

имного расположения графика исходной функции и прямых 𝑦 = 𝑘𝑥, фиксируя 

результаты анализа в словесно-символьной и графической формах (рис. 5). 

Тогда:  

а) если 𝑘 = 0, то прямая имеет с графиком одну общую точку;  

б) если 0 < 𝑘 < 1, то прямая 𝑦 = 𝑘𝑥 имеет с исходным графиком две об-

щих точек;  

в) если 𝑘 = 1, то прямая имеет с графиком одну общую точку;  

г) если 1 < 𝑘 < 2, то прямая 𝑦 = 𝑘𝑥 имеет с исходным графиком одну об-

щую точку;  

д) если 𝑘 = 2, то прямая 𝑦 = 𝑘𝑥 не имеет с графиком общих точек;  

е) если 𝑘 > 2, то прямая 𝑦 = 𝑘𝑥 имеет с графиком одну общую точку;  

ж) если 𝑘 < −1, то прямая 𝑦 = 𝑘𝑥 имеет с графиком одну общую точку;  

з) если 𝑘 = −1, то прямая 𝑦 = 𝑘𝑥 не имеет с графиком общих точек;  

и) если −1 < 𝑘 < 0, то прямая 𝑦 = 𝑘𝑥 не имеет с графиком общих точек. 

k> 0 k< 0 

k = 0 

𝑦 = 𝑓(𝑥) 



Электронные библиотеки. 2019. Т. 22. № 5 
 

 

 

 
317 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 5 

4 этап. Вывод. Учащиеся. Так как прямая 𝑦 = 𝑘𝑥 при 𝑘 = 0, 𝑘 = 1, 1 < 𝑘 <

2, 𝑘 > 2, 𝑘 < −1 имеет с графиком функции 𝑦 = 𝑓(𝑥) одну общую точку, то при 

𝑘ϵ(−∞; −1) ∪ {0} ∪ [1; 2) ∪ (2; +∞)прямая имеет с исходным графиком одну 

общую точку. 

Ответ: при 𝑘ϵ(−∞; −1) ∪ {0} ∪ [1; 2) ∪ (2; +∞)прямая имеет с исходным 

графиком одну общую точку. 

Затем учащиеся, анализируя выполненную деятельность при решении за-

дачи, выявляют и обобщают познавательные действия, используемые на каж-

дом этапе решения задачи, составляют предписание для решения задачи функ-

циональной содержательной линии, интегрированной с задачей с параметром 

(табл. 3). 

Таблица 3. Предписание задачи функциональной содержательной линии, 

интегрированной с задачей с параметром (фрагмент) 

Учебная задача Познавательные действия 

1. Работа с текстом задания  

1.1) Прочесть текст задания Анализ текста, сравнение, выделение основ-

ной и разъяснительной частей условия, требо-

вания 

𝑦 = 𝑘𝑥, k = 0 

0 < 𝑘 < 1 

k = 

1 

1 < 𝑘 < 2 

𝑦 =

𝑘𝑥, 

k = 

2 

𝑘> 2 

𝑦 = 𝑓(𝑥) 

𝑘<−1 

− 1< 𝑘 < 0 

 k = 

− 1 
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1.2) Перевести условие в сим-

вольную форму (при необхо-

димости) и записать его в руб-

рику «Дано» 

Синтез информации, структурирование текста, 

перевод известных компонентов с одного язы-

ка на другой 

1.3) Перевести требование в 

символьную форму (при необ-

ходимости) и записать его в 

рубрику «Найти» или «Дока-

зать» 

Синтез информации, структурирование текста, 

перевод известных компонентов с одного язы-

ка на другой 

2. Построить график функ-

ции 

 

2.1) Выявить область опреде-

ления функции 

Анализ уравнения функции с целью выявления 

его вида. Выявление значений переменных, 

при которых существует функция 

2.2) Преобразовать выраже-

ние 

Анализ уравнения, выявление необходимости 

преобразования. Выявление способа преобра-

зования. Перевод полученной информации в 

алгебраическую модель функции 

2.3) Построить график функ-

ции с учетом области опреде-

ления 

Выведение следствий из промежуточных вы-

водов. Перевод выявленных свойств функции 

из алгебраической и символьной форм в гра-

фическую 

3. Выполнить анализ требо-

вания 

 

Анализ, синтез, сравнение 

4. Исследовать взаимное рас-

положение графиков 

Сравнивать промежуточные выводы и проме-

жуточные условия; строить дедуктивные умо-

заключения; строить смысловые высказыва-

ния; выводить следствия из решения 

5. Сформулировать вывод Формулировать выводы; аналогия; синтез; 

обобщение 
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Завершается работа над заданием оценкой качества выполненных дей-

ствий, правильности последовательности выполнения действий. Эта деятель-

ность учащихся может быть организована учителем с использованием индиви-

дуальных таблиц деятельности и ее оценки. Приведем пример индивидуальной 

таблицы деятельности учащихся, выполненной при решении задания (табл. 3).  

В результате сравнения и анализа учебных задач и используемых познава-

тельных действий на каждом этапе выполнения задания, обобщения выполнен-

ной деятельности учащиеся составляют предписание для выполнения аналогич-

ных заданий.  

Таблица 4. Индивидуальная таблица «Познавательные действия, используемые 

на этапах выполнения задания» (фрагмент) 

Этап Учебная задача Познавательные действия 

1
.П

о
ст

р
о

ен
и

е 
гр

аф
и

ка
 ф

ун
кц

и
и

 Выявить об-

ласть опреде-

ления функции 

Анализ уравнения функции с целью выявления его ви-

да. Выявление значений переменных, при которых не 

существует функция (недопустимых значений) 

Преобразовать 

выражение 

Анализ уравнения с целью выявления необходимости 

преобразования. Выявление способа преобразования, 

если оно необходимо. Перевод полученной информа-

ции в алгебраическую модель функции 

Построить гра-

фик функции 

Выведение следствий из промежуточных выводов. Пе-

ревод выявленных свойств функции из алгебраической 

и символьной форм в графическую форму 

Организация обучения учащихся математике, аналогичная обучению ре-

шению задач функциональной содержательной линии, интегрированная с зада-

чей с параметром, будет способствовать развитию метапредметных умений, в 

частности, познавательных действий, следовательно, формированию культуры 

мышления учащихся. 

Такой подход к планируемым результатам обучения математике, органи-

зации деятельности учащихся требует от учителя обладания компетенциями в 

направлении теоретических знаний и практических умений для осуществления 

профессиональной деятельности, ориентированной на формирование культуры 
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мышления учащихся. Эти компетенции являются структурными составляющими 

профессиональной компетентности, которая выступает условием успешной реа-

лизации требований образовательных стандартов общего образования. 

В связи с необходимостью развития специальных компетенций у учителя 

математики разработаны программы повышения квалификации для учителей, 

например, «Проектирование образовательного процесса по математике в об-

щем образовании»; «Преподавание геометрии (планиметрия) в образователь-

ных организациях общего образования»; «Текстовые задачи в курсе математики 

общего образования»; «Изучение функций в курсе математики основного обще-

го образования», реализуемых в виде адаптивных модульных электронных кур-

сов ГБОУ ВО МО «Академия социального управления». Ассоциацией учителей и 

преподавателей математики Московской области (https://учителя-

математики.рф) проводятся региональные научно-практические, учебно-

методические семинары и вебинары. В рамках программ, вебинаров и семина-

ров осуществлена интеграция науки и практики обучения. 
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Abstract 

The article is devoted to the problem of forming a culture of students’ thinking. 

It is noted that the formation of a culture of students’ thinking is interconnected with 

the process of formation and development of metadisciplinary actions, and the level 

of formation of cognitive skills characterizes the formation of a culture of students’ 

thinking. The solution is shown on the example of the organization of training of a 

functional content line integrated with tasks with parameters. 
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РАБОТА С ОДАРЕННЫМИ ДЕТЬМИ ПО МАТЕМАТИКЕ 

И ИНФОРМАТИКЕ В ШКОЛЕ 

В.О. Гирфанова1, И.А. Бусова2 

МБОУ «СОШ №31», Нижнекамск 

1 venerag1978@mail.ru, 2 irinabusova@mail.ru 

Аннотация 

Эвристические приемы пронизывают весь процесс обучения математике и 

информатике, их применение актуально на любом этапе учебного процесса, при 

решении любого типа заданий. Учителю необходимо знание эвристик, чтобы 

помочь учащимся в их собственной деятельности, разобраться в сущности мето-

дов и научиться ими пользоваться. 

Ключевые слова: математика, информатика, одаренность 

Идея работы с одаренными детьми проходит сквозной нитью через всю 

призму школьного образования. Проблема деятельности одаренности в настоя-

щее время становится все более актуальной. Это, прежде всего, связано с по-

требностью общества в неординарной творческой личности. 

Современное общество требует и ждет от человека проявления не только 

его высокой активности, но и способностей нестандартного поведения и мыш-

ления. 

Так что же такое одаренность? Однозначного подхода к определению 

одаренности в мире нет [1]. В нашей стране в вопросах одаренности ученые 

ориентируются на «Рабочую концепцию одаренности», изданную под общей 

редакцией профессора Д.Б. Богоявленской. Здесь мы можем найти следующее 

решения понятие уровня одаренности: «это системное, развивающееся в тече-

ние жизни качество психики, которое определяет возможность достижения че-

ловеком более высоких (необычных, незаурядных) результатов в одном или не-

скольких видах деятельности по сравнению с другими людьми». 

Какого же ребенка считать одаренным? Условно можно выделить следу-

ющие категории одаренных детей: 
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• дети с необыкновенно высокими общими интеллектуальными спо-

собностями; 

• дети с признаками специальной умственной одаренности в опреде-

ленной области науки конкретными академическими способностями; 

• дети с высокими творческими (художественными) способностями; 

• дети с высокими лидерскими способностями; 

• дети, не достигающие уровня успехов в учении по каким-либо при-

чинам, но обладающие яркой познавательной активностью, оригинальностью 

мышления и психического склада. 

Проблема развития математической одаренности школьников, как и об-

щей одаренности, не является принципиально новой. Во многих странах наблю-

дается значительный рост интереса к проблемам математического и информа-

ционного образования. Это связано с тем, что значение математики и информа-

тики в жизни человеческого общества возрастает с каждым днем. Как утверждал 

величайший философ Платон, «человек, способный к математике, изощрен во 

всех науках». Математические методы и математический стиль мышления про-

никают всюду. Поэтому перед учителями математики и информатики стоят за-

дачи выявления талантливых школьников, поддержки тех, кто нашел себя, са-

мообразовываясь в работе с учителем, и создания среды для поддержки всех 

остальных детей. 

Выявление одаренных детей должно начинаться уже в начальной школе 

на основе наблюдения, изучения психологических особенностей, речи, памяти, 

логического мышления. Работа с одаренными детьми, их поиск, выявление 

уровня и развитие должны стать одним из важнейших аспектов деятельности 

школы. Современный учитель математики и информатики должен иметь опре-

деленные представления о структуре математических способностей в школьном 

возрасте. В частности, Т.О. Крутецкий выстроил общую схему структуры матема-

тических способностей. Он характеризует математически одаренных школьни-

ков следующим образом: способность к логическому мышлению; способность 

мыслить математическими символами; способность к быстрому обобщению ма-

тематических объектов, отношений и действий; гибкость мыслительных процес-

сов; стремление к ясности, простоте, экономности и рациональности решений; 

способность к быстрой и свободной перестройке направленности мыслительно-
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го процесса, переключению с прямого на обратный ход; математическая память 

(обобщенная память на математические отношения, схемы рассуждений и дока-

зательств, методы решения задач и принципы подхода к ним). 

Выделенные компоненты тесно связаны, влияют друг на друга и образуют 

в своей совокупности единую систему, целостную структуру, математический 

склад ума. 

Можно выделить следующие формы работы с одаренными учащимися: 

• групповые занятия с одаренными учащимися; 

• факультативы; 

• конкурсы; 

• курсы по выбору, элективные курсы; 

• участие в олимпиадах; 

• работа по индивидуальным планам; 

• занятия в профильных классах; 

• интеллектуальные марафоны. 

Формированию и совершенствованию логики мысли, рассуждений, гибко-

сти мыслительного процесса, смекалки, креативности математического мышле-

ния способствует систематическое решение творческих, нестандартных задач. 

Нестандартные задачи представляют, как раз благодатный материал для разви-

тия математической одаренности.  

Развивать математическую одаренность школьников целесообразно на 

основе овладения эвристическими методами и приемами решения творческих 

задач [2, 4]. Сущность эвристических методов заключается в том, что учитель во-

влекает учащихся в процесс «открытий» различных фактов, самостоятельной 

формулировки теорем, выполнения отдельных этапов исследования. 

На сегодняшний день отечественными и зарубежными авторами разрабо-

тан целый ряд систем или совокупностей эвристических приемов [3]. В книге 

И.И. Ильясова «Система деятельности эвристических приемов решения задач» 

мы можем найти следующий ряд различных по содержанию приемов: 

•  включение в другую структуру; 

• введение дополнительных элементов или отношений; 

• деление задачи на части; 
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• выделение доминирующих целей; 

• замена терминов определениями; 

• выдвижение противоположных гипотез; 

• анализ оснований гипотез; 

• параллельное решение уровня нескольких задач; 

• движение от общих идей к частным; 

• определение области и поиска неизвестного; 

• формулирование обратной задачи; 

• прогнозирование и т. д. 

Таким образом, эвристические приемы пронизывают весь процесс обуче-

ния математики и информатики, их применение актуально на любом этапе 

учебного процесса, при решении любого типа заданий. Учителю необходимо 

знание эвристик для того, чтобы помочь учащимся в их собственной деятельно-

сти, разобраться в сущности методов и научиться ими пользоваться. 
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Аннотация 

Наряду с общепредметными, в содержании логико-понятийной компетен-

ции выделены и методико-математические основы ее становления. В предмет-

но-математическом плане в качестве базовой представлена методико-

математическая адаптация психолого-дидактических закономерностей станов-

ления системы субъектного предметного знания. Ее дополняют специфические 

методико-математические закономерности: становления абстрактного матема-

тического мышления и его компонентов; структурного формирования простран-

ственного и теоретико-пространственного типов мышления; анализа системы 

математического знания в содержании учебной математической теории; инте-

грации математического языка, математической речи и математического мыш-

ления; понятийно-категориальной интеграции учебных математических теорий. 

Ключевые слова: предметные компетенции учебной математической 

деятельности, содержание логико-понятийной компетенции, методико-

математические основы 

Характеризация логико-понятийной компетенции в качестве общепред-

метной [1] обосновывает объективный характер функционирования в учебном 

предмете «Математика» логических и психолого-дидактических закономерно-

стей, однако не предметная реализация общепредметных основ системно-

понятийного представления учебных математических теорий определяет со-

держательную сущность логико-понятийной деятельности.  

Во-первых, сугубо абстрактный идеализированный характер объектов ма-

тематических пространств, логико-содержательные средства установления зако-

mailto:enibgu@mail.ru
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номерностей, не затушеванных физическим содержанием учебных математиче-

ских теорий, содержательная очерченность процесса их логического построения 

позволяют утверждать, что потенциально дидактические закономерности логи-

ко-понятийной компетенции первично формируются в учебной математической 

деятельности, вне опоры на иную учебно-предметную деятельность. 

Во-вторых, логические, дидактические закономерности становления логи-

ко-понятийной компетенции [2] проявляются в содержательной учебно-

математической форме и «действуют» не изолированно от методологически не 

выделенных и методически не спроектированных предметно-математических 

закономерностей, а в системном единстве с ними. Значит, учебная математиче-

ская деятельность выступает и средой развертывания логических, психолого-

дидактических основ и источником специфически предметных (математических) 

закономерностей становления системы предметного знания.  

Методологически важным является акцентирование внимания Г.В. Доро-

феевым на следующих предметно-математических задачах становления логико-

понятийной компетенции в содержании учебных математических теорий: 

- формирование и развитие абстрактного математического мышления, 

прежде всего, его дедуктивной составляющей как специфической для математи-

ки; 

- формирование и развитие качеств мышления, необходимых образован-

ному человеку для полноценного функционирования в современном обществе, 

в частности, формирования эвристического и алгоритмического мышления; 

- формирование математического языка и математического аппарата как 

средства описания и исследования окружающего мира и его закономерностей; 

- ознакомления с природой научного знания, с принципами построения 

научных теорий в единстве и противоположности математических и естествен-

ных наук [3, с. 3].  

Не менее значимыми в плане формирования логико-понятийной компе-

тенции выступают взгляды А.Д. Александрова о взаимной связи образного и ло-

гического мышления в учебной геометрической деятельности, И.С. Якиманской 

о механизме развития пространственного мышления в геометрическом про-

странстве, А.Н. Колмогорова о важности функционирования правильной мате-

матической речи. Вместе с тем, нужно согласиться со следующим высказывани-
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ем Н.Х. Розова: «конечно же, школьная математика в определенной степени 

действительно вносит свой вклад в развитие у учащихся умения рассуждать, де-

лать правильные выводы, обосновывать утверждения. Ведь она неотделима от 

логических математических построений, подспудно опирается на «общелогиче-

ские» законы. Но с сожалением заметим: это специально никогда явно не ак-

центируется, не объясняется и не рассказывается – ни на уроках, ни в учебниках» 

[4, с. 144]. 

Методико-математическая адаптация психолого-дидактических зако-

номерностей становления системы субъектного предметного знания. В ди-

дактическом плане учебная математическая деятельность выступает разновид-

ностью учебной предметной деятельности, реализует в специфических формах 

(абстрактной, идеализированной, знаковой) и методах (логико-понятийном, ло-

гико-процессуальном, теоретико-модельном) общелогические, психолого-

дидактические закономерности становления системы субъектного предметного 

знания, имеющие общепредметный характер. В системе конкретных математи-

ческих понятий, суждений, умозаключений обеспечивается логико-понятийное 

представление базовых (числа, фигур, векторов) и производных (функций, чис-

ловых предикатов, вероятностей) учебных математических теорий с адекватны-

ми способами определения понятий, выделением их свойств и связей в форме 

суждений, методами доказательства. В овладении субъектом интеллектуальным 

опытом абстрактной, логико-содержательной математической деятельности че-

ловечества в содержании системы математического знания и его теоретического 

обоснования достигаются задачи усвоения определенного уровня образованно-

сти, становления учебной методологии, математико-мировоззренческих пред-

ставлений. В многомерной представленности математического языка, во взаим-

ной связи языка, речи и мышления, в управляемом процессе становления внеш-

ней речи и ее преобразования во внутреннюю реализуется дидактическая зако-

номерность поэтапного формирования умственных действий учебной математи-

ческой деятельности (Н.Ф. Талызина [5]). В понятийно-категориальном обогаще-

нии математического знания, в углублении абстрактно-алгоритмических пред-

ставлений конкретного математического пространства абстрактно-дедуктивным 
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исследованием его свойств в соответствующей теории, в категориально выра-

женной интеграции теорий формируется учебная математическая картина мира. 

Лишь коррелируемыми с психолого-дидактическими выступают следую-

щие специфически математические закономерности становления системы 

предметного знания, характеризующие в своей целостности методико-

математическую трактовку субъектного развития [6]: 

- становления абстрактного математического мышления в пространствен-

но-теоретическом подходе;  

- структурного представления пространственного и теоретико-

пространственного типов мышления в содержании соответствующих видов 

учебной математической деятельности; 

- логико-математического анализа понятий, теорем, доказательств в со-

держании дедуктивной учебной математической теории; 

- развития алгоритмической, эвристической и творческой форм учебной 

математической деятельности, мышления; 

- синтезирования математического языка, математической речи и мышле-

ния;  

- категориального представления учебных математических теорий и це-

лостного математического знания. 

Методическая закономерность формирования абстрактного матема-

тического мышления в пространственно-теоретическом подходе. Абстраги-

рование и идеализация, выступающие средством создания математических 

объектов во внутреннем плане субъекта, в своем единстве характеризуют мате-

матический метод отражения явлений, свойств материального мира для цели 

его исследования. Многоплановая по своему содержанию (создание абстракт-

ных объектов и пространства в целом, теоретическое исследование их свойств), 

спектру отражаемых свойств и отношений реального мира (числовые, порядко-

вые, пространственные, функциональные, предикатные, равновесия и сравне-

ния, вероятностные) деятельность абстрагирования и идеализации имеет фун-

даментальный целевой характер. Задача исследования свойств каждого из ма-

тематических пространств, недостаточность для ее решения содержательных 

образов пространственных объектов обосновывают необходимость построения 

дедуктивной теории пространства – с новым, понятийным уровнем абстрагиро-
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вания и конструирования объектов, формализацией свойств понятий, логико-

математическим методом их доказательства. В объективной последовательно-

сти этапов абстрагирования, конструирования, теоретического исследования в 

каждом математическом пространстве формируется адекватное пространствен-

ное мышление, в спектре абстрактных пространств и соответствующих им тео-

рий во внутреннем плане субъекта создается характеризующее учебную мате-

матическую деятельность абстрактное математическое мышление. 

Методическая закономерность структурного представления, форми-

рования пространственного и теоретико-пространственного типов мышле-

ния. В направленном на формирование абстрактного математического мышле-

ния пространственно-теоретическом подходе учебная математическая деятель-

ность формируется вначале как деятельность представливания и, затем, как тео-

ретико-пространственная – в общей закономерности для каждого из математи-

ческих пространств (числового, геометрического, векторного, функционального, 

предикатного, вероятностного). В деятельности представливания осуществляют-

ся представление конкретного пространства математических объектов в целом, 

классов объектов в их взаимосвязи, классификация объектов и их свойств, фор-

мируется пространственное воображение в условиях преобразований, комби-

нирования объектов. В структуре пространственного (пространственно-

числового, пространственно-геометрического и т. д.) мышления выделяются от-

дельные, имеющие в учебной математической деятельности фундаментальный 

характер виды (уровни) – абстрактно-алгоритмическое мышление и системно-

структурное мышление. В теоретико-пространственной деятельности реализует-

ся системное представление теории, осуществляется выявление фундаменталь-

ных связей, закономерностей математического пространства, обоснование уста-

новленных и открываемых в исследовании свойств, становление теоретико-

модельных и теоретико-прикладных представлений. Соответствующий теорети-

ко-пространственный тип мышления структурируется составляющими его аб-

страктно-дедуктивным, аналитико-синтетическим, методологическим видами 

мышления.  

Методическая закономерность логико-математического представле-

ния, субъектного анализа системы математического знания в содержании 
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учебной математической теории. Логическими категориями представления 

системы математического знания на уровне теории выступают: определение как 

логическое средство точного описания понятия учебной математической теории; 

теорема как форма фиксации определенной закономерности теории; доказа-

тельство как объективная процедура установления закономерности теории; тео-

рия как объективная форма выделения, систематизации математического зна-

ния. Естественная для математической теории логико-математическая формали-

зация математических предложений (определений, теорем), последовательно-

сти их выстраивания в логических рассуждениях (доказательствах) и составляют 

сущность аналитико-синтетического мышления. Логико-математическая дея-

тельность понятийно-категориального структурирования теории, систематиза-

ции методов доказательства, системно-структурного анализа учебной математи-

ческой теории в схемах «математическое пространство – математическая тео-

рия», «базовая математическая теория – производная математическая теория», 

«математическая теория – модель математической теории» позволяет обеспе-

чить становление методологического мышления. 

Методическая закономерность становления алгоритмической, эври-

стической, творческой форм деятельности, мышления в системе матема-

тического знания. В образном, понятийном и знаковом представлении теории 

математического пространства алгоритмическая деятельность структурируется 

процедурами определения понятий, доказательства свойств понятий и адекват-

ных им классов математических объектов, выделения и обоснования обобщен-

ных способов деятельности в классах задач теории, субъектного становления 

методов доказательства [5]. Алгоритмичность мышления в учебной математиче-

ской деятельности, в целостной системе предметного знания в качестве своего 

продолжения имеет такое качество субъектной деятельности как включение в 

алгоритмическую деятельность, сознательное использование эвристических 

действий, расширяющих адекватный деятельности класс задач. Рефлексия клас-

са задач учебной математической теории и соответствующей ему обобщенной 

алгоритмической схемы, расширение алгоритмической схемы и класса задач в 

спектре осознаваемых эвристических действий позволяет составить целостную 

структуру учебной деятельности в каждом из математических пространств. 
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Методическая закономерность интеграции математического языка, 

математической речи, математического мышления. Образная, понятийная, 

логико-символическая формы учебной математической речи, создаваемой в со-

держании структурно интегрированного математического языка (пространства, 

теории, логики), указывают на закономерность выделения, проектирования дея-

тельности, направленной на усвоение языковых средств субъектной речи и соот-

ветствующего математического аппарата. Методологическая схема «математи-

ческий язык – математическая речь – математическое мышление» обосновывает 

формирование математического языка и математического аппарата как средства 

описания и исследования окружающего мира и его закономерностей. Схема по-

этапного формирования умственных действий П.Я. Гальперина выступает общей 

методологией становления учебного предметного мышления из направленно 

проектируемой внешней предметной речи субъекта.  

Методическая закономерность понятийно-категориального представ-

ления системы математических теорий. Закономерность систематизации по-

нятий, свойств в их взаимной связи и обусловленности в рамках конкретной ма-

тематической теории объективно продолжается в системном понятийно-

категориальном представлении целостной учебной математической деятельно-

сти, в интеграции математических теорий. Анализ развития понятий и их свойств 

в рамках конкретного пространства, определенной теории, в интеграции учеб-

ной математической деятельности выделить следующие уровневые категории, 

структурирующие субъектную математическую картину мира [6]: 

- «число», «функция», «геометрическая фигура», «вектор», «равносиль-

ность», «вероятность» – в теоретическом представлении закономерностей кон-

кретных математических пространств; 

- «конечность–бесконечность», «дискретность–непрерывность», «размер-

ность» – в обобщенном представлении совокупности математических про-

странств; 

- «математическое пространство», «дедуктивная теория пространства», 

«модель теории», «аксиома», «теорема», «доказательство», «истина» – в инте-

грации представлений учебных математических теорий. 
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Abstract 

Along with the general subject, in the content of the logical-conceptual compe-

tence, the methodical and mathematical foundations of its formation are also singled 

out. In the object-mathematical plan, the methodical-mathematical adaptation of the 

psychological-didactic regularities of the formation of the system of subject-based 

subject knowledge is presented as a basic method. It is supplemented by specific me-

thodical and mathematical patterns: the formation of abstract mathematical thinking 

and its components; structural formation of spatial and theoretical-spatial types of 

thinking; analysis of the system of mathematical knowledge in the content of the ed-

ucational mathematical theory; integration of mathematical language, mathematical 

speech and mathematical thinking; conceptual-categorial integration of educational 

mathematical theories. 

Keywords: subject competence of educational mathematical activity, content of 
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ФОРМИРОВАНИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ КОМПЕТЕНЦИЙ У БУДУЩЕГО 

УЧИТЕЛЯ МАТЕМАТИКИ И ИНФОРМАТИКИ В УСЛОВИЯХ 

ПЕДАГОГИЧЕСКОГО УНИВЕРСИТЕТА 
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Белорусский государственный педагогический университет им. М. Танка, 

Минск 
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Аннотация 

Рассмотрены ролевые функции современного учителя учреждения общего 

среднего образования, определяемые полиструктурным характером педагоги-

ческой деятельности: учитель-предметник, учитель-воспитатель, учитель-

методист + учитель-исследователь. Приведены задачи и содержание методиче-

ского обеспечения дисциплины по выбору студентов педагогического вуза спе-

циальности «Математика и информатика», ориентированной на формирование 

их исследовательских компетенций. 

Ключевые слова: методическая подготовка, ролевые функции учителя, 

учитель математики и информатики, педагогическая практика, дисциплина 

по выбору студентов, исследовательские компетенции будущего учителя 

математики и информатики 

Одной из ведущих ролевых функций учителя является обеспечение эффек-

тивности обучения учащихся (учитель-предметник). Усиление значения этой ро-

ли обусловлено: а) повышением развивающей и воспитывающей функций обра-

зования; б) необходимостью использования нестандартных форм, инновацион-

ных методов и средств организации процесса обучения, основанных на принци-

пе самостоятельности учащихся, развитии их творческих способностей и позна-

вательных интересов; в) реализацией идей гуманизации содержания образова-

ния; г) дифференциацией обучения, способствующей развитию резервных воз-

можностей личности школьника, его способностей и наклонностей. 

mailto:%20hulyaeva@mail.ru,
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Особенности деятельности учителя-воспитателя определяются социально-

экономическими изменениями, происходящими в обществе, конкретными за-

дачами современного школьного образования и возрастными особенностями 

школьников. В частности, к важнейшим задачам образовательного процесса мы 

относим воспитание гражданственности обучаемого, развитие его духовных и 

интеллектуальных качеств. 

Поиск новых форм, методов, приемов обучения, создание авторских ди-

дактических систем составляют содержательную составляющую ролевой функци 

учителя-методиста.  

Реализация личностных качеств учителя; организация его систематическо-

го самообразования, связанного с совершенствованием профессионального ма-

стерства как интегрального свойства личности, которое приобретается и совер-

шенствуется в процессе целенаправленной специально организуемой профес-

сиональной деятельности, есть функция учителя-исследователя. 

С целью выявления готовности учителя к выполнению перечисленных 

функций мы изучили мнения более 100 студентов третьих-четвертых курсов фи-

зико-математического факультета им. Максима Танка и более 100 учителей, ра-

ботающих первый год в школе. Анализ полученных данных показал, что боль-

шинство респондентов не затрудняется в формулировке образовательных, вос-

питательных и развивающих задач по преподаваемому предмету, не испытыва-

ет трудностей при составлении плана-конспекта урока, подбору его дидактиче-

ского и методического обеспечения.  

По мнению 75% опрошенных, выполнять функцию учителя-воспитателя и 

организовывать внеклассную работу со школьниками надо в соответствии с их 

познавательными интересами, обеспечивая ее максимальное приближение к их 

возможностям и склонностям. Наиболее эффективными ее формами респон-

денты считают организацию внеклассной работы в разновозрастном коллективе, 

кружковую работу и факультативные занятия. 

Особые трудности у начинающих учителей вызывает реализация таких 

структурных компонентов педагогической деятельности как организационно-

методическая и исследовательская работа. В связи с этим основными ролевыми 

функциями современного учителя становятся функции учителя-методиста и учи-

теля-исследователя, которые реализуются посредством самообразования, уча-
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стия в работе школьных и районных методических объединений, написания ре-

фератов по актуальным методическим проблемам и выступлений на заседаниях 

школьных и районных методических объединений, изучения, обобщения и 

внедрения педагогического опыта, использования технических средств обуче-

ния, компьютерной техники, наглядных пособий, посещения уроков опытных 

учителей, подготовки и проведения открытых уроков с использованием новей-

ших педагогических технологий, участия в педагогических советах, использова-

ния в своей работе диагностических методик повыявлению уровней знаний и 

воспитанности школьников, разумного распределения бюджета времени, необ-

ходимого для подготовки к организации образовательного процесса, научной 

организации педагогического труда. 

Следует отметить, что почти половина опрошенных молодых учителей 

(47,2%) и значительная часть студентов третьего-четвертого курсов понимают, 

что профессия учителя – творческая, дает возможность проявить свою индиви-

дуальность. Однако они не знают и не умеют это делать, у них не сформирована 

потребность в выполнении этих ролевых функций. Молодые учителя недоста-

точно хорошо владеют методами научно-исследовательской работы, предпочи-

тают получать конкретные рецепты в организации образовательного процесса. 

Исследовательский компонент педагогической деятельности предполагает 

сформированность у учителя исследовательских компетенций: умение пользо-

ваться специальной литературой, статистическим материалом, первоисточника-

ми, составлять библиографию, писать научный доклад, сообщение, аннотацию, 

рецензию, изучать, обобщать, прогнозировать и творчески применять в своей 

работе передовой педагогический опыт, современные технологии и методики, 

осуществлять диагностику учебно-воспитательного процесса, уровня воспитан-

ности учащихся, характера взаимоотношений в коллективе, заниматься самооб-

разованием и самовоспитанием. 

Формирование психологической готовности к выполнению ролевой функ-

ции учитель-исследователь становится одной из актуальных проблем современ-

ного высшего образования. В педагогических университетах вводятся новые 

учебные дисциплины, новые виды педагогических практик, на которых будущие 
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учителя овладевают разнообразными способами решения проблем в процессе 

самостоятельного познания, организованного и направляемого педагогом.  

Следует отметить значительную роль педагогических практик на 3 и 4 кур-

сах в подготовке студентов к организации исследовательской деятельности уча-

щихся. В процессе педпрактик студенты используют такие методы научного по-

знания, как наблюдение, эксперимент, измерение, вычисление, сравнение, ана-

лиз и т. д., самостоятельно проводят уроки, факультативные занятия и беседы 

исследовательского характера, участвуют в подготовке учащихся к олимпиадам, 

руководят их научными работами. 

Выполняемые студентами курсовые и дипломные проекты часто связаны с 

организацией исследовательской деятельности обучаемых. Приведем некото-

рые темы курсовых и дипломных работ по методике обучения математики: «Ис-

следовательские задачи по математике как средство развития способностей 

учащихся»; «Организация учебно-исследовательской деятельности школьников 

по математике»; «Роль задач прикладного и межпредметного характера в раз-

вивающем обучении школьников математике» и т. д. 

Таким образом, мы видим, что образовательный процесс в педагогиче-

ском вузе ориентирован на детерминирование исследовательской деятельности 

обучаемых, однако оптимизацию формирования исследовательских личностных 

качеств и умений студентов мы видим во внедрении в учебный процесс новых 

специальных дисциплин и в усилении эффективности управления организацией 

их самостоятельной работы. 

Так, в 2016–2017 учебном году на выпускном курсе физико-

математического факультета БГПУ имени Максима Танка введена новая учебная 

дисциплина «Практикум по методике преподавания математики», на которой 

мы используя проектные технологии, усиливаем внимание к формированию ис-

следовательских компетенций у студентов и одновременно повышаем их моти-

вацию к занятиям научной работой. 

Познакомив студентов на первых занятиях с проблемой применения про-

ектных технологий в обучении математике, современной классификацией учеб-

ных проектов (практико-ориентированные, исследовательские, информацион-

ные, творческие, ролевые и др.), их примерами и характеристиками, даем зада-

ния по выполнению трех видов проектов, в том числе и творческого. Основное 
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внимание при работе над ним уделяется вопросам методики работы с одарен-

ными учащимися, подготовке к олимпиадам, организации исследовательской 

работы на уроках и внеклассных занятиях. 

Важным направлением подготовки студентов к педагогическому сопро-

вождению исследовательской деятельности учащихся является проведение 

дисциплин по выбору. Например, дисциплина по выбору «Формирование ис-

следовательских навыков учащихся при решении задач с параметрами» для сту-

дентов 4 курса дневного отделения рассчитана на 28 часов (лекций и практиче-

ских занятий по 14 часов). Ее программа является логическим продолжением и 

дополнением программ по методике преподавания математики и практикуму 

по решению задач. На занятиях студенты углубляют и систематизируют знания 

по одной из самых сложных тем математики «Задания с параметрами». Содер-

жание программы позволяет, с одной стороны, расширить знания студентов по 

частным методикам, касающимся освоения методов решения заданий с пара-

метрами, с другой, – усилить освоение новых функций будущего учителя-

исследователя. Цель данной дисциплины – подготовить студентов к проведению 

факультативных занятий в старших классах учреждений общего среднего обра-

зования и, главное, научить организовывать исследовательскую деятельность 

обучаемых. 

Задачи курса: обучение студентов применению приемов поиска и решения 

задач, содержащих параметры; развитие всех составляющих логического мыш-

ления; изучение методов решения задач с параметрами, основанных на иссле-

довательском анализе математических объектов; изучение методов решения 

геометрических задач с параметрами. В результате изучения курса студент дол-

жен овладеть приемами поиска и решения задач с параметрами, методами ис-

следования функций через задания с параметрами.  

Содержание дисциплины состоит из следующих четырех тем: 

Тема 1. Развивающие функции заданий с параметрами. Различные под-

ходы к определению параметра задачи. Параметр как число, переменная, функ-

ция. Задания с параметрами как средство организации исследовательско-

поисковой деятельности учащихся.  
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Тема 2. Различные методы решения задач с параметрами. Метод рав-

носильных преобразований. Метод неравносильных преобразований. Исполь-

зование свойств функций при решении уравнений с параметрами. Решение за-

дач различными методами. 

Тема 3. Различные типы задач с параметрами. Исследование числа 

корней уравнения F(x,a)=0 в зависимости от значений параметра. Исследование 

расположения корней уравнения F(x,a)=0 относительно заданных точек. Задачи, 

связанные с исследованием решений простейших неравенств. Исследование 

свойств функций. 

Тема 4. Задания с параметрами как средство интеграции различных 

разделов школьной математики. Графический метод и геометрические пре-

образования на координатной плоскости при решении заданий с параметрами. 

Геометрические задачи с параметрами.  

В дальнейшем эти темы на занятиях с магистрами закрепляются и углуб-

ляются. Добавляется тема «Интеллектуально-развивающее обучение математи-

ке». Она содержит следующие вопросы: 

1. Сущность развивающего обучения математике. 

2. Характеристика математических способностей. 

3. Общие приемы умственных действий. 

4. Задания с параметром как средство реализации интеллектуально-

развивающего обучения математики в условиях вариативного компо-

нента. 

В тему 3 добавляются задачи, связанные с исследованием решенийнера-

венств F(x,a)<0; систем уравнений и неравенств, в структуру которых входят вы-

ражения вида F(x,a); алгебраические задачи, решение которых основано на по-

строении и преобразовании геометрических фигур в координатной плоскости; 

задачи на установление геометрических мест точек, удовлетворяющих некото-

рым условиям, выраженным в аналитической форме; комбинированные задачи 

с параметрами. Уделяется внимание такому важному с методической точки зре-

ния вопросу, как пропедевтика обучения методам решения заданий с парамет-

рами в базовой школе. Углубляется изучение свойств функций через задания с 

параметрами.  
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При изучении четвертой темы усиливается внимание к геометрическим 

задачам с параметрами. Расширяется их диапазон. Нужно отметить, что в курсе 

алгебры задания с параметрами стали уже привычными, а вот геометрические 

задачи с параметрами преподаватели редко затрагивают на занятиях, однако 

именно они в наибольшей степени способствуют развитию логического мышле-

ния и исследовательских компетенций обучаемых в силу их многовариантности. 

Изучение геометрических задач с параметрами мы начинаем с рассмотре-

ния простейших задач с числовыми данными, которые предлагаются в учебных 

пособиях 7–9 классов, допускающих два и более решений, зная, что из-за недо-

статка времени учителя редко акцентируют на них внимание. Примеры таких 

задач: 

1) Точки А, В, С лежат на одной прямой. Известно, что АВ=10 см, ВС=3 см. 

Какой может быть длина отрезка АС? 

2) Один из углов равнобедренного треугольника равен 80°. Найти осталь-

ные углы. 

3) Периметр равнобедренного треугольника равен 20 см. Одна из его сто-

рон – 6 см. Найти длины остальных сторон. 

При решении этих и аналогичных задач рассматриваем всевозможные 

случаи, например, в задаче 2: угол 80° может быть как при вершине равнобед-

ренного треугольника, так и при его основании. Далее обобщаем эти задачи, за-

меняя числовые данные параметрами: 

1*) Точки А, В, С лежат на одной прямой. Известно, что АВ=а см, ВС=с см. 

Какой может быть длина отрезка АС? 

2*) Один из углов равнобедренного треугольника равен α. Найти осталь-

ные углы.  

2**) Один из внешних углов равнобедренного треугольника равен α. 

Найти остальные углы.  

3*) Периметр равнобедренного треугольника равен а см. Одна из его сто-

рон – с см. Найти длины остальных сторон. 

Для каждого случая анализируем, при каких значениях параметров задача 

имеет одно, два и более решений или не имеет их вообще.  
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4) Даны две окружности с общим центром О и радиусами а и с. Найти ра-

диус окружности, касающейся каждой из этих окружностей. 

В данной задаче рассматриваются случаи а˂с и а˃с, каждый из которых 

предполагает еще два варианта в зависимости от расположения третьей окруж-

ности. Таким образом, задача имеет четыре решения. Если окружности не кон-

центрические, то количество рассматриваемых случаев резко возрастает. 

5) Даны две окружности с центрами О1 и О2 и радиусами а и с, О1О2=m. 

Найти радиус окружности с центром на прямой О1О2, касающейся этих окружно-

стей. 

В этой задаче уже три параметра. Значит, в зависимости от соотношения 

величин а, с и m может быть уже 6 вариантов: а˃с˃m, а˃m˃с , с˃а˃m, с˃m˃а, 

m˃а˃с и m˃с˃а. Каждый из них в зависимости от расположения окружностей 

включает еще 4 случая. Таким образом, данная задача имеет 24 решения. Если 

обучаемые испытывают затруднения, то для иллюстрации решений можно пе-

рейти к конкретным числовым значениям параметров. 

При этом как на 4 курсе, так и в магистратуре мы акцентируем внимание 

будущих учителей на таких вопросах, как: «Понятие исследовательской задачи 

по математике. Исследовательские задачи как средство индивидуализации 

обучения»; «Организация исследовательской деятельности учащихся» и т. д. 

В заключение отметим, что сложившаяся на физико-математическом фа-

культете Белорусского государственного педагогического университета 

им. Максима Танка система подготовки будущих учителей математики и инфор-

матики способствует развитию не только их собственных исследовательских 

компетенций, но и направлена на формирование у них психологической готов-

ности к реализации функции учитель-исследователь в учреждениях общего 

среднего образования. 
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ОПЫТ ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА ОБУЧЕНИЯ МАТЕМАТИКЕ 
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Аннотация 

Раскрыто понятие STEM-подхода в образовании и роль в нем математики 

как объединяющего элемента для естественнонаучных дисциплин, техники и 

инженерии; рассмотрены примеры проектов Национального центра STEM-

образования Республики Ирландия при университете города Лимерик. 

Ключевые слова: естественные науки, математика, техника, инжене-

рия, STEM-образование, магистерская программа, пропаганда математики в 

обществе 

Современный взгляд на образование предполагает, что естественные 

науки, техника, инженерия и математика (STEM) являются критически важными 

дисциплинами, расширяющими возможности членов современного общества в 

их работе и повседневной жизни. Естественные науки во многом с помощью ма-

тематики дают ответы на фундаментальные вопросы природы и позволяют по-

нять окружающий нас мир. Понятно, что тесное взаимодействие с этими обла-

стями знаний начинается в школе. Традиционно общество озабочено недоста-

точно качественным обучением школьников естественным наукам и математике 

и предлагает разные пути улучшения сложившегося положения. Один из таких 

путей заключается в обучении STEM-дисциплинам как комплексу взаимосвязан-

ных и дополняющих друг друга знаний на основе проектного и так называемого 

phenomena based, т. е. основанного на рассмотрении какого-либо явления с то-

чек зрения разных наук, методов. 

В настоящее время Южный федеральный университет в сотрудничестве с 

Балтийским федеральным университетом им. Иммануила Канта, Белгородским 

государственным национальным исследовательским университетом, рядом ву-
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зов Казахстана, университетами городов Линчепинг (Швеция), Лимерик (Ирлан-

дия), Хельсинки (Финляндия) и университетом Хаджеттепе (Турция) при под-

держке программы Erasmus + Европейского союза реализует проект, направлен-

ный на разработку программы подготовки магистров «Интегративный подход к 

подготовке STEM-учителей». В июне 2019 года в университете города Лимерик 

состоялась вторая встреча участников проекта. Ее основная цель – построение 

учебного плана соответствующей магистерской программы с учетом особенно-

стей национальных стандартов и лучших практик STEM-образования в странах-

участницах проекта.  

В Лимерикском университете уже несколько лет активно работает EPI-

STEM – национальный центр STEM-образования, придающий особое значение: 

а) развитию интеграционных знаний в системе STEM-дисциплин как основы пе-

дагогического образования и б) пропаганде практики, которая опирается на ре-

зультаты научных исследований. Частью исследовательской и практической ра-

боты этого центра стала двухлетняя программа повышения квалификации учи-

телей математики средней школы (PDMT – Professional Diploma in Mathematics 

for Teaching). Несмотря на то, что высшее образование в Ирландии является 

платным, эта программа в рамках Национальной стратегии поддержки реализа-

ции нового учебного плана по математике была полностью бесплатной для про-

ходящих ее учителей. В осуществлении этой программы участвует консорциум 

высших учебных заведений Ирландии, более 1000 учителей средних классов 

приняли в ней участие и по ее окончании получили возможность работать в 

классах с углубленным изучением математики. 

Еще одним проектом, который разработан группой исследователей в об-

ласти математического образования из EPI-STEM, стал проект «Career Mathways» 

(«Математика для карьеры»). Он получил финансирование в рамках программы 

Education and Public Engagement (Образование и общество), которая направлена 

на повышение осведомленности общественности Ирландии в вопросах есте-

ственных наук, техники, инженерного дела и математики. Проект «Career 

Mathways» направлен на продвижение предметов STEM и, в частности, матема-

тики, среди школьников, их родителей, учителей математики. Эта инициатива 

направлена на то, чтобы подчеркнуть роль математики, лежащей в основе раз-

личных профессий; это рассматривается как способ инициации активного уча-
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стия школьников в изучении всех предметов STEM. В проекте участвует несколь-

ко известных личностей, профессионалов в своих областях (например, Жаки 

Херли, корреспондент RTÉ Sports; Лиззи Лайонс, шеф-повар и предприниматель; 

Дин Странг, адвокат; Джоанна Донелли, метеоролог). В роли послов STEM они 

записали видео-интервью с исследовательской группой Career Mathways, в ко-

торых рассмотрели различные примеры использования математики в своей ра-

боте и подчеркнули, насколько важно хорошо понимать математику и уметь ее 

использовать. Эти видео помогут сделать математику более привлекательной 

для школьников и могут помочь учителям в ситуации, когда они сталкиваются с 

вопросом «Где я буду это использовать?», имея в виду математические знания. 

Затем команда исследователей использовала видеоматериалы для разработки 

набора ресурсов, включая подробные учебные планы и рабочие тетради для 

школьников с реальными задачами, а также серию плакатов о ценности матема-

тики в различных профессиях. 

В 2018/19 учебном году программа Career Mathways была развернута в 

шести пилотных школах: Crescent College Comprehensive (г. Лимерик); Ardscoil Rís 

(г. Лимерик); Castletroy College (г. Лимерик); St Leo's College (г. Карлоу); St 

Brendan's Community School (г. Оффали) и Colaiste Phádraig (г. Дублин). В течение 

восьми недель года, предшествующего переходу на последующий уровень обу-

чения, учащиеся этих школ могли посетить серию уроков, подробно рассматри-

вающих роль математики в тринадцати различных профессиях. Предварительно 

учителя из каждой из этих школ приняли участие в специальном учебном меро-

приятии. На одном из таких стартовых мероприятий посол STEM, детектив-

сержант Фрэнк Лавин, подробно рассказал о том, как он использует математику 

в своей работе судебного расследователя дорожных происшествий. Если проект 

окажется успешным, то на следующем этапе предполагаются набор большего 

числа послов STEM и разработка онлайн-платформы для предоставления рабо-

чих материалов всем заинтересованным школам. 

Южный федеральный университет активно включился в реализацию про-

екта STEM-образования. Группа исследователей из подразделений естественных 

наук, техники, инженерии и математики участвует в конференциях, проходящих 

в сотрудничающих университетах, разрабатывает и готовит к внедрению соот-
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ветствующие магистерские программы. 
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Аннотация 

Описаны основные трудности, с которыми сталкиваются студенты на 

начальном периоде обучения в высшем учебном заведении в рамках изучения 

математических дисциплин. Приведены возможные пути преодоления этих 

трудностей для студентов направления подготовки «Педагогическое образова-

ние» – будущих учителей математики – на примере дисциплины «Математиче-

ский анализ». 

Ключевые слова: изучение математических дисциплин, трудности в 

усвоении математического содержания, подготовка учителя математики 

Осознанный выбор будущей профессии, как правило, сказывается на 

успешности результатов обучения в высшем учебном заведении. Действительно, 

вся дальнейшая профессиональная деятельность должна вызывать положитель-

ные эмоции у человека, способствовать раскрытию творческих возможностей, 

обеспечивать его материально и придавать уверенность в его востребованности 

обществом.  

Как сделать максимально успешным для студента период вузовского обу-

чения? Как сформировать необходимые в будущем навыки, чтобы в компетент-

ности молодого учителя не сомневались ни ученики, ни их родители, ни адми-

нистрация школы? Как подготовить знающего, уверенного в себе и интересного 

учителя? Что является наиболее трудным для студентов в обучении на первом 

курсе и как эти трудности устранить – вот эту проблему мы обозначили для себя 

в качестве приоритетной в работе со студентами. Чтобы наметить пути решения 

проблемы трудностей, необходимо их выделить и проанализировать. Нас инте-

ресовали трудности, с которыми студентам младших курсов пришлось столк-
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нуться на занятиях по математическим дисциплинам [3].  

Опрос студентов различных курсов позволил выделить основные встре-

тившиеся им трудности. Прежде всего, изменился учебный режим: продолжи-

тельность одного занятия увеличилась, а сложность и абстрактность учебного 

материала возросли, при этом доля самостоятельности в усвоении содержания 

возросла еще больше; математический язык стремительно наполнялся новыми 

формулами, правильно писать и произносить которые не всегда удавалось с 

первого раза. Лекционный метод изложения учебного материала не позволял 

быстро реагировать на трудные моменты в теории, препятствовал полному и ка-

чественному анализу существенных вопросов, не давал возможности своевре-

менно получить ответ на интересующий вопрос, а число доступных для понима-

ния примеров оказывалось незначительным. Кроме того, недостаточный уро-

вень математической подготовки по отдельным разделам, отсутствие достаточ-

ной базы знаний и несформированность необходимых навыков учебных дей-

ствий (выделение главного в учебном содержании, структурирование материа-

ла, управление своей деятельностью и др.) создавали неблагоприятные условия 

для дальнейшего продвижения по курсу математической дисциплины.  

Каждая из перечисленных трудностей у разных студентов может быть вы-

ражена в различной степени, необходимо определить, какие действия следует 

предпринять преподавателю для преодоления и устранения этих проблем. Ка-

ким образом нужно выстроить работу, чтобы впоследствии выпускник педагоги-

ческого вуза, став учителем математики, смог на уровне школьного обучения 

предотвратить их возникновение. 

Одно из наиболее приемлемых решений выделенных проблем мы видим 

в реализации концепции профессионально-педагогической направленности 

обучения (ППНО), автором которой является д. п. н., профессор Мордкович А.Г. 

[7]. Концепция базируется на следующих основных принципах: рациональной 

фундаментальности, ведущей идеи, непрерывности, бинарности. В настоящее 

время концепция обросла дополнительными принципами благодаря её востре-

бованности и практической реализации (информатизации и комплексного под-

хода) [1, 2, 4, 5, 8]. В процессе планирования и проведения занятий по основным 

математическим дисциплинам, включённым в учебный план педагогического 
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высшего учебного заведения, преподаватель для преодоления вышеуказанных 

трудностей может применять различные приёмы. Приведём примеры, раскры-

вающие действия преподавателя при изучении математических дисциплин, ко-

торые входят в учебные планы по направлению подготовки «Педагогическое 

образование», одним из профилей подготовки которых является «Математика». 

Заметим, что большие трудности оказались связаны с изучением математиче-

ского анализа.  

Одним из основных направлений на пути преодоления трудностей стано-

вится осознание значимости фундаментальной математической подготовки. 

Только знающий математику учитель обладает способностью свободно излагать 

научные основы предмета, раскрывать перспективы развития математических 

теорий и показывать на практике примеры воплощения математических идей. 

Формирование и развитие математической грамотности будущего учителя ма-

тематики – одни из основных профессиональных задач вузовского этапа подго-

товки, причём читать и понимать математические тексты учитель обязан, так как 

ему предстоит работать с учащимися различных профильных классов, значит, он 

должен поддерживать и развивать интерес школьников к математике, включая 

чтение и изучение внепрограммной литературы. 

На первых занятиях студенты знакомятся с математической символикой, 

которая может оказаться трудной для запоминания. Как известно из психологии, 

память человека ассоциативна, значит, для восприятия, усвоения и запоминания 

абстрактного содержания целесообразно использовать различные аналогии – 

ассоциации. Так, для запоминания кванторов всеобщности и существования 

можно предложить следующий способ, связывающий эти символы со словами 

из английского или других языков. Квантор всеобщности обозначается «пере-

вёрнутой буквой А» – ∀. На английском языке слово «любой» – «any», «все» – 

«all». Перевёрнутая первая буква этих слов (заглавная «А») стала их обозначать в 

математических предложениях. Аналогично – с квантором существования. Сло-

во «существует» – на английском «exist», на французском – «existe», на немец-

ком – «existiert». Перевёрнутая первая буква этих слов (заглавная «Е») обознача-

ет «существование» – ∃. В качестве мотивации для запоминания символики ис-

пользуем аргумент о необходимости и возможности быстро записывать и читать 

математические тексты, которые постепенно удлиняются и усложняются.  
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Изучение математического анализа в вузе начинается с систематизации 

сведений об элементарных функциях и их свойствах. Затем происходит переход 

к изучению понятий предела функции и непрерывности, далее – понятий произ-

водной и дифференциала функции одной переменной (лежат в основе диффе-

ренциального исчисления), первообразной и интеграла функций одной пере-

менной (являются базисом интегрального исчисления), а затем – числовых и 

функциональных рядов. По аналогии с изучением функций одной переменной 

изучают функции многих переменных (более подробно – двух переменных), их 

дифференцирование и интегрирование. Изучение каждого из перечисленных 

вопросов влечёт за собой трудности различного характера. 

Как известно, функции могут использоваться при моделировании большо-

го количества непрерывных процессов. Характер изменения процесса также 

может быть описан с помощью производной функции или её первообразной. 

Чем больше примеров будет найдено или составлено самими студентами для 

иллюстрации конкретного условия, тем полнее и глубже окажется уровень про-

фессиональной подготовки будущего учителя.  

Базисным понятием для всех изучаемых разделов является понятие пре-

дела. И снова мы вынуждены констатировать общую проблему первокурсников: 

строгое изложение теории пределов сложно для восприятия и воспроизведения, 

ибо сопряжено с большим объёмом нового материала, не изучаемого ранее в 

школьном курсе, обилием символики и громоздкости рассуждений. 

Понятие предела, если и встречается в школьном курсе, то строго не опре-

деляется, а преподносится на интуитивном уровне. Поэтому все перечисленные 

трудности: и отличие в изложении материала, и большой объём формул с но-

выми символами и обозначениями, и недостаточная база знаний, вместе с ма-

лым, из-за ограниченности времени занятия и общего количества часов, количе-

ством примеров, не позволяют обучающимся быстро освоить новую дисципли-

ну.  

Можно предложить следующие формы работы: при введении на лекции 

понятия конечного предела функции в точке соединить интуитивные представ-

ления, имеющиеся у студентов по теме, со строгим определением, которое 

формулируется как словесно, так и символически, а также приводится наглядная 
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иллюстрация понятия предела, с помощью которой раскрывается геометриче-

ский смысл предела функции в точке. 

Пусть функция 𝑓(𝑥) определена, по крайней мере, в некоторой проколо-

той окрестности 𝑥0.  

Число 𝑏 называется пределом функции 𝑓(𝑥) при 𝑥, стремящемся к 𝑥0, если 

для произвольного положительного числа ε можно указать положительное чис-

ло δ, зависящее от ε, такое, чтобы для всех 𝑥, удовлетворяющих неравенству 0 <

|𝑥 − 𝑥0| < 𝛿 , выполнялось неравенство | 𝑓(𝑥) −  b| < ε. 

lim
𝑥→𝑥0

𝑓(𝑥) = 𝑏 ⟺ ∀𝜀 > 0∃𝛿(𝜀) > 0|∀𝑥|0 < |𝑥 − 𝑥0| < 𝛿 ⟹ | 𝑓(𝑥) −  b| < ε. 

Геометрический смысл предела функции в точке заключается в следую-

щем. Число 𝑏 есть предел функции 𝑓(𝑥) при 𝑥 → 𝑥0, если для любого положи-

тельного числа  найдётся такая -окрестность точки 𝑥0, что для всех 𝑥, отличных 

от 𝑥0, из этой окрестности соответствующие значения функции 𝑓(𝑥) будут за-

ключены в полосе 𝑏 −   <  𝑦 <  𝑏 +   [9]. 

 
Рисунок 1. Геометрическая иллюстрация конечного предела функции 

в точке 

Обращаясь к геометрической иллюстрации, следует обратить внимание 

студентов на то, что при проведении прямых 𝑦 =  𝑏 −   и 𝑦 =  𝑏 +   и перпен-

дикуляров из точек пересечения этих прямых с графиком функции 𝑦 = 𝑓(𝑥) рас-

стояния от точки 𝑥0 до получившихся оснований перпендикуляров на оси абс-

цисс в общем случае различны. В качестве радиуса окрестности точки 𝑥0 – числа 

δ, зависящего от ε, выбирают наименьшее из получившихся расстояний. 

Остальные восемь определений предела функции (когда 𝑥 стремится к ко-

нечному числу, +∞, −∞, а функция имеет конечный или бесконечный (положи-

тельный или отрицательный) предел) даются по тому же алгоритму. Усвоение 
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всех определений целесообразно обеспечить через самостоятельное изложение 

студентами в аудитории перед всей группой каждого отдельного случая (2–3 че-

ловека заранее готовятся к сообщению).  

Более строгие формулировки, по сравнению со школьными учебниками, 

доказательства утверждений, не входящие в школьный курс математики, – всё 

это является, по мнению студентов, «препятствием» к выстраиванию взаимосвя-

зи школьного и вузовского курсов математического анализа.  

Следует обратить внимание на необходимость осмысленного понимания и 

запоминания материала. Более высокий уровень абстрактности теории не ис-

ключает возможности его интерпретации доступными и понятными средствами. 

Как правило, к таким средствам относят: различные формы представления ин-

формации (таблицы, графики, рисунки), разнообразные практические приложе-

ния, задачи устного характера на распознавание существенных и несуществен-

ных свойств. И снова преподаватель обращается к студенческой аудитории: 

каждая группа в составе 2–3 человек получает задание: найти информацию, под-

готовить примеры (из различных источников или придумать самим) для иллю-

страции рассмотренных на лекции (или практическом занятии) теоретических 

положений. В качестве одного из заданий можно предложить студентам устано-

вить связь между различными свойствами функции. Примерами таких заданий 

могут быть следующие:  

Пример 1. Может ли функция быть обратимой, если она: 1) чётная; 2) не-

чётная; 3) периодическая; 4) непериодическая); 5) возрастающая; 6) убываю-

щая); 7) имеет три нуля; 8) не имеет нулей? 

Пример 2. Есть ли связь между непрерывностью функции на отрезке и её 

ограниченностью на этом отрезке? Есть ли связь между ограниченностью функ-

ции на отрезке и наличием у этой функции наибольшего или наименьшего зна-

чений на этом отрезке?  

После изучения пределов функций в точке и на бесконечности можно 

предложить задание на установление взаимосвязи определений и основных 

теорем о пределах функции со свойствами функций. 

Пример 3. Может ли функция, для которой lim
𝑥→±∞

𝑓(𝑥) = 1: 1) быть чётной; 

2) быть нечётной; 3) быть периодической; 4) быть монотонной и непрерывной 
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[6]? 

При выполнении заданий студенты, используя формулировки определе-

ний и теорем, должны выделить существенные элементы, которые позволят при 

ответе на вопрос «можно?» привести примеры функций в случае утвердительно-

го ответа, или, в случае отрицательного ответа, указать, что именно в одном из 

используемых утверждений противоречит другому утверждению.  

В третьем примере при ответе на первый вопрос достаточно привести хотя 

бы один пример, допустим, 𝑦 =
1

𝑥2
+ 1. Эта функция, определённая на симмет-

ричном относительно нуля промежутке 𝐷(𝑦) = (−∞; 0) ∪ (0; +∞) , является 

чётной (значения функции при противоположных значениях аргумента равны 

друг другу: 

𝑦(−𝑥) =
1

(−𝑥)2
+ 1 = 𝑦(𝑥) =

1

𝑥2
+ 1, 

при этом 

lim
𝑥→±∞

(
1

𝑥2
+ 1) = 1. 

Ответ на второй вопрос будет отрицательным, так как по определению не-

чётной функции значения функции при противоположных значениях аргумента 

должны быть противоположны, то есть должно выполняться равенство 

lim
𝑥→+∞

𝑓(𝑥) = − lim
𝑥→−∞

𝑓(𝑥), а по условию эти значения равны. 

Таким образом, этот приём работы становится следующим направлением 

на пути преодоления трудностей студентов.  

Усвоение теоретических сведений без связи с условиями их существования 

в конкретных случаях приводит к искажённым представлениям об их примене-

нии на практике. При подборе примеров на лекциях и заданий для практических 

занятий следует их тщательно проанализировать. Следует выделять новые полу-

ченные теоретические сведения, которые сначала будут восприняты в отдель-

ных случаях, затем вместе с другими новыми знаниями, а затем присоединены к 

постигнутым ранее фактам. Только осознание существующих связей между эле-

ментами становится главным показателем качественного математического об-

разования.  

Главным в своей работе мы считаем постоянное обращение к опыту сту-

дентов по сформированности у них общепрофессиональных и профессиональ-
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ных компетенций с учётом всех ранее перечисленных принципов ППНО, что от-

ражает как предметную, так и надпредметную области будущей профессио-

нальной деятельности учителя. 

Представленный опыт обучения студентов позволяет констатировать по-

ложительную динамику в преодолении трудностей у будущих учителей матема-

тики уже при прохождении производственных практик, когда они переносят 

собственный опыт изучения предмета на своих учеников и предлагают им ана-

логичные задания в процессе усвоения школьного курса математики. 
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The article describes the main difficulties that students face in the initial period 
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Аннотация 

Проанализированы качества профессиональной подготовки студентов. 

Даны решения двух типовых профессиональных задач с помощью математиче-

ской модели. 

Ключевые слова: общепрофессиональные компетенции, метод постро-

ения математической модели 

Реформа российской системы высшего образования направлена на подго-

товку компетентных бакалавров, способных к непрерывному профессионально-

му самосовершенствованию и саморазвитию. Основной характеристикой каче-

ства профессиональной подготовки студентов направления «Материаловедение 

и технологии материалов» является общепрофессиональная компетентность – 

готовность применять фундаментальные математические, естественнонаучные и 

общеинженерные знания в общепрофессиональной деятельности (ОПК-3). Так-

же в результате обучения у бакалавров данного направления должны сформи-

роваться общекультурные компетенции: способность к самоорганизации и са-

мообразованию (ОК-7).  

В результате освоения дисциплины «Математика» обучающийся должен 

знать математические методы решения профессиональных задач, уметь приме-

нять математические методы при решении типовых профессиональных задач, 

владеть методами построения математической модели типовых профессио-

нальных задач и содержательной интерпретации полученных результатов. Из 

mailto:e-mail,
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этого следует, что в компетенциях важное место занимают умения, которые свя-

занны с математическим моделированием. 

В статье «Междисциплинарные задачи как средство управления матема-

тическим развитием студентов» авторы подчеркивают важность решения задач, 

связанных с их будущей профессией, и приводят ряд задач, для решения кото-

рых эффективно применяются разделы математики [3]. Решение типовых про-

фессиональных задач разбирают в учебно-методическом комплекте [2], а также 

есть в электронных образовательных контентах [1], [4]. 

При изучении раздела «Дифференциальные уравнения» возникает много 

типовых профессиональных задач, для решения которых применяется построе-

ние математической модели. 

Рассмотрим решение задачи химической технологии [5]: при растворении 

бензойной кислоты в воде (при постоянной температуре) скорость растворения 

замедляется по мере насыщения раствора. Насыщение наступает тогда, когда 

вес растворившейся кислоты составляет 28 % веса растворителя (воды). Можно 

считать, что скорость растворения пропорциональна избытку количества кисло-

ты, насыщающей раствор, над количеством уже растворившейся кислоты. Зная, 

что через 10 минут после начала растворения раствор имеет крепость 6 %, вы-

числить крепость раствора через 30 минут после начала растворения.  

Обозначим x количество кислоты в 100 г воды, 
𝑑𝑥

𝑑𝑡
 – скорость растворения. 

Из условия следует, что дифференциальное уравнение имеет вид:  

(28 ),  где 0,
dx

k x k
dt

= − 
 

(0) 0,x =  (10) 6.x =  
Разделяем переменные и интегрируем:  

;
28

dx
kdt

x
=

− 
 

ln 28 ln ;x kt c− − = +
 
ln 28 ln ;x kt c− =− +

 

28 ;ktx ce−− = 28 ktx ce−= − . 

Из начального условия 𝑥(0) = 0 находим с: 

0 28 28.c c= −  =  
Из условия 𝑥(10) = 6 находим k: 
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106 28 28 ;ke−= − 1028 22;ke− =  

10 11 1 11
;  ln .

14 10 14

ke k− = = −
 

Итак, находим зависимость крепости раствора от времени t:  
1 11

ln
10 1428 28 ;

t

x e= −

1 11
ln 30

10 14(30) 28 28x e


= − =
11

3ln
1428 28e− =  

3
11

28 28
14

 
= −  = 

 

311 3
3ln

14
3

11 11 (2744 1331) 1413
28 28 28 28 28 1

14 14 98 98
e

  − 
− = −  =  − = =   

     
14,41.  

Значит, через 30 минут после начала растворения крепость раствора будет равна 

14,4 %. 

Рассмотрим решение еще одной задачи [5]. При отстаивании суспензии 

имеет место медленное осаждение твердых частиц под действием силы тяже-

сти, если сопротивление пропорционально скорости. Найти закон движения ча-

стиц, оседающих в жидкости без начальной скорости. По закону Ньютона 

.
dv

F ma m
dt

= =
  

Так как на частицы действуют силы тяжести и сопротивления, пропорцио-

нального скорости, то уравнение примет вид:  

dv
mg kv m

dt
− =

, 

где k – коэффициент пропорциональности. Преобразуем уравнение с разделя-

ющимися переменными: 

( ) ;
k

g v dt dv
m

− =
 

;
dv

dt
k

g v
m

=

−
 

ln ln ;
m k

g v t c
k m

− − = + ln ln ;
k k

g v t c
m m

− = − + .
kt

m
k

g v ce
m

−

− =
 

Находим общее решение: 

.
kt

m
mg

v ce
k

−

= +
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Использовав начальное условие 𝑣(0) = 0, найдем произвольную постоянную с:  

0
mg

c
k

= +  .
mg

c
k

= −
 

Таким образом, закон движения частиц: 

( ) 1 .
kt kt

m m
mg mg mg

v t e e
k k k

− − 
= − = − 

   
На примерах междисциплинарных задач студенты убедятся, что необхо-

димо знание математики, ее терминологии, умение сформулировать задачу, 

выбрать метод решения, умение проконтролировать и исследовать полученный 

результат и оценить возможности его практического применения. Математика 

способствует развитию интеллектуальных способностей обучающихся и готовит 

их к будущей профессии. 
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The quality of professional training of students is analyzed. The solutions of two 

typical professional problems with the help of a mathematical model are given. 

Keywords: General professional competence, a method of constructing a math-

ematical model 

REFERENCES 

1. Gazizova N.N., Nikonova N.V. Elektronnaya obrazovatel`naya sreda v issle-

dovatel`skom universitete // Integraciya metodicheskoj (nauchno-metodicheskoj) 

raboty` i sistemy` povy`sheniya kvalifikacii kadrov: Materialy XX Mezhdunarodnoj 

nauchno-prakticheskoj konferencii. Chelyabinsk: 2019, S. 113–120.  

2. Gazizova N.N., Nikonova G.A., Nikonova N.V. Uchebno-metodicheskij kom-

plekt po matematike dlya studentov texnologicheskogo universiteta // Vysshee obra-

zovanie v Rossii. 2018, T. 27, No 2, S. 56–61.  

3. Degtyareva O.M., Xuziaxmetova A.R., Xuziaxmetova R.N. Mezhdiscipli-

narny`e zadachi kak sredstvo upravleniya matematicheskim razvitiem studentov // 

Kazanskaya nauka. 2016, No 11, S. 142–144.  

4.  Enikeeva S.R., Krajnova E.D. Ispol`zovanie informacionny`x texnologij pri 

obuchenii matematike studentov texnicheskix napravlenij // Matematicheskoe obra-

zovanie v shkole i vuze: innovacii v informacionnom prostranstve. Mathedu’2018: 

Materialy Ⅷ  Mezhdunarodnoj nauchno-prakticheskoj konferencii. Kazan: 2018, 

S. 72–75. 

5.  Nozdrin I.N., Stepanenko I.M., Kostyuk L.K. Prikladnye zadachi po vysshej 

matematike: ucheb.-metod. posobie. Vishha shkola, 1976, 176 s. 



Russian Digital Libraries Journal. 2019. V. 22. No 5 
 

 

______________________________________________________________________ 
 

372 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ 

 

ЕНИКЕЕВА Светлана Рашидовна – Казанский 

национальный исследовательский технологический 

университет», г. Казань. 

Svetlana Rashidovna ENIKEEV – Ph.D. of Physical and 

Mathematical Sciences, associate professor, Kazan National 

Research Technological University, Kazan. 

email: enikeeva.svetlana@mail.ru 

 

 

КРАЙНОВА Елена Дмитриевна – кандидат педа-

гогических наук, доцент, г. Екатеринбург.  

Elena Dmitrievna KRAINOVA, Ph.D. of Pedagogical 

Sciences, associate professor, Kazan National Research 

Technological University, Kazan. 

email: lena19752007@rambler.ru 

Материал поступил в редакцию 17 августа 2019 года 



Электронные библиотеки. 2019. Т. 22. № 5 
 

 

 

 
373 

УДК 378.147.51 

МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПОДГОТОВКИ УЧИТЕЛЯ 

МАТЕМАТИКИ К ОБЕСПЕЧЕНИЮ УСТОЙЧИВОСТИ 
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Аннотация 

Обоснована актуальность подготовки учителя к обеспечению устойчивости 

образовательного процесса, описано содержание специального курса, предна-

значенного для решения этой задачи, предложена концепция инновационного 

центра активных методов педагогической коррекции. 

Ключевые слова: педагогическое образование, обучение математике, 

педагогическая коррекция, устойчивость 

Главная цель данной статьи состоит в описании дополнений, которые 

необходимо внести в систему подготовки учителя-предметника в связи с глубо-

кими изменениями в мире и образовании. Задачи, стоящие перед учителем, вы-

полняющим роль посредника между поколениями, между личностью и культу-

рой, сложны и ответственны. Наследие великих педагогов демонстрирует всю 

многогранность педагогической деятельности и, что особенно важно, принци-

пиальную разрешимость этих задач. Но трансляция растущего объёма информа-

ции и опыта при смене поколений не может осуществляться только уникальны-

ми личностями, поэтому в массовом образовании так или иначе формируется 

некий аналог конвейерного производства, выражаемый, в частности, педагоги-

ческими технологиями, которые облегчают труд педагога, но одновременно 

ограничивают его творчество. В.В. Розанов писал: «Техника, присоединившись к 

душе, дала ей всемогущество. Но она же её и раздавила. Появилась «техниче-

ская душа» (...). И вдохновение умерло» [5, с. 43]. При пассивном участии педа-

гога в управлении образовательным процессом даже тщательно продуманные и 

mailto:e-mail,
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многократно испытанные технологии обучения, как правило, теряют свою эф-

фективность.  

В.В. Давыдов однажды отметил, что московские поурочные разработки 

работают только в руках тех учителей, которые вместе с учениками и учёными их 

разрабатывали, и что печатать следовало принципы их разработки. Но если по-

сле многолетней отладки этой технологии все нюансы обучения школьников в 

произвольно взятом классе выявить не удалось, то можно констатировать, что 

педагогические технологии не обеспечивают полноту управления образователь-

ными процессами. Акцент на поурочных разработках показывает, что линейные 

модели управления остаются идеалом и для разработчиков технологий, и для их 

исполнителей, а они не предполагают больших отклонений от учебного плана. 

Как и предсказывал Розанов, жёстко заданная технология обучения лишает пе-

дагога необходимой инициативы, а тогда вступает в силу известное изречение 

китайских мудрецов: «А коли человек превратный пользуется верным сред-

ством, то и верное средство действует превратно». Следовательно, нужно искать 

способы оказания такой помощи педагогу, которая была бы не во вред, а во бла-

го и учащимся, и ему самому, и всей системе образования. 

Оценивая перспективы решения этой задачи, отметим, что не только педа-

гогические технологии, застывшие в виде поурочных разработок, но и «живое» 

управление педагога не могут быть достаточно полными. В статье «Диалектика 

идеального» Э.В. Ильенков обратил внимание на мощное воздействие на инди-

вида со стороны всеобщих норм культуры, которые он вынужден усваивать как 

обязательный для себя закон своей собственной жизнедеятельности, включая 

нормы бытовой культуры, языка, мышления о вещах, которые его окружают с 

детства и т. д. В том же ключе высказался и Л.Н. Толстой в острой статье «О 

народном образовании» (1874): «Чем дальше один народ в общем образовании 

ушёл вперёд, тем более образование из школы перешло в жизнь и сделало со-

держание школы ничтожным». Наличие столь большого числа факторов, управ-

ление которыми не подвластно педагогу, означает, что даже при относительно 

стабильном развитии образования ему в значительной мере приходилось дей-

ствовать вслепую.  

Теперь положение дел меняется кардинально. С одной стороны, как пока-

зано в статье [1], на образовательные процессы начинают оказывать мощное де-
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структивное влияние глубокие перемены в демографической, экономико-

политической, экологической и иных областях. В результате стабильность этих 

процессов нарушается непредсказуемым образом, причём решение данной 

проблемы ложится дополнительным бременем на плечи педагога, так как 

именно он находится в центре событий. С другой стороны, в изменившихся 

условиях неожиданным образом открываются и новые возможности, которые 

можно выразить следующей метафорой: как ураган, вырывая деревья из земли, 

обнажает их корневую систему, так и значительные обострения учебного про-

цесса помогают увидеть их главные причины. Благодаря более точной ориенти-

ровке в ситуации в момент её явного ухудшения легче выстраивать необходи-

мые контрмеры.  

Конкретный пример такого рода даёт представленная в статье [3] страте-

гия разрешения проблем, порождаемых начальными понятиями аксиоматиче-

ских теорий. В таких точках учебного материала проблемы и резервы современ-

ного образования переплетаются самым тесным образом, поскольку в этом слу-

чае нужно особо заботиться не только о содержательных аспектах пропедевтики 

сложного понятия, но и о развитии учащегося, используя для этого новации в ор-

ганизации текущего контроля и более тонкие динамические связи между про-

цессом обучения и развитием учащихся. В результате этих усилий учебная дея-

тельность учащегося приобретает новое качество, на этой основе учебный про-

цесс ускоряется, позволяя наверстать время, потраченное на описанные меро-

приятия. Как ни парадоксально, активная реакция на кризисное обострение де-

лает обучение развивающим.  

Такого рода примеры вскрывают мировоззренческие причины снижения 

эффективности образования. В самом деле, какой бы интенсивной ни была про-

педевтика понятий, она нарушает ритм выполнения учебного плана, при этом 

заранее включить её в план подготовки невозможно, так как без прямого учёта 

ситуации в конкретной группе учащихся и без опоры на обратные связи «рас-

предмечивание» понятий, рассчитанное на все случаи жизни, потребовало бы 

слишком много времени. Таким образом, по крайней мере, из-за стремительно 

растущей неоднородности информационного пространства культуры оптимиза-

ция образовательных процессов должна осуществляться на базе нелинейных 
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моделей управления, а они пока плохо вписываются в сложившиеся представ-

ления. Есть и другие основания считать, что в системе развивающего образова-

ния использование нелинейных моделей управления принципиально необхо-

димо.  

Названные обстоятельства меняют ситуацию с подготовкой будущего учи-

теля-предметника двояко. Положительный момент здесь состоит в том, что 

освоение каких-либо частных методов проведения интенсивных корректирую-

щих мероприятий открывает путь к новым резервам образования, связанным с 

переходом на динамический тип устойчивости образовательных процессов. 

Кроме того, опыт более точной ориентировки и адресного вмешательства в 

учебную ситуацию составляет в современных условиях необходимую основу 

профессионального творчества педагога. Негативный момент заключается в том, 

что в этот «скоростной лифт» на вершины профессионального мастерства буду-

щему учителю самостоятельно попасть очень трудно, в том числе вследствие 

отмеченного ранее общего неприятия более сложных (нелинейных) моделей 

управления. Поэтому специальная подготовка будущего учителя к обеспечению 

устойчивости образовательного процесса должна стать особой заботой препо-

давателей педагогических вузов. 

Решению этой задачи мешает низкий уровень взаимодействия между пе-

дагогикой, психологией, методикой преподавания математики и математиче-

скими курсами. В статье [2] эта разобщённость подтверждена анализом явного 

сбоя в подготовке учителей, в ней показано также, что рассогласование усили-

вается продолжающейся дифференциацией науки и стремлением учёных стро-

ить научные теории в замкнутом виде. В результате этого наиболее проблемные 

ситуации, для диагностики и разрешения которых нужны комплексные подходы, 

фактически оказались за рамками имеющихся областей знания. С целью пре-

одоления разрывов между ними был разработан небольшой по количеству ча-

сов специальный курс «Методологические и методические проблемы совре-

менного математического образования», построенный в виде своеобразного ав-

торского сечения того расслоенного пространства, который образован курсами 

психолого-педагогического цикла.  

В данном спецкурсе использован ряд опорных работ. Прежде всего, рабо-

та М.Г. Башмаковой «Лекции по истории математики в Древней Греции» (Исто-
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рико-математические исследования. Вып. ХI. 1958), в которой указаны обстоя-

тельства появления в математике теорий, основанных на доказательствах. 

Напоминание студентам об этом грандиозном событии, существенно повлияв-

шим на развитие математики, математического образования и цивилизации в 

целом, принципиально важно ввиду открывающейся возможности соединить 

большой объём разнообразных сведений в единый комплекс. Во-первых, опора 

на логические связи между фактами, подсказанная строением математических 

теорий, позволяет сжимать информацию и этим облегчает её передачу от поко-

ления к поколению. Во-вторых, усвоение взаимосвязанного материала усилива-

ет антиэнтропийную направленность интеллекта, присущую человеку. Этот факт 

даёт важный ориентир для проведения корректирующего обучения и борьбы с 

обрывочными и неверными представлениями учащегося. Рассчитывая на притя-

гательность для человека названного качества его интеллекта, приводить в по-

рядок можно только часть хаотично сложившихся представлений, полагая, что 

это даст толчок самостоятельному упорядочению и всего остального. Иными 

словами, разрешение кризисной ситуации может не быть всеобъемлющим, до-

статочно подтолкнуть её в сторону аттрактора, найденного в Древней Греции. В-

третьих, осмысление педагогических аспектов данного переломного момента в 

развитии математики помогает педагогу распознавать негативные побочные 

эффекты от проводимых реформ, например, от введения централизованного те-

стирования, и устранять их со знанием дела. В-четвертых, с этих позиций буду-

щий учитель сможет глубже понять, почему Я.А. Коменский объяснял тайну эф-

фективности своего метода постоянным применением анализа и синтеза – как 

основы любого рода учёности, почему во многих системах развивающего обуче-

ния авторы отдают приоритет развитию теоретического мышления, и т. д. 

Важной опорой служит и работа С.А. Яновской «Из истории аксиоматики» 

(Историко-математические исследования. Вып. ХI. 1958). Анализ ожесточённых 

споров, которые велись в Древней Греции по поводу исходных понятий геомет-

рии, привёл Яновскую к выводу о том, что их объективной причиной стали труд-

ности, связанные с математическим выражением непрерывности, то есть уже 

тогда предложенная Аристотелем трактовка начал «доказывающей» науки как 

самоочевидных истин оказалась неверной. Открытия Н.И. Лобачевского и прак-
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тика широкого применения аксиоматического метода в современной математи-

ке окончательно подтвердили справедливость вывода Яновской о значительной 

сложности начальных понятий теории. Тем самым подтверждено наличие в ин-

формационном пространстве культуры понятий и символов высокого уровня, 

которые не оснащены педагогической оболочкой и «останавливают мысль». 

Данный факт влечёт за собой каскад следствий, описанных в статье [3]. Напри-

мер, актуальная в данном случае пропедевтика понятий посредством локально-

го обращения аксиоматической теории даёт образец дозированного перехода 

на нелинейные модели управления и подсказывает адресные новации в системе 

контроля. Эффективность таких корректирующих мероприятий студенты могут 

оценить и на собственном опыте – при соответствующей организации обучения 

в основных математических курсах, что расширяет базу подготовки к обеспече-

нию устойчивости образовательного процесса.  

Сформированные в первой части спецкурса опорные сведения и пред-

ставления, подкрепленные примерами и собственным опытом студентов, облег-

чают изучение и осмысление принципов и методов развивающего образования. 

Благодаря этому во второй части спецкурса удаётся изложить в кратком и взаи-

мосвязанном виде ключевые элементы теорий Л.В. Занкова, Д.Б. Эльконина и 

В.В. Давыдова, П.Я. Гальперина, Л.С. Выготского, Э.В. Ильенкова и других авто-

ров. Принципиальный момент здесь состоит в том, что изучение этих психолого-

педагогических теорий опирается на предшествующий анализ событий в мате-

матике, поэтому оно уже не будет формальным, что, в свою очередь, открывает 

путь к творческому применению и развитию приобретённых знаний. Решенная 

автором проблема операционализации дидактических принципов системы 

Л.В. Занкова служит примером укрепления межпредметного взаимодействия: 

опыт проведения коррекционных мероприятий при обучении математике помо-

гает раскрыть потенциал развивающего образования, а его более точное приме-

нение придаёт этим мероприятиям дополнительную стремительность и эффек-

тивность. 

Операционализация нетривиальных дидактических принципов, к тому же 

выраженных в обобщённом виде, была бы невозможна без новаций в управле-

нии и контроле, главная из которых заключается в использовании на каждом 

этапе коррекции наиболее подходящей формы контроля. Многие из них кон-
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фликтуют друг с другом, но эту методологическую проблему теории контроля 

легко разрешить на базе нелинейных моделей управления простым разведени-

ем их применения во времени. Расширяющийся методологический базис иссле-

дования позволяет свести знакомство студентов с проблемными вопросами 

теории контроля в третьей части спецкурса к изучению нескольких ярких работ 

под одним и тем же углом зрения, с одним и тем же вопросом – каким образом 

данная форма контроля может способствовать коррекции учебной деятельно-

сти, неформальному усвоению материала и развитию личности. Для запуска 

профессионального творчества педагога в данном направлении этого импульса 

достаточно, а простор для взаимосвязанной разработки проблем развивающего 

образования и проблем контроля, как показано в монографии автора [4], ещё 

очень велик. 

В заключительной части спецкурса с целью дальнейшего интеграции све-

дений из разных областей психолого-педагогического и методического знания в 

единое целое обсуждаются общие вопросы корректирующего обучения и кон-

кретные примеры коррекции, многие из которых отличаются ураганными по ди-

намике развития позитивными последствиями. Сильное эмоциональное воздей-

ствие на студентов оказывает тот факт, что примеры в большинстве своём взяты 

из опыта работы начинающих учителей, которые ещё продолжали обучение в 

университете на заочном отделении. Так, в одном случае начинающий учитель 

после нескольких лет не вполне успешной работы, получив совет воспользовать-

ся методом П.Я. Гальперина для введения понятия дроби, пропедевтику этого 

понятия проводила долгих три месяца, но после этого все ученики в классе 

успешно усвоили годовую программу к 1 марта. Во время эксперимента она 

действовала самостоятельно, без консультаций с преподавателями вуза. Соб-

ственная активность учителя, ясные контуры проблемной ситуации и хорошая 

привязка к месту применения сделали метод Гальперина похожим на саморас-

паковывающийся архив. Отсюда следует, что помощь учителю в восстановлении 

устойчивости образовательного процесса более всего нужна в диагностике те-

кущей учебной ситуации, выборе подходящих методических средств для её ис-

правления и профессиональной подстраховке во время актуальных отклонений 

от учебного плана.  
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Студентам дневного отделения обрести такой практический опыт сложнее. 

Педагогическую практику они проходят у учителей высокой квалификации, что 

оправдано, однако в таких классах предварительная коррекционная работа уже 

проведена учителем и потому не видна, а после окончания вуза, попав в обыч-

ный класс, они сталкиваются с этими проблемами без необходимого опыта и 

профессиональной поддержки. Поэтому часть педагогической практики нужно 

целенаправленно посвящать работе студентов со слабыми учениками или со 

слабыми классами. 

Более действенной была бы практика студентов на специальных экспери-

ментальных площадках, на которых студенты под руководством преподавателей 

в виде оказания шефской помощи или в рамках волонтерского движения брали 

бы под свою опеку слабые классы и энергичными действиями, например, во 

внеурочное время, выводили их к устойчивому и успешному развитию. После 

этого площадкой для эксперимента должен становиться другой слабый класс.  

Действующим учителям помощь в трудных ситуациях могли бы оказывать 

сотрудники инновационных научно-практических Центров активных методов 

педагогической коррекции, которые следовало бы открыть при педагогических 

вузах по аналогии со службами оказания скорой медицинской помощи. Мето-

дологический ресурс для такой работы в данной статье обозначен. 

Выводы. Подготовка будущего учителя к обеспечению устойчивости обра-

зовательного процесса становится всё более актуальной в силу того, что в со-

временном быстро меняющемся мире на первый план выходит огромное коли-

чество факторов, деструктивно влияющих на систему образования. Из-за них за-

благовременно обеспечить абсолютную стабильность образовательных процес-

сов невозможно, поэтому действовать придётся в том числе и post factum, реа-

гируя на неизбежные обострения учебной ситуации. Благоприятствует разреше-

нию этих проблем то обстоятельство, что ориентировка в конкретных условиях 

проявившегося кризисного обострения облегчается и этим помогает учителю 

осуществлять педагогическую коррекцию адресно, попутно приобретая важный 

опыт управления образовательными процессами на основе динамического типа 

устойчивости и открывая для себя огромные пласты неиспользованных резервов 

повышения качества образования. Поэтому важное место в системе педагогиче-
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ского образования должно занять обучение активным методам педагогической 

коррекции. 
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Аннотация 

Разобрана задача сортировки данных, отношение порядка между которы-

ми описано в виде отношения смежности вершин на произвольном графе. Вы-

делены подзадачи и вопросы, относящиеся к «окрестности» проблемы; их ре-

шение представляет собой своеобразные уровни «погружения» в решение об-

щей задачи. Обсуждены алгоритмы решения отдельных подзадач для графов 

специального вида, а также различные подходы к решению проблемы сорти-

ровки в общем случае. Задача сортировки такого типа предлагалась на Кубке 

международной школы ISI-Junior по спортивному программированию в июле 

2019 года (г. Иннополис). 

Ключевые слова: олимпиады по информатике, олимпиады по матема-

тике, олимпиады по спортивному программированию, многоуровневые зада-

чи, исследовательские задачи для школьников, задача сортировки на графах 

ВВЕДЕНИЕ 

Сортировка является одной из фундаментальных алгоритмических про-

блем в информатике. В настоящее время имеется огромный выбор различных 

алгоритмов сортировки, в которых используются многие важные методы. Как 

правило, в задачах на сортировку требуется по заданной последовательности 

чисел (объектов) построить новую последовательность, в которой числа распо-

ложены в порядке возрастания или убывания. В такой формулировке считается, 

что новая последовательность элементов подчиняется некоторому исходному 

отношения порядку. 
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В этой статье мы разбираем задачу сортировки данных в случае, когда от-

ношение порядка задано в виде отношения смежности вершин на произволь-

ном графе. 

1. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

На одном из соревнований по программированию (Международная шко-

ла ISI-Junior) школьникам была предложена следующая задача (автор — Кин-

дер М.И.). 

В IT-компании работают n сотрудников, пронумерованных от 1 до n. 

Некоторые сотрудники этой компании находятся в подчинении у других со-

трудников. У одного и того же сотрудника может быть несколько начальни-

ков, и никакой сотрудник не может быть начальником самому себе. 

Эффективность работы каждого сотрудника оценивается с помощью 

специального показателя его рейтинга.  

У каждого сотрудника есть свой рабочий кабинет, номер которого в 

настоящий момент совпадает с номером этого сотрудника. Для улучшения 

работы компании решено провести реформу, упорядочив номера кабинетов в 

соответствии с рейтингом сотрудников, при этом сотрудник с самым низ-

ким рейтингом после реформы должен оказаться в кабинете 1, сотрудник со 

вторым по величине рейтингом – в кабинете 2, и так далее, наконец, сотруд-

ник с самым высоким рейтингом должен переселиться в кабинет n.  

Корпоративные правила компании разрешают пересаживать сотруд-

ников A и B только в том случае, если один из них находится в подчинении у 

другого (то есть либо A находится в подчинении сотрудника B, либо B нахо-

дится в подчинении у сотрудника A).  

Необходимо составить программу, которая определяет, возможна ли 

требуемая рассадка персонала и, если возможна, определить список этих пе-

ресаживаний. 

2. МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ЗАДАЧИ 
Рассмотрим граф G, в котором вершины обозначают сотрудников компа-

нии, а ребра соответствуют отношению подчинения, то есть вершины A и B со-
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единены ребром, если сотрудник A находится в подчинении сотрудника B, либо 

B находится в подчинении у сотрудника A. Кроме того,  

• каждая вершина графа имеет рейтинг — целое положительное число;  

• разрешается менять местами рейтинги у двух смежных вершин графа; 

• требуется отсортировать исходный набор рейтингов по возрастанию, 

переставляя на каждом шаге рейтинги только у двух вершин; если это 

сделать невозможно, то вывести число –1. 

Замечание. Обычная сортировка соответствует случаю, когда граф отно-

шений между элементами исходного массива является полным, то есть любые 

две вершины графа соединены ребром. Действительно, в этом случае любые 

два числа из массива рейтингов можно переставить местами без всяких ограни-

чений. 

3. АЛГОРИТМЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ 
Обсудим возможные подходы к решению задачи в частных случаях, а затем 

разберём алгоритм решения в общей ситуации. Прежде всего, отметим, что для 

сортировки всего массива рейтингов достаточно разобраться в процедуре пере-

становки каких-нибудь двух чисел этого массива. 

Подзадача 1. Рассмотрим случай, когда в графе G отношений есть вершина, 

соединённая ребрами со всеми вершинами графа. Такую вершину будем назы-

вать боссом и обозначим её через B. Эта вершина имеет статус начальника по 

отношению ко всем без исключения сотрудникам компании. 

В этом случае перестановку любых двух сотрудников с рейтингами x и y 

можно сделать за один или три шага, при этом положение остальных элементов 

массива рейтингов не меняется: 

РАСПОЛОЖЕНИЕ: ПЕРЕСТАВЛЯЕМ ЭЛЕМЕНТЫ: 

x ... y ... B x и B 

B ... y ... x B и y 

y ... B ... x B и x 

y ... x ... B  

Таким образом, реализация алгоритма решения подзадачи 1 будет такой: 

• по матрице смежности графа определяем вершину B, смежную со 

всеми остальными вершинами; 
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• находим вершину с наименьшим рейтингом d1 и с помощью не более, 

чем трёх перестановок перемещаем её на первое место в массиве 

рейтингов d; 

• затем находим вершину со следующим по величине рейтингом d2 и 

ставим её на второе место указанным выше способом. И так далее... 

Замечание. Можно воспользоваться алгоритмом быстрой сортировки [1, 2] 

исходного массива рейтингов. После этого, зная положение каждого элемента в 

отсортированном массиве, можно заниматься перестановкой элементов на тре-

буемые позиции. В этом случае сложность описанного алгоритма будет иметь 

порядок O(n log n), где n — число вершин графа. 

Подзадача 2. Создадим массив copy[] — копию исходного массива рейтин-

гов и отсортируем его числа по возрастанию. Теперь мы знаем, на какое место в 

графе нужно переместить каждое число исходного набора.  

Пусть a — произвольная вершина графа и b — вершина графа, на место ко-

торой необходимо переместить вершину a. С помощью обхода в ширину нахо-

дим кратчайший путь от a до b. Если такого пути не существует, выводим –1.  

Пусть этот путь состоит из (s+1) рёбер: a ⎯ v1 ⎯ v2 ⎯ ... ⎯ vs ⎯ b.  

 
Например, если длина пути равна 1, сотрудников a и b можно пересадить за 

один шаг; если равна 2, — за 3 шага. С помощью индукции попытаемся оценить 

количество шагов. Выделим часть пути от a до vs длиной s рёбер: 

(a ⎯ v1 ⎯ v2 ⎯ ... ⎯ vs) ⎯ b. 

Предположим, что за k шагов можно переставить числа в вершинах a и vs, то есть 

через k шагов получим следующее расположение элементов массива рейтингов:  
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Затем за один шаг переставим числа b и vs (это возможно, поскольку меж-

ду вершинами b и vs есть ребро). Используя рекурсию, ещё за k шагов поменяем 

числа в вершинах a и vs пути (a ⎯ v1 ⎯ v2 ⎯ ... ⎯ vs) ⎯ b: 

 
В результате вершины a и b поменялись местами, причём остальные элементы 

массива остались на прежних местах. В этой процедуре обмена потребовалось 

k+1+k=2k+1 шагов для перестановки двух чисел-рейтингов a и b. Например, для 

k=1 число шагов равно трём; следующее число шагов равно 2·3+1=7, для k=4 бу-

дет 2 7+1=15 шагов, и так далее. 

Ситуация, связанная с подсчётом числа шагов в этой сортировке, напомина-

ет известную задачу о «Ханойских башнях», да и окончательная формула числа 

шагов для пути длиной s рёбер совпадает с числом операций в этой известной 

головоломке: 2s−1.  

Сложность приведённого решения — O(n22s), где s — максимальная длина 

пути между вершинами a и b (sn). 

Подзадача 3. Приведём теперь решение задачи, которое можно считать 

вполне удовлетворительным по числу операций, необходимых для сортировки 

массива, его алгоритмическая сложность имеет порядок O(n3).  

Основная идея — циклический сдвиг чисел vi вдоль пути между вершинами 

a и b. Проиллюстрируем на примере пути a ⎯ v1 ⎯ v2 ⎯ v3 ⎯ b. Сначала за s=3 

шага выполним циклический сдвиг вправо первых s+1=4 элементов этого пути. 

Это можно сделать следующим образом: 

РАСПОЛОЖЕНИЕ: ПЕРЕСТАВЛЯЕМ ЭЛЕМЕНТЫ: 

a ⎯ v1 ⎯ v2 ⎯ v3 ⎯ b a и v1 

v1 ⎯ a v2 ⎯ v3 ⎯ b v1 и v2 

v2 a ⎯ v1 v3 ⎯ b v2 и v3 

v3 a ⎯ v1 ⎯ v2 b  
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Теперь поменяем местами числа в вершинах v3 и b. Это можно сделать за один 

шаг, поскольку между ними есть ребро.  

В результате получим: b a ⎯ v1 ⎯ v2 ⎯ v3 . Рассмотрим путь от a до v3 в 

«обратном» направлении, и за s=3 шага снова выполним циклический сдвиг 

влево s+1=4 элемента этого пути: v1 ⎯ v2 ⎯ v3 a. В итоге получим нужное распо-

ложение вершин a и b: 

b v1 ⎯ v2 ⎯ v3 a. 

В общем случае такая «циклическая» перестановка элементов реализуется 

за 2s−1 шагов, где s — длина пути между вершинами a и b. Итоговая сложность 

алгоритма — O(n3). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Как отмечалось в [3], создание качественных олимпиадных задач по мате-

матике и информатике является сложным и трудоёмким процессом. Большин-

ство задач, которые предлагаются на таких интеллектуальных соревнованиях, 

представляют собой многоуровневые исследовательские проблемы. В статье 

представлена одна из таких оригинальных задач, постановка которой близка к 

классической фундаментальной задаче сортировки данных. 
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Abstract  

The problem of sorting data is analyzed, the order relation between which is 

described as the adjacency relation of vertices on an arbitrary graph. Subtasks and 

issues related to the ‘neighborhood‘ of the problem are highlighted; their solution is 

the level of ‘immersion‘ in the solution of the general problem. Algorithms for solving 

individual subtasks for graphs of a special kind are discussed, as well as various ap-

proaches to solving the sorting problem in the general case. A sorting task of this type 

was proposed at the ISI-Junior School Programming Cup in July 2019 (Innopolis). 
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О ПРОБЛЕМЕ АКТУАЛЬНОСТИ ПРИКЛАДНЫХ ЗАДАЧ 

В ИНФОРМАЦИОННОМ ОБЩЕСТВЕ 

Е.К. Каштанова 

Казанский (Приволжский) федеральный университет, Казань 
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Аннотация 

Информационное общество характеризуется постоянным обновлением 

идей, теорий, техники и технологий. В этих условиях достижение актуального 

уровня для прикладных задач представляет определенную проблему. В статье 

предложены варианты формирования комплекса прикладных задач. 

Ключевые слова: прикладная задача, информационное общество, ком-

петенция, теория вероятностей, математическая статистика 

Введение компетентностного подхода в госстандартах в качестве ведущего 

подхода предполагает усиление практической направленности обучения. Но 

наша реальность стремительно меняется. И обучение должно учитывать и по 

возможности опережать эти изменения.  

В математике в настоящее время существует несколько направлений раз-

работки задач, связанных с практическим применением математики: компе-

тентностные, компетентностно-ориентированные, контекстные, профессиональ-

но-ориентированные, ситуационные (ситуативные), прикладные и др. 

В нашем исследовании мы будем оперировать понятием «прикладная за-

дача». Под прикладными математическими задачами будем понимать «задачи, 

связанные с окружающей действительностью, производством, бытом, решае-

мые математическими средствами» [5]. 

Следует заметить, что одна и та же профессионально-ориентированная 

задача является профессиональной для конкретных специальностей, а для дру-

гих – прикладной. Поэтому мы полагаем, что профессионально-

ориентированные задачи являются составной частью прикладных задач.  

mailto:mst-stat@mail.ru
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Для достижения цели обучения – формирования профессиональных и об-

щекультурных компетенций, прикладные задачи должны быть построены на со-

временном материале, быть актуальными как по контексту, так и лично для обу-

чающегося.  

На современность, как обязательное условие прикладных задач, указывает 

М.В. Егупова при выделении принципов реализации прикладной направленно-

сти обучения математике [1, с. 133]. Согласно принципу достоверности, реаль-

ные объекты и их связи, используемые в прикладных задачах, должны соответ-

ствовать действительности. 

Целям нашего исследования более соответствует понятие «актуальность». 

Согласно энциклопедическому словарю, актуальность (от позднелатин-

ского actualis – фактически существующий, настоящий, современный) – важ-

ность, значительность чего-либо для настоящего момента, современность, зло-

бодневность [6]. 

Достижение актуального уровня прикладных задач представляет опреде-

ленную проблему в информационном обществе. Информационное общество 

характеризуется постоянным обновлением идей, теорий, техники и технологий. 

В этих условиях период актуальности прикладных задач становится коротким, 

что требует от преподавателя постоянной корректировки существующих при-

кладных задач, разработки задач с учетом новых реалий. Следует заметить, что 

для преподавателей ряда дисциплин – это обычный режим работы. Например, 

преподаватели по социально-экономической статистике постоянно обновляют 

статистические данные по предмету. 

Не претендуя на полноту решения проблемы актуальности задач, мы 

предлагаем некоторые направления формирования комплекса прикладных за-

дач. В качестве примера рассмотрим задачи по дисциплине «Теория вероятно-

стей и математическая статистика», которые преимущественно являются тексто-

выми, с сюжетом. 

1. Создание универсальных (вневременных) задач, тематика которых не 

сильно подвержена влиянию научно-технического прогресса и общественно-

экономического развития. Здесь можно выделить следующие варианты задач. 
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а) Задачи, связанные с объектами, которые сохраняют свое название и ба-

зовые функции неизменными. В «группу риска» в первую очередь входят техни-

ческие устройства. Например, некоторая бытовая техника (холодильники, сти-

ральные машины, утюги и т. д.) в ближайшем будущем, судя по прогнозам, пока 

еще останется в употреблении. А вот телевизоры и радио уже теряют свои пози-

ции: их функции берут на себя гаджеты. 

б) Задачи, в которых используются обобщенные названия объектов, явле-

ний, процессов. Например, «устройство состоит из 3-х узлов, вероятность выхода 

из строя 1-го узла равна …».  

в) На актуальность задач, связанных с ценами, очень сильное влияние ока-

зывает инфляция. Один из вариантов решения этой проблемы – это обозначе-

ние цены не в реальных валютах, а в условных, например, в денежных единицах 

(д. е.). Такая замена, конечно, снижает актуальность задачи, но имеет следую-

щие преимущества: 

в.1) задачи на условные валюты имеют вневременной характер; 

в.2) обучающиеся учатся «переносу знаний» из одной ситуации в другую, 

действию по аналогии; 

в.3) использование условных валют в некоторой степени снижает у обуча-

ющихся отвлекающие их мысли: «Когда и где я видел эти цены?». 

2. Использование уже существующих задач. Использование прикладных 

задач, которые по разным причинам считаются «устаревшими», может быть по-

лезно, поскольку «устаревшие» задачи могут иметь большой потенциал. 

• Развитие истории происходит по спирали. Поэтому «устаревшие» на 

данный момент времени идеи, процессы, технологии, предметы могут быть в 

будущем по-новому осмыслены и использованы. Здесь уместно вспомнить рус-

скую пословицу: «Новое – это хорошо забытое старое». 

• «Устаревшие» прикладные задачи уже апробированы. Сам факт вос-

требованности подобных задач в течение длительного времени подтверждает 

их эффективность в формировании знаний и умений. К тому же, прикладные за-

дачи-«долгожители» чаще всего хорошо отлажены по тексту, по числовым дан-

ным, нет ошибок в ответах. 
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• Возможна ситуация, когда именно на «устаревших» задачах проще 

обучать умению составлять определенные математические модели, работать с 

полученной моделью. 

• Решение «устаревших» задач можно представить как тренинг студен-

тов по обучению «переносу» идей, формул, методов в новые условия, в новые 

ситуации. Такая интеллектуальная гибкость будет весьма полезной в их профес-

сиональной деятельности, потому что профессиональная реальность все время 

будет меняться. От специалиста будут требоваться многовариантное мышление, 

быстрая реакция на возникшие изменения, способности к адаптации. Умение 

«видеть» аналогию позволит специалисту более точно определить суть пробле-

мы, ее структурировать, а, следовательно, найти оптимальное решение. 

• «Устаревшие» задачи могут быть интересны в качестве исторической 

ретроспективы, для сравнения с современным контекстом.  

Пример. В «Практикуме по теории вероятностей» в Примере 2, §4 [3, с. 59] 

приводятся результаты социологического опроса Левада-Центр за 2011 г. Так, 

банковской карточкой владели менее половины опрошенных (47%), а 40% ре-

спондентов заявили, что «они не имеют и не планируют заводить банковскую 

карточку». Приведенные данные интересны с современных позиций, когда бан-

ковские карточки есть практически у всех. В 2019 г., спустя 8 лет, эти цифры зна-

чительно изменились – 84% и 11% соответственно (НАФИ). 

• Задачи «из прошлого» могут пробудить интерес к предмету, повысить 

внутреннюю мотивацию к обучению. 

Целесообразность применения «устаревших» задач зависит от многих 

факторов. Но в любом случае обучающимся должно быть понятно содержание 

задачи, иначе основные усилия обучающихся будут потрачены на уяснения со-

держания задачи, а не на поиск ее решения. Сложный контекст перекроет всю 

математическую пользу от решения задачи. 

3. Создание новых прикладных задач на современном материале. Рас-

смотрим несколько направлений разработки задач. 

• Адаптация уже существующих задач путем замены компонентов зада-

чи на более современные. Например, замена предметов, устройств на их более 
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современные аналоги; описание обстоятельств событий в более современном 

формате, в новых «декорациях». 

Пример. Практически в каждом разделе по теории вероятностей или ма-

тематической статистике можно встретить задачи о рабочем, который не очень 

точно делает детали. Особенно много таких задач в разделах, связанных с нор-

мальным распределением. Но в ближайшем будущем все производства станут 

автоматизированы (а где-то и роботизированы), и проблемы точности выполне-

ния операций не будет. Здесь возможен следующий вариант «переформулиро-

вания» задачи. Наблюдаемый признак – тот же самый (размер детали). Обстоя-

тельства происхождения детали – новые. Например, замеры детали производи-

лись в процессе отладки нового оборудования, его тестирования, перенастрой-

ки.  

• Трансформация уже существующих задач.  

Пример. В Примере §2.1 [2, с. 16] рассматриваются расходы на мобильную 

связь за месяц. Но сейчас большинство используют абонентскую плату. В новой 

задаче в качестве наблюдаемого признака можно взять «время разговоров по 

мобильной связи». Для компаний мобильной связи этот показатель очень важен 

для разработки новых тарифных планов, в которых должно быть учтено опти-

мальное соотношение между интересами потребителей и интересами компа-

нии. 

• Создание новых задач.  

В настоящее время общепризнанным мировым трендом развития эконо-

мики и общества становится цифровизация, которая предполагает использова-

ние технологий Big Data, машинного обучения, распределенных реестров, робо-

тизации, интернета вещей, виртуальной и дополненной реальности, беспровод-

ной связи и др. 

Дистанционный формат, виртуальная реальность становятся привычной 

средой, как в профессиональной, так и в повседневной деятельности. Например, 

еще совсем недавно основным способом (источником) получения информации 

для социологов были метод опроса, анкетирование, интервьюирование, наблю-

дение, метод фокус-групп, анализ документов, эксперимент, тестирование и т. д. 

Сейчас информационным полем для работы являются не только анкеты респон-
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дентов, но и работа с ресурсами интернета: анализ запросов в поисковых систе-

мах, анализ обсуждаемых тем в социальных сетях, онлайн опросы и т. д. 

Новые технологии создают новый контекст нашей жизни, возникают со-

вершенно новые ситуации, которые требуют своего изучения и осмысления, 

описания, разработки новых математических моделей. Создание задач, в кото-

рых рассматриваются новая техника и технологии, для преподавателя может 

обернуться большими трудозатратами. В ряде случаев могут потребоваться кон-

сультации специалистов, изучение специальной литературы, собственная иссле-

довательская работа и т. д. 

Информационные технологии изменяют социальный и профессиональный 

ландшафт нашей жизни, причем в режиме нон-стоп. Учебные пособия, еще пе-

ред выходом в печать, уже обречены быть отстающими по сравнению со скоро-

стью развития знания в том или ином направлении [4]. Поэтому самый простой 

выход в этой ситуации – электронный учебник, который можно постоянно ре-

дактировать. 

Отдельно следует упомянуть о современности стиля, которым написаны 

тексты задач. Русский язык также постоянно изменяется, его словарный состав 

непрерывно пополняется новыми единицами. 

Появление неологизмов в значительной степени связано с развитием тех-

ники и технологий, которые нуждаются в новых обозначениях. В итоге меняется 

профессиональная и бытовая терминология.  

Другое направление изменения языка – это заимствования. Сейчас 

наибольшую долю имеют англицизмы. Например, если раньше говорили «изби-

ратель», «мнения избирателей», то сейчас – «электорат» (от лат. elector – изби-

ратель, но слово пришло из английского языка), «электоральные настроения»; 

на выборах используется методика экзитпол (Exit poll).  

Кроме того, язык постоянно развивается. Например, все реже употребля-

ется аббревиатура «ЭВМ»; некорректным считается употребление слова «инва-

лид», более уместное – «люди с ограниченными возможностями». В социологи-

ческих опросах все чаще вместо «60 и старше» пишут «60+». 

Современные слова и выражения в тексте задачи – это своеобразные ин-

дентификаторы актуальности самой задачи. Современное изложение придает 
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достоверность задаче, создает ощущение сопричастности к реальным пробле-

мам, приучают к новой терминологии. 

Актуальность прикладных задач обеспечивает не только развитие профес-

сиональных и общекультурных компетенций, но и способствует повышению ин-

тереса обучающегося, а, следовательно, его мотивации к обучению. 
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Аннотация 

Раскрыты роль и место курса «Элементарная математика» в предметно-

методической подготовке будущего учителя математики на современном этапе 

высшего педагогического образования. 

Ключевые слова: элементарная математика, предметно-

методическая подготовка, бакалавр педагогического образования, будущий 

учитель математики 

Традиционно содержание предметной подготовки будущих учителей ма-

тематики определялось содержанием курсов алгебры и теории чисел, геомет-

рии, математического анализа и математической логики, теории вероятностей и 

математической статистики, обеспечивающим теоретические основы школьного 

курса математики. Элементарная теория чисел, элементарная геометрия, алгеб-

ра и начала математического анализа, элементы логики и математической логи-

ки, теории множеств, комбинаторики, теории вероятностей и описательной ста-

тистики – предметы изучения курса элементарной математики, который может 

быть реализован рядом учебных дисциплин: «Введение в математику», «Ввод-

ный курс математики», «Математика», «Элементарная математика», «Практи-

кум по решению математических задач», «Практикум по решению школьных 

математических задач» и т. п. 

Перечислим и кратко охарактеризуем основные функции курса элемен-

тарной математики на современном этапе развития профессионального (педаго-

гического) образования: 
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– компенсирующая пробелы общего (среднего) образования – эта функция 

реализуется, как правило, по двум методическим сценариям. Первый связан с 

наличием диагностического компонента в структуре каждого модуля курса (диа-

гностика позволяет выявить пробелы общего математического образования и на 

этой основе разработать личностно-ориентированную технологию изучения 

элементарной математики) и реализуется, как правило, «методическими» ка-

федрами или преподавателями-методистами (педагогами-математиками) «ма-

тематических» кафедр. Второй сценарий реализуют «математические» кафедры 

на первом году обучения какой-либо дисциплине курса элементарной матема-

тики по стабильным рабочим программам, в содержание которых включены 

традиционно сложные для бывших школьников вопросы алгебры и начал ана-

лиза (реже – геометрии): некоторые вопросы элементарной теории чисел и чис-

ловых систем, решение уравнений и неравенств (в том числе, содержащих абсо-

лютную величину), построение графиков функции и т. п.; 

– восполняющая «пробелы» образовательной программы высшего обра-

зования – относительно новая функция, возникшая в связи с переходом высшей 

школы на ФГОС третьего поколения и связанная с общим уменьшение часов на 

изучение традиционных для вуза дисциплин высшей математики. Те разделы и 

дисциплины высшей математики, которые были «исключены» из рабочих про-

грамм и учебных планов, включаются в качестве учебных модулей в курс эле-

ментарной математики (подробно см. в статье [1]). Таким образом, сохраняются 

традиционные для будущих учителей математики объём и содержание пред-

метной подготовки; 

– вспомогательная для дисциплин предметной подготовки (высшей ма-

тематики) – своеобразная альтернатива восполняющей функции, имеющая ту же 

цель – сохраняются традиционные для будущих учителей математики объём и 

содержание предметной подготовки, но несколько иные механизмы реализа-

ции. Теоретические основы школьного курса математики закладываются в со-

держание дисциплин высшей математики, а приложения переносятся в курс 

элементарной математики; 

– познавательная функция реализуется при наличии в содержании курса 

межпредметных познавательных задач; перечислим те предметные области, ко-

торые естественным образом интегрируются в курс элементарной математики: 
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история математики, история школьного математического образования, этнома-

тематика, методика обучения предмету, проектирование и применение элек-

тронных образовательных ресурсов; 

– логико-методологическая функция реализуется при наличии в учебном 

плане курсовой работы, привязанной к одной из дисциплин курса элементарной 

математики; в этом случае студенты имеют возможность на доступном им 

уровне изучать методологию научного исследования на математическом мате-

риале; 

– предваряющая курс методики обучения математики функция реализует-

ся «методическими» кафедрами или преподавателями-методистами (педагога-

ми-математиками) «математических» кафедр. Функция базируется на расшире-

нии требований большинства учебных задач курса элементарной математики. В 

число этих требований входят следующие и им подобные: решить задачу все-

возможными методами и способами; определить степень сложности задачи; со-

ставить паспорт задачи; составить на основе данной задачи задачную конструк-

цию (вариацию, серию, цепочку и т. п.); проверить решение задачи, предложен-

ное однокурсником (взаимопроверка); 

– поддерживающая курс методики обучения математики функция реали-

зуется в случае параллельного изучения (горизонтальной интеграции) этих дис-

циплин за счёт анализа педагогических ситуаций и решения соответствующих 

педагогических (методических) задач на математическом материале. Например, 

на практическом занятии студент при демонстрации решения алгебраического 

уравнения допускает ошибки (педагогическая ситуация), которые подлежат ана-

лизу на практическом занятии по методике обучения математике; в ходе анали-

за формулируются педагогические задачи, являющиеся предметом самостоя-

тельной работы будущих учителей математики; 

– интегративная функция понимается нами как организационно-

технологическая интеграция, то есть интеграции активных и интерактивных тех-

нологий обучения, характерных, прежде всего, для общеобразовательной шко-

лы (новые информационно-коммуникационные технологии; технологии проект-

ного обучения, перспективного опережающего обучения, коллективной мысле-

деятельности, проблемного и эвристического обучения, игровые технологии и 
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др.), в профессионально-ориентированные образовательные технологии (со-

временные академические технологии обучения, современные технологии 

управления самостоятельной работой, технология знаково-контекстного обуче-

ния и др.) [2]. Здесь возможности курса элементарной математики практические 

неограничены. Эксперимент по организационно-технологической интеграции в 

курс элементарной математики разнообразных форм и средств обучения целе-

направленно ведётся на механико-математическом факультете с 2016 года и да-

ёт положительные результаты по ряду показателей: академическая успешность, 

профессиональная направленность, готовность к научному исследованию, ис-

следовательской и экспериментальной деятельности в целом.  

Всё вышесказанное позволяет считать курс элементарной математики цен-

тральной дисциплиной предметно-методической подготовки будущего учителя 

математики при условии его изучения в течение всего срока освоения основной 

образовательной программы направления подготовки 44.03.01 – педагогическое 

образование (профили, связанные с математикой). 
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Аннотация 

Рассмотрены проблемы преподавания элементарной математики для 

иностранных граждан в Пермском национальном исследовательском политех-

ническом университете.  

Ключевые слова: элементарная математика, дополнительное образо-

вание, иностранные граждане 

Пермский национальный исследовательский политехнический универси-

тет осуществляет набор иностранных граждан для подготовки к обучению в Рос-

сии на русском языке. Структурным подразделением вуза является подготови-

тельное отделение для иностранных граждан (ПОИГ) [1]. Основной контингент 

слушателей ПОИГ – граждане Ирака, Китая, Алжира, Туниса и Марокко. 

Свое обучение иностранные граждане начинают с изучения русского языка 

в октябре. В этот период происходит адаптация слушателей к климату, условиям 

жизни, питанию и организации учебного процесса. Образ жизни обучающихся 

кардинально меняется, и поэтому углубиться и сосредоточится на изучении рус-

ского языка практически становится невозможным. Поэтому в январе, к началу 

изучения дисциплины математика, слушатели не обладают теми базовыми 

предметными терминами, которые необходимы для освоения курса элементар-

ной математики.  

Стоит отметить, что в курс русского языка как иностранного (РКИ) входит 

раздел «Научный стиль речи (НСР)», который должен подвести слушателей к 

mailto:nataly.loyko@yandex.ru,
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изучению математики на русском языке. Однако не все преподаватели русского 

языка сами правильно владеют и понимают математическую терминологию. В 

связи с этим первый месяц обучения приходится посвящать изучению базовых 

математических понятий, таких, как слагаемые, множители, числитель, знамена-

тель, делимое, сократить и др. 

Курс элементарной математики для слушателей ПОИГ в Пермском нацио-

нальном исследовательском политехническом университете рассчитан на 150 

часов и включает в себя темы: 

− Основные понятия. Множества. Действия с множествами. Степени и корни. 

Преобразование алгебраических выражений; 

− Логарифмы. Преобразование тригонометрических выражений. Функции. 

Графики функций; 

− Уравнения; 

− Неравенства; 

− Прогрессии; 

− Основные понятия начал математического анализа; 

− Задачи с параметром; 

− Планиметрия; 

− Стереометрия. 

Такое содержание полностью соответствует требованиям к освоению до-

полнительных общеобразовательных программ, обеспечивающих подготовку 

иностранных граждан и лиц без гражданства к освоению профессиональных об-

разовательных программ на русском языке [2]. 

Такое построение курса позволяет обеспечить необходимую естественно-

научную базу для поступления в ПНИПУ с дальнейшим обучением на выбранной 

специальности; дать иностранным учащимся необходимые знания математиче-

ских терминов, символики, математических методов как составной части подго-

товки к освоению дисциплин естественнонаучного цикла. 

Основными проблемами, с которыми сталкиваются преподаватели мате-

матики, являются: 

• Разный уровень математической подготовки слушателей на родном языке. 
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• Слабое знание русского языка, особенно математической терминологии, что 

влечет за собой не умение записывать лекции, читать литературу и понимать 

задаваемые вопросы. Самой сложной темой для понимания являются пла-

ниметрия и стереометрия. Геометрические задачи содержат много новых 

понятий и требуют хорошего владения русским языком. 

• Слушатели, зачисляясь на подготовительное отделение, преследуют разные 

цели: кто-то желает действительно учиться, кто-то по настоянию родителей 

просто присутствует на занятиях, а кто-то приехал в Россию, чтобы «переси-

деть» создавшуюся в родной стране жизненную ситуацию. Немотивирован-

ные слушатели через некоторое время прекращают посещать занятия. 

• Сборные группы обучающихся, а именно: в группах обучаются как желающие 

поступать в бакалавриат, так и в магистратуру, и в аспирантуру. Естественно, 

уровень подготовки таких слушателей разный. Преподаватель вынужден ра-

ботать в режиме многозадачности, в противном случае студенты перестают 

посещать занятия. Им либо очень легко, либо очень сложно. 

• Часть слушателей после нескольких уроков перестает приходить на занятия, 

так как им кажется, что математика на русском – это легко. Эти обучающиеся 

появляются на последних неделях обучения и начинают «срывать» учебный 

процесс, потому что в этот момент они уже ничего не понимают. 

Для решения этих проблем силами преподавателей математики ПОИГ бы-

ли написаны два учебно-методических пособия и подготовлен к изданию сбор-

ник задач, позволяющий учитывать специфику обучения слушателей ПОИГ. Ком-

плект учебников для иностранных граждан позволяет без особых проблем под-

готовиться к сдаче вступительных экзаменов в ПНИПУ. 

В рамках подготовки иностранных в ПНИПУ создано методическое объ-

единение преподавателей русского языка и преподавателей-предметников для 

обсуждения общих проблем, в частности, отредактирован учебник «Научный 

стиль речи. Математика» и проведены мастер-классы для преподавателей рус-

ского языка как иностранного. 

Тесное взаимодействие с деканатом ПОИГ и кураторами групп позволяет 

удачно выстроить процесс обучения. Для учета посещаемости и успеваемости 
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слушателей разработаны журналы, которые сотрудники деканата контролируют 

и оперативно решают возникшие проблемы. 

В последний месяц обучения преподаватели проводят консультации, где 

решают вместе с обучающимися сложные для них задачи. 

Курс математики завершается сдачей экзамена в виде теста. Слушателям 

выдается сертификат, позволяющий продолжить обучение на русском языке в 

высших учебных заведениях страны. 

По окончании учебного года сотрудниками ПОИГ совместно с преподава-

телями подводятся итоги и принимаются меры для улучшения учебного процес-

са на следующий учебный год. 

Преподаватели математики планируют разработать онлайн курс «Матема-

тика на русском? Легко!» для размещения на платформе Stepik. В этом курсе 

планируется изучение математики на русском языке с переводом основной ма-

тематической терминологии на английский и арабский языки. 
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Аннотация 

Кратко охарактеризованы изменения основных видов профессиональной 

деятельности будущих учителей математики, описан опыт организации научно-

исследовательской деятельности будущих учителей математики на уровне бака-

лавриата и магистратуры. 

Ключевые слова: будущий учитель математики, научно-

исследовательская деятельность, педагогическая экспертиза 

В Концепции развития математического образования в Российской Феде-

рации справедливо отмечено, что «выбор содержания математического образо-

вания на всех уровнях образования продолжает устаревать и остается формаль-

ным и оторванным от жизни, нарушена его преемственность между уровнями 

образования» [1]. В качестве одного из направлений разрешения этой проблемы 

Концепция обозначает повышение качества работы преподавателя математики 

(от педагогического работника общеобразовательной организации до научно-

педагогического работника образовательной организации высшего образова-

ния). Для этого необходимым становится обеспечение каждому педагогу мате-

матики возможности обращения к лучшим образцам отечественного и мирового 

математического образования, достижениям педагогической науки и современ-

ным образовательным технологиям, начиная с периода профессионально-

педагогической подготовки. Создание и использование собственных педагоги-
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ческих подходов и авторских программ становится необходимым условием ра-

боты творческого учителя математики.  

Развитие образования и науки становится единым синергетическим про-

цессом, в котором университетам, в том числе, педагогическим, традиционно 

предоставляется одна из ведущих ролей. Поэтому перед отечественными педа-

гогическими университетами, в соответствии с требованиями времени, ставится 

задача развития и повышения качества научно-исследовательской работы обу-

чающихся в процессе их профессионально-педагогической подготовки. Ведь 

профессиональная подготовка обучающихся и исследования профессорско-

преподавательского состава университета должны быть тесно интегрированы, 

образуя единство приобретения и передачи знаний молодому поколению. 

Необходимость реализации названной Концепции и поставленных ею за-

дач определяет содержание постоянно совершенствующихся в соответствии с 

требованиями времени Федеральных государственных образовательных стан-

дартов высшего образования (ФГОС ВО), которые расширяют и дополняют виды 

профессиональной деятельности обучающихся. Сравнительный анализ действу-

ющего ФГОС ВО (3+) [2] для направлений подготовки 44.03.01 Педагогическое 

образование (профиль подготовки «Математика») и 44.04.01 Педагогическое 

образование (магистерская программа «Математика в профессиональном обра-

зовании») и ФГОС ВО (3++) [3] аналогичных направлений показал изменения в 

выделении основных видов профессиональной деятельности учителя математи-

ки и преподавателя математических дисциплин. Основные виды деятельности 

меняются:  

1) с педагогической, проектной, исследовательской, культурно-

просветительской на педагогическую, проектную, методическую, организацион-

но-управленческую, культурно-просветительскую и сопровождение (уровень ба-

калавриата);  

2) с педагогической, научно-исследовательской, проектной, методической, 

управленческой, культурно-просветительской на педагогическую, проектную, 

методическую, организационно-управленческую, культурно-просветительскую, 

сопровождение, научно-исследовательскую (уровень магистратуры).  

В соответствии с ФГОС ВО, кроме перечисленных видов профессиональной 

деятельности для учителя математики, ещё необходима сформированная на до-
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статочно высоком уровне (обязательно на утилитарном и, желательно, творче-

ском) математическая деятельность. Каждый из перечисленных видов деятель-

ности очень важен и формируется в процессе профессионально-педагогической 

подготовки будущих учителей математики. 

В рассматриваемом ФГОС ВО (3++) на уровне бакалавриата, несмотря на 

исключение из формируемых видов деятельности непосредственно исследова-

тельской деятельности, эта деятельность находит своё место во всех видах прак-

тики. В учебной, куда помимо ознакомительной, технологической (проектно-

технологической), включается научно-исследовательская работа (получение 

первичных навыков научно-исследовательской работы). В производственную 

практику, кроме собственно педагогической, технологической (проектно-

технологической), научно-исследовательская работа также входит. 

Отметим, что под исследовательской деятельностью понимается деятель-

ность будущих учителей математики под руководством преподавателя, которая 

связана с решением обучающимися творческого, исследовательского задания с 

загодя неизвестным решением (в отличие от практикума, который служит для 

иллюстрации тех или других математических законов), что допускает наличие 

основных этапов, характерных для научного исследования: постановку пробле-

мы, изучение теории из этой проблематике, овладение методикой исследова-

ния, сбор собственного материала, его анализ и обобщение, собственные выво-

ды и их сравнение с существующими данными. Указанная цепочка не зависит от 

предметной области, а является общей для подхода, который можно опреде-

лить как современный научный способ познания.  

Рассмотрим некоторые аспекты организации исследовательской и научно-

исследовательской деятельности обучающихся бакалавриата и магистратуры, 

реализуемые на кафедре математики, теории и методики обучения математике 

нашего вуза.  

В соответствии с письмом РАО, Крымскому Региональному научному цен-

тру Российской академии образования (структурного подразделения) Крымского 

федерального университета им. В.И. Вернадского (директор – профессор 

А.В. Глузман) было предложено принять участие экспертной оценке проектов 

федерального государственного образовательного стандарта основного общего 
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образования (ФГОС ООО) и федерального государственного образовательного 

стандарта начального общего образования (ФГОС НОО), которые размещены 

для общественного обсуждения на федеральном портале проектов норматив-

ных правовых актов Министерством просвещения Российской Федерации. Та-

ким образом, профессорско-преподавательскому составу кафедр и центров ГПА 

КФУ представилась удивительная возможность осуществить экспертизу новых 

проектов ФГОС ООО и ФГОС НОО. На нашей кафедре, кроме профессорско-

преподавательского состава, в рамках экспертизы к работе были привлечены 

учителя школ г. Ялты, учителя – сотрудники базовой кафедры в МБОУ «Ялтин-

ская средняя школа-лицей №9» и обучающиеся 4-х и 6-х курсов, многие из кото-

рых уже преподают математику в школах. Для последних экспертиза была пред-

ложена как исследовательское (бакалавриат) и научно-исследовательское зада-

ние (магистратура).  

В связи с тем, что на первом этапе профессионально-педагогической под-

готовки будущих учителей математики исследовательские задания предлагают-

ся для активизации исследовательской деятельности, мы предложили обучаю-

щимся бакалавриата найти и проанализировать действующие и проекты ФГОС 

ООО и ФГОС НОО. При этом обучающимся выдаётся лишь задание с планом, по 

которому исследование нужно провести. Анализ касается структуры, содержа-

ния и основных изменений в требованиях к результатам освоения математики 

Анализ ФГОС НОО и ФГОС ООО предлагается в аспекте прослеживания 

преемственности в изучении математики.  

На уровне магистратуры, кроме выявления особенностей новых ФГОС, 

обучающимся также предлагается заполнить краткие анкеты. В анкетах предла-

гается оценить по 5-ти бальной шкале на соответствие (нет – скорее нет – ча-

стично – скорее да – да) соответствие проекта ФГОС таким основным направле-

ниям:  

обеспечивает интеграцию обучения и воспитания; 

учитывает воспитательный потенциал в предметных дисциплинах; 

обеспечивает единство образовательного пространства Российской Феде-

рации; 

обеспечивает преемственность основных образовательных программ 

начального общего образования; 
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обеспечивает преемственность основных образовательных программ 

начального общего образования для детей с ограниченными возможностями 

здоровья; 

учитывает целевые установки, сформулированные в Стратегии развития 

воспитания в РФ до 2025 г., нормативных документах по реализации Указа пре-

зидента РФ «О десятилетии детства», Национальные проекты «Образование» и 

«Наука» и др.; 

обеспечивает соответствие требований к личностным, метапредметным и 

предметным результатам освоения образовательных программ, а также к струк-

туре образовательных программ приоритетам научно-технологического разви-

тия Российской Федерации и плана мероприятий по реализации Стратегии науч-

но-технологического развития Российской Федерации; 

полно и достаточно раскрывает использованный при формировании ФГОС 

понятийный аппарат; 

содержание ФГОС соответствует требованию по обеспечению системати-

ческого обновления содержания образования с учетом современных достиже-

ний науки и технологий, изменений запросов учащихся и общества, ориентиро-

ванности на применение знаний, умений и навыков в реальных жизненных 

условиях; 

ФГОС обеспечивает возможность получения образования на родных язы-

ках из числа языков народов Российской Федерации, изучения государственных 

языков республик Российской Федерации, родных языков из числа языков наро-

дов Российской Федерации, в том числе русского языка как родного языка. 

Кроме ответов на вопросы анкеты магистрантам было предложено опро-

сить работающих учителей математики школ города Ялты (многие из них сами 

работают в школе учителями математики) относительно содержания математи-

ки как учебной дисциплины ООО и т. д. 

Проведённая работа очень интересна обучающимся. В процессе обсужде-

ния были высказаны конструктивные предложения по дополнению имеющихся 

и изменению в содержании математики. Все предложения были проанализиро-

ваны на кафедре, обобщены и переданы Крымскому Региональному научному 

центру Российской академии образования. 
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РЕАЛИЗАЦИЯ ГУМАНИТАРНОГО ПОТЕНЦИАЛА ДИСЦИПЛИНЫ 

«ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ» 
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Аннотация 

Гуманитаризация является одним из главных атрибутов технологии лич-

ностно-ориентированного образования. В статье идет речь о некоторых путях 

реализации гуманитарного потенциала дисциплины «Дифференциальные урав-

нения». Обоснована роль эмоциональной составляющей исторического компо-

нента гуманитарного потенциала дисциплины. Подробно рассмотрено, как сде-

лать знакомство с историко-математическими фактами эмоционально насыщен-

ным, значимым для обучающихся. 

Ключевые слова: высшее образование, гуманитаризация, дифференци-

альные уравнения, эмоциональная составляющая 

Формирование общекультурных компетенций, которыми должен обла-

дать выпускник бакалавриата по специальностям «Математика», «Физика», 

«Прикладная информатика», происходит не только благодаря включению в 

учебные планы гуманитарных дисциплин, но в результате использования гума-

нитарного потенциала дисциплин математического цикла. Однако в научном 

мире до сих пор нет единогласного мнения о том, какими именно путями может 

реализовываться этот потенциал. 

Цель статьи – рассмотреть некоторые способы реализации гуманитарного 

потенциала дисциплины «Дифференциальные уравнения».  

В развитие вопросов гуманитаризации математического образования 

внесли весомый вклад исследования таких ученых, как С. Гончаренко, Н. Гусева, 

Г. Дорофеев, Т. Елканова, Т. Иванова, И. Родыгина, А. Проказа, В. Смирнов, 

А. Степанюк, Н. Шкильменская и др. 

mailto:panisheva-ov@mail.ru
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Рассуждая о гуманитаризации, исследователи наделяют это понятие раз-

ным содержанием. Будем придерживаться определения, данного в педагогиче-

ском терминологическом словаре, где гуманитаризация рассматривается как 

«система мер, направленных на приоритетное развитие общекультурных ком-

понентов в содержании образования» [3]. 

Говоря о путях реализации гуманитарного потенциала математических 

дисциплин, авторы пытаются прежде выявить его структуру. Обобщая прове-

денные исследования, среди компонентов гуманитарного потенциала выделим 

следующие: эстетический (М. Каган, Г. Бевз), исторический (А. Дорофеева, 

А. Проказа, И. Родыгина), методологический (Т. Иванова, В. Мадер, В. Корнилов), 

развивающий (Т. Миракова, В. Корнилов), воспитывающий (А. Хинчин), интегра-

ционный (И. Родыгина). На наш взгляд, ни один из них не занимает приоритет-

ной позиции. Более того, делая акцент лишь на какой-то один компонент, не-

возможно добиться поставленной цели. Результат можно увидеть, рассматривая 

эти компоненты в тесной взаимосвязи. В структуре каждого из них мы выделяем 

содержательную, операционную и эмоциональную составляющие.  

Такие пути гуманитаризации, как установление межпредметных связей, 

развитие нравственных качеств личности, овладение метаязыком математики, 

изучение предмета в тесной связи с его историческим развитием, эстетика ма-

тематических построений и доказательств, рассмотрены в литературе уже доста-

точно подробно. Вопросы эмоциональной окраски деятельности по усвоению 

математического материала практически не нашли отражения в публикациях. 

Остановимся на них подробнее.  

Любая деятельность имеет эмоциональную окраску. Рассматривая обуче-

ние математике в контексте гуманитаризации, видим задачу педагога так: по-

строить процесс овладения программным материалом, чтобы он вызывал по-

ложительные эмоции, а приобретаемые знания становились личностно-

значимыми для студента. Значимые события, вызывающие эмоциональные ре-

акции, быстрее и надолго запечатлеваются в памяти. Поэтому стоит цель созда-

вать «человековоодушевляющие эмоциональные ситуации, благоприятствую-

щих учению и личностному росту обучающихся: доброжелательной атмосферы; 
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благоприятствующего общения, эмпатийного сопереживания; психологической 

раскрепощённости и т.п.»[6].  

Требует тщательного и кропотливого отбора содержание изучаемого ма-

териала. Если математическая составляющая курса «Диференциальные уравне-

ния» остается практически инвариантной в большинстве учебных программ, то 

его историко-математическая и прикладная составляющие могут значительно 

варьироваться.  

Нагляднее всего эмоциональная составляющая работает при реализации 

исторического компонента. В историческом компоненте гуманитарного потен-

циала математики Гусева выделяет три составляющие: историко-культурную, ис-

торико-математическую, историко-личностную [6, с.16].  

В процессе изучения курса «Дифференциальные уравнения» историко-

личностная составляющая сосредоточена вокруг тех ученых, кто внес вклад в 

развитие этой науки, чьи имена носят виды уравнений и методы их решения. 

Мы видим целесообразным знакомство с личностями таких ученых-

математиков, как Г. Лейбниц, И. Ньютон, О. Коши, И. Бернулли, Ж. Лагранж, 

Л. Эйлер, А. Пуанкаре, П. Лапласс, С. Ковалевская, А. Крылов, А. Ляпунов, Л. По-

трягин, В. Арнольд, А. Тихонов, И. Петровский.  

Знакомство с творчеством ученых-математиков и событиями из их жизни 

может быть организовано различными способами. На лекциях и практических 

занятиях курса «Дифференциальные уравнения» не предусмотрено выделение 

времени для подробного изучения биографий ученый – это можно сделать лишь 

при изучении систематического курса «История математики». Поэтому препода-

ватель ограничивается лишь краткими биографическими сведениями, но делает 

акцент на такие факты биографии, которые он считает наиболее значимыми или 

интересными, имеющими воспитательный, развивающий или мотивационный 

потенциал. В советской историко-математической литературе вся информация 

об ученых-математиках зачастую сводилась к сухому перечислению скупых био-

графических дат, открытий и наград. Например, в таком стиле, традиционном 

для своего времени, написана книга «Советские математики» (1978 г) [4] За эти-

ми сведениями трудно увидеть живых людей. Современные запросы в среде 

образования таковы, что необходимо очеловечивание истории, взгляд на нее 

глазами исторических личностей, сквозь призму их характера и мировосприятия. 
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Математическое творчество и деятельность людей, посвятивших себя служению 

этой науки важно сопроводить неким ореолом романтики, как делает это Н. Ко-

ванцов.  

Мы согласны с мнением Т. Елкановой, которая считает целесообразным в 

процессе изучения математического материала наряду с исторической справкой 

об ученом и его открытии давать «краткую социокультурную панораму эпохи, в 

контексте которой сделано открытие, включая историческую обстановку, уро-

вень развития культуры и производительных сил, различных областей знания» 

[7].  

Чтобы отыскать эмоционально окрашенный историко-математический ма-

териал, придется проделать тщательную работу по поиску воспоминаний, авто-

биографических сведений о математиках. Из них можно почерпнуть немало ин-

тересных и малоизвестных фактов не только из биографии ученого, но и из био-

графии страны, прочувствовать непростые сталинские времена и годы Великой 

Отечественной, времена гонения на кибернетику и антисемитизма, составить 

портрет той или иной эпохи. Эта работа займет немало времени. Однако она 

окупится сторицей, позволив не только осуществить формальную интеграцию 

математики и истории, расширить кругозор обучающегося, но и максимально 

приблизить историю науки к молодежи, сделать ее личностно-значимой, позво-

лив прочувствовать ее, воссоздать образ времени и людей, живущих в нем. Мо-

лодым людям гораздо интереснее знать, как и о чем разговаривали люди, как 

они одевались, в каких условиях жили, как проводили свободное время, чем 

увлекались. Это им ближе, чем сухая констатация открытий, заслуг и наград в со-

ветской математической историографии. Жизнь ученого становится похожей на 

обычную жизнь, воспринимается под иным ракурсом, иным освещением. Со-

здается не выхолощенная цензурой копия, а подлинник истории. Математики 

предстают как обычные граждане, отличающиеся невероятной трудоспособно-

стью и целеустремленностью, со своими достижениями и простыми человече-

скими слабостями. Только в этом случае они могут стать авторитетом и приме-

ром для подражания.  

Приведем несколько фрагментов из биографий математиков, которые 

смогут вызвать живой интерес у слушателей или читателей.  
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К двадцати годам Лейбниц превзошёл по образованности своих профес-

соров и решил сдать экзамен на докторскую степень в области юриспруденции. 

Но когда он накануне экзамена пришёл к декану домой, жена декана, увидев 

столь молодого соискателя, не пустила его в дом, заявив: «Сначала не мешало 

бы отрастить бороду, а потом являться по таким делам!» [5].  

Мало кто знает, что Ньютон собирал приметы, связанные с прогнозирова-

нием погоды, а ведь ныне дифференциальные уравнения являются моделью по-

годных процессов. А такую деталь из биографии Ньютона, как его любимый ма-

линовый цвет, можно не сообщать специально, а лишь написать формулу Нью-

тона–Лейбница на доске цветным мелом малинового цвета и пояснить, почему 

вы это сделали. 

Не менее интересные «цепляющие» биографические сведения можно 

отыскать о А. Ляпунове, Так, ему прошлось бросить университет после отказа 

подписать петицию о сносе храмов в Москве. Во время Великой Отечественной 

ученый отказался от полагавшейся ему брони и ушел на фронт. Едва не лишился 

жизни из-за сыпного тифа. Особенно показательна история с его службой в каче-

стве командира топографического разведвзвода. Именно знание математики 

помогло Алексею Андреевичу обеспечить успех артподготовки в районе Курской 

магнитной аномалии. Об этом имеется почти детективная история, в которой 

математика едва не расстреляли за передачу неуставных координат стрельбы, и 

только проведенные по настоянию политрука-инженера проверочные стрельбы 

показали правильность расчетов А. Ляпунова с поправкой на магнитную анома-

лию, что спасло его репутацию и жизнь [1].  

Подлинным романтиком представляется А. Ляпунов после знакомства с 

воспоминаниями о том, как во время поездки на Иссык-Куль он то и дело про-

сил остановить машину, чтобы полюбоваться окружающими пейзажами, выхо-

дил и восклицал «какая красота!». Ученый мог часами рассказывать о звездном 

небе, минералах, генетике. Во время научных экспедиций охотно брался за лю-

бую работу – копать ямки для сейсмографов, устанавливать их, таскать вешки и 

пр. У него были достойная коллекция минералов и художественных картин [там 

же].  

Важно не опускать анализ ситуаций морального выбора, регулярно вста-

ющего перед учеными. Это и спор о первенстве открытия формулы Ньютона–
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Лейбница, и использование чужих научных результатов, с которым боролся 

Л. Понтрягин, и нравственные качества математиков.  

Так, решая уравнения Бернулли, логично не только ознакомить студентов с 

этим воистину одаренным швейцарским семейством, на протяжении почти 100 

лет дававшего миру гениальных ученых-математиков, но и со сложными взаи-

моотношениями внутри этой семьи. Так, известно, что Якоб, первый математик в 

семье, был своевольным, упрямым, агрессивным, мстительным, одержимым 

чувством неполноценности, но твердо убежденный в своей уникальности. Из-за 

этого у него часто возникали конфликты с младшим братом Иоганном, который 

имел такой же скверный характер. Иоганн очень гордился тем, что ему удалось 

решить задачу о цепной кривой: «усилия моего брата оказались тщетными; мне 

же повезло больше, поскольку у меня хватило способностей, чтобы решить эту 

задачу». Со своими сыновьями Иоганн соперничал не меньше, чем с братом. Ко-

гда Французская академия наук присудила Иоганну премию вместе с его сыном 

Даниилом, он так болезненно воспринял это, что запретил сыну появляться в 

фамильном доме [2 ,c. 176].  

Прямо противоположные нравственные качества находим у А.А. Ляпунова. 

По воспоминаниям его современников, этот человек «постоянной высокой ин-

теллигентности» всегда разговаривал с одинаковым вниманием и уважением с 

людьми, вне зависимости от их положения на должностной и научной лестнице 

– с академиком и студентом-первокурсником. А.А. Ляпунов обладал редкой спо-

собностью искренне радоваться чужому научному успеху. «Когда даже мало 

знакомый ему человек получал интересный научный результат и сообщал ему 

об этом, А. Ляпунов приходил в восторг. Он буквально светился от счастья и 

стремился рассказать о новом результате решительно всем, поднимая его авто-

ра до высот необыкновенных» [1, с. 447]. Он легко отдавал свои идеи и мысли. К 

собственным результатам относился более чем скромно.  

Аналогичные примеры заслуживающих подражания моральных качеств 

присутствуют в биографии Л.С. Понтрягина, ученого, чей учебник по обыкновен-

ным дифференциальным уравнениям до сих пор присутствует в списке реко-

мендованной литературы для студентов высших учебных заведений. Лишив-

шись зрения в 14-летнем возрасте, он имел такую силу воли и тягу к учению, что 
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не только смог получить высшее образование, но и стать ученым. Здесь заслу-

живает на внимание и поведение окружающих Льва Семеновича людей – одно-

классников, сокурсников, коллег, о которых математик вспоминает с благодар-

ностью. Где бы он ни был, всегда находились люди, которые стали его «глаза-

ми», бескорыстно помогали ему с учебой, с записью лекций и с выполнением 

других действий, сложных для незрячих людей.  

Поучительны взаимоотношения Л. Понтрягина с коллегами и учениками. 

Лев Семенович был необыкновенным другом, не просто соглашался помочь – 

чужие проблемы усваивал, как свои, всё время думал, как разрешить их, пробо-

вал различные пути, не жалея ни сил, ни нервов, не боясь испортить отношения 

с влиятельными лицами. Вот только один из эпизодов. В конце войны вернулся 

из советского лагеря один из учеников Л. Понтрягина, В. Рохлин, который побы-

вал в окружении и немецком концлагере. В Москве его не брали ни в аспиран-

туру, ни на работу, были трудности с пропиской. Математик с риском для своей 

карьеры решил взять В. Рохлина на должность своего официального помощника 

по научной работе и даже хотел прописать его в своей квартире [8].  

Ученый считал своим долгом вмешиваться в общественно-значимые собы-

тия в государстве, начиная реформой школьного образования и заканчивая про-

ектом поворота рек в Сибири. Делал он это не для собственной выгоды и не для 

славы, а на благо своих современников и потомков.  

Осмысливая нравственный опыт деятелей математики в прошлом и насто-

ящем, давая ценностную оценку действиям и поступкам других людей, студенты 

формируют собственные ценностные ориентации и убеждения.  

Всесторонне использование этико-гуманистического потенциала дисци-

плины, по мнению Т. Елкановой, «способствует последовательному присвоению 

студентами гуманистических ценностей, интегрированных в ценностную картину 

мира, формированию ценностных ориентаций и убеждений студентов на основе 

личностного осмысления социального, духовного, нравственного опыта людей в 

прошлом и настоящем, вырабатывает потребности и умения использовать стра-

тегию гуманистических ценностей как обязательных ориентиров в профессио-

нальной и гражданской деятельности» [7]. 

Портрет эпохи способны воссоздать даже небольшие эпизоды. К примеру, 

А.А. Ляпунов вместе с преподавателем школьной математики 
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Н.Н. Новопокровским вёл в газете «Пионерская правда» раздел занимательной 

математики. Среди других в этом разделе читателям была предложена матема-

тическая задача, начинающаяся приблизительно так: «Два пастуха продали ста-

до коров, на вырученные деньги купили 100 овец, а оставшуюся часть поделили 

в отношении 2:3 и т. д.». На эту задачу отреагировала газета «Известия», в кото-

рой один из читателей вопрошал, какие пастухи в наше время располагают воз-

можностью торговать своим стадом. Если это колхозные пастухи, то они воры, 

если частники, то откуда они взялись [1]. 

Заметим, что сам по себе автобиографический и исторический материал, 

несмотря на его несомненную ценность, не будет оказывать ожидаемое влия-

ние. Важен способ его преподнесения. Это и тембр голоса, и мимика, и интона-

ция, и жесты преподавателя. Для более эффективного эмоционального воздей-

ствия важно использовать весь арсенал средств художественной выразительно-

сти – театрализация жизненных ситуаций или условий задач, чтение в ролях, 

презентация, музыкальное сопровождение, фрагменты из кинофильмов, худо-

жественные произведения – стихи, баллады, притчи, которые более эмоцио-

нальны, чем научный историко-математический текст. Увлечения математиков 

музыкой, поэзией, театром не оставляют сомнений в необходимости использо-

вания вышеперечисленных средств, которые будут максимально гармонично 

вплетены в канву практических занятий.  

Помочь студентам прочувствовать все исторические нюансы можно с по-

мощью атрибутов эпохи, которые можно пощупать. Это могут быть элементы 

одежды, кусочек хлеба весом в 125 г, как во времена блокады Ленинграда, ке-

росинка, букинистические книги по математике, датированные прошлым или 

позапрошлым веком, другие антикварные вещи, перфокарты и дискеты, с кото-

рыми нынешним студентам не приходилось встречаться.  

Мысли математиков о математике – отдельный пласт мировосприятия. 

Знакомство с ними открывает глаза на некоторые вещи, на которые просто не 

обращали внимания, расставляет акценты, учит видеть красоту науки. Так, к 

примеру, интересны рассуждения Л. Понтрягина о математическом творческом 

мышлении: «Сложное математическое построение представляет собой как бы 

логическое кружево из мелких стежков очень простой структуры. На одном кон-
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це этого сложного куска кружев находится предпосылка, а на другом – резуль-

тат. Каждый стежок, составляющий кусок кружев, очень прост. Всё в целом спле-

тение представляется очень сложным. Для понимания его требуется большой 

опыт и одарённость математика. Процесс математического творчества заключа-

ется в сплетении этого сложного логического куска» [8]. 

Невероятную ценность представляет организация встреч с нынешними ко-

рифеями науки, учениками известных математиков, которые через десятилетия 

сами станут историей. Они еще помнят, как создавались первые компьютеры и 

мобильная связь, могут поведать нюансы работы в разные исторические перио-

ды, рассказать о плюсах и минусах многочисленных реформ образования, изме-

нениях его парадигмы. Позже нынешние студенты смогут делиться воспомина-

ниями о них. Это прикосновение к легенде несет невероятный потенциал де-

монстрации преемственности исторического процесса, развития культуры, ста-

новления научного знания, непрерывности творческого математического поис-

ка. Ученые рассказывают о себе простыми, не книжными словами, поэтому вы-

зывают доверие и приобретается ощущение неразрывной связи поколений в 

науке. Такие встречи возможны в рамках научных конференций.  

Подводя итог рассуждениям о важности эмоциональной составляющей, 

отметим, что эмоционально окрашенные знания стимулируют к самовыраже-

нию и дальнейшему познанию. «Правильно организованное эмоциональное 

подкрепление учебно-познавательной деятельности студентов способствует по-

вышению интереса к изучаемому материалу и связанным с ним многообразным 

сторонам действительности, что стимулирует развитие творческих потребно-

стей» [7]. 

Таким образом, эмоциональная составляющая является необходимым 

условием реализации гуманитарного потенциала учебной дисциплины. Она во-

площается в жизнь через создание эмоционально-окрашенных ситуаций, тща-

тельно подобранный содержательный материал, который максимально воздей-

ствует на чувства обучающихся, способствует приобщению их к общечеловече-

ской культуре, неординарный способ его представления, организации встреч с 

математиками современности и другими способами.  
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В статье рассмотрена эмоциональная составляющая исторического компо-

нента гуманитаризации. Эмоциональная окраска других компонентов и способы 

ее реализации являются предметом дальнейших исследований. 
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Abstract 

Humanitarianization is one of the main attributes of technologies of personali-

ty-oriented education. Some ways of implementing of the humanitarian potential of 

discipline “Differential Equations” are described in the article. The role of the emo-

tional part of the historical component of humanitarian potential of the discipline is 

substantiated. The way how to make the acquaintance with historical-mathematical 

facts of emotionally rich and significant for students are considered in detail. 

Keywords: higher education, humanization, differential equations, emotional 

component 
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Аннотация 

Статья посвящена анализу взаимосвязи национального проекта «Образо-

вание» государственной программы Российской Федерации «Развитие образо-

вания» с подготовкой преподавателей математики и информатики в вузе. Выде-

лены основные направления указанного проекта, которые должны стать осно-

вой модернизации образовательных программ, направленных на подготовку 

специалистов в области математики и информатики, педагогов рассматривае-

мых предметных областей. 

Ключевые слова: модернизация системы образования, обучение мате-

матике и информатике, информационные технологии, междисциплинарный 

подход 

В настоящее время качество математической подготовки студента в рам-

ках университетского образования неразрывно связано с его математической 

компетентностью как интегративной характеристикой личности, выражающей 

способность и готовность применять знания, умения, навыки, опыт деятельности 

для решения профессиональных задач. В [2] отмечено: «Современные наукоем-

кие производства требуют новых инновационных подходов, а разработать их 

могут только специалисты, способные оперировать междисциплинарными кате-

гориями, интегрировать идеи из различных областей науки». 

В настоящее время профессиональным сообществом активно обсуждают-

ся проблемы содержания и методики преподавания различных математических 

дисциплин. Благодаря научно-техническому прогрессу у обучаемых появляется 

возможность доступа к огромным объемам информации. Идет процесс цифро-
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визации всех отраслей экономики, а также системы образования, однако при ее 

модернизации необходимо учитывать тот фактор, что образование – это сфера, 

где любое действие проявляется опосредованно, через значительный промежу-

ток времени. Изменения происходят на всех уровнях образования. Причем в 

нынешних условиях учителя школ, преподаватели вузов и профессиональных 

образовательных организаций вынуждены пересматривать традиционную ме-

тодику обучения и переходить к использованию «смешанного» обучения (blend-

edlearning). При этом возникает проблема проектирования эффективной модели 

обучения для достижения обучающимися максимального познавательного эф-

фекта. 

В последние годы в Российской Федерации утвержден целый ряд феде-

ральных документов, направленных на модернизацию системы образования. 

Национальный проект «Образование» государственной программы Российской 

Федерации «Развитие образования» [1, 3], в частности, содержит следующие 

федеральные проекты, которые тесно связаны с математическим образованием: 

«Современная школа», «Успех каждого ребенка», «Цифровая образовательная 

среда», «Учитель будущего», «Кадры для цифровой экономики», «Молодые 

профессионалы». 

Федеральные проекты «Современная школа» и «Учитель будущего» 

направлены на вхождение Российской Федерации в десятку стран мира по каче-

ству общего образования посредством обновления материально-технической 

базы, содержания и технологий преподавания, внедрения национальной систе-

мы профессионального роста педагогических работников всех предметных об-

ластей, в частности, «Математики» и «Информатики». 

Федеральный проект «Успех каждого ребенка» направлен на развитие си-

стемы дополнительного образования детей, включая обновление содержания, 

развитие кадрового потенциала и модернизацию инфраструктуры системы. Еще 

одно направление проекта – выявление и поддержка лиц, проявивших выдаю-

щиеся способности, в целях увеличения количества участников олимпиад и кон-

курсов различного уровня из числа обучающихся по основным образовательным 

программам начального, основного общего и среднего общего образования. 

Традиционные олимпиады, проводимые для учащихся, дополнены новыми 
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форматами. Например, проводится «Олимпиада НТИ» – система командных со-

стязаний школьников, рассматриваемая в перспективе как основной механизм 

ориентации учащихся на инженерные образовательные программы вузов. В пе-

речне «Олимпиад НТИ» выделяется 28 направлений, каждое из которых носит 

междисциплинарный характер, например, «Большие данные и машинное обу-

чение», «Финансовые технологии», «Интеллектуальные энергетические систе-

мы», «Искусственный интеллект», при этом большая часть направлений охваты-

вает предметные области «Математика» и «Информатика». В рамках вышеука-

занного проекта при вузах открываются Дома научной коллаборации, которые 

позиционируются как федеральная сеть центров, позволяющая увеличить коли-

чество детей, обучающихся по программам дополнительного образования. В 

2019 году такой центр открыт в СГУ имени Питирима Сорокина. На его базе бу-

дут реализовываться пять образовательных проектов: «Детский университет» 

для обучающихся 5–9 классов; «Малая академия» для обучающихся 10–11 клас-

сов и СПО; «Урок технологии», «Урок биологии», «Педагог К-21», предполагаю-

щие обновление содержания, методики и технологии преподавания учебных 

предметов и их реализацию в сетевой форме.  

Федеральный проект «Цифровая образовательная среда» направлен на 

создание условий для внедрения современной и безопасной цифровой образо-

вательной среды, разработку целевой модели среды, обеспечивающей форми-

рование у обучающихся ценности к саморазвитию и самообразованию. Проек-

том предусмотрено, в частности, создание сети центров цифрового образования 

детей «IT-куб». 

Федеральный проект «Молодые профессионалы» направлен на модерни-

зацию профессионального образования. В рамках проекта планируется обнов-

ление материально-технической базы образовательных организаций, реализу-

ющих программы среднего профессионального образования, внедрение адап-

тивных, практико-ориентированных и гибких образовательных программ. В Рос-

сийской Федерации с 2019 года планируется создание 5000 мастерских по прио-

ритетным группам компетенций в рамках государственной поддержки образо-

вательных организаций для обеспечения соответствия их материально-

технической базы современным требованиям. Сыктывкарский государственный 

университет имени Питирима Сорокина принял участие в федеральном конкурсе 
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и получил грант на создание специальных мастерских, один из авторов статьи 

являлся руководителем проектной группы. В 2019 году в университете созданы 5 

мастерских по направлению «Информационные и коммуникационные техноло-

гии» по следующим компетенциям: «Программные решения для бизнеса», 

«Веб-дизайн и разработка», «Сетевое и системное администрирование», «Ма-

шинное обучение и большие данные», «Разработка компьютерных игр и муль-

тимедийных приложений». Они станут основой модернизации образовательных 

программ всех уровней подготовки в вузе по IT-направлениям и программ под-

готовки педагогических кадров, поскольку подготовка современных учителей-

предметников не может не учитывать изменения, происходящие в системе об-

разования. Следует отметить, что все формируемые компетенции в рамках со-

здаваемых мастерских носят междисциплинарный характер и тесно связаны с 

предметными областями «Математика» и «Информатика», которые рассматри-

ваются государственной программой как приоритетные. В частности, мастерская 

по компетенции «Машинное обучение и большие данные» создается для обу-

чения разработке программных подсистем, реализующих решение прикладных 

задач, включающих работу с большим объемом неструктурированных данных. 

Практический опыт работы с большими данными, накопленный в индустрии, 

позволил применять его для решения широкого круга задач, например, в беспи-

лотных автомобилях, распознавании речи, эффективных поисковых системах. 

При этом разработчик должен обладать знаниями в области математических 

методов обработки и анализа данных, такими как основы математической ста-

тистики, корреляционно-регрессионный анализ, уметь разрабатывать математи-

ческие модели, выявлять случайные ошибки с применением современных про-

граммных продуктов. 

Федеральный проект «Кадры для цифровой экономики» предполагает 

проведение профильных смен различной тематической направленности в обла-

сти математики и информатики в оздоровительных лагерях, организованных об-

разовательными организациями. Проект предусматривает грантовую поддержку 

в целях углубленного изучения этих предметных областей, создания цифровых 

учебно-методических комплексов, различных тренажеров и виртуальных лабо-
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раторий для реализации общеобразовательных и дополнительных программ по 

предметным областям «Математика», «Информатика» и их апробацию. 

Вышеперечисленные федеральные проекты должны быть декомпозиро-

ваны на региональные и муниципальные системы образования, на каждую об-

разовательную организацию и на всех участников образовательного процесса. 

Очевидно, что одним из приоритетов является углубленное изучение дисциплин 

«Математика» и «Информатика», как основы цифровизации всех отраслей эко-

номики, поэтому развитие этих предметных областей должно быть реализовано 

как в рамках общего и профессионального образования, так и в рамках профес-

сионального обучения и дополнительного образования.  

Важным аспектом при этом становится подготовка математических кад-

ров. В этой связи острой становится проблема не только повышения квалифика-

ции действующих педагогических работников, но и изменения содержания под-

готовки студентов в вузе. Профессиональный стандарт педагога, утвержденный 

приказом Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 

18 октября 2013 года № 544н, содержит следующие основные требования к об-

разованию педагога: высшее профессиональное образование по направлениям 

подготовки «Образование и педагогика» или в области, соответствующей пре-

подаваемому предмету. Следовательно, образовательные программы подго-

товки специалистов в области математики и информатики, в том числе, содер-

жащие вид деятельности «педагогическая», должны быть направлены на вклю-

чение в учебный процесс дисциплин (модулей) коррелирующих с националь-

ным проектом «Образование». Еще одним направлением модернизации в рам-

ках национального проекта может стать привлечение студентов к командной 

проектной деятельности. Разработка проектов полного жизненного цикла сов-

местно с научно-педагогическими работниками и специалистами-практиками 

позволит студенту в течение обучения сформировать портфолио из успешно ре-

ализованных проектов и уменьшить срок его адаптации в будущей профессио-

нальной деятельности.  

Высшее образование в Российской Федерации всегда было ориентирова-

но на осуществление профессиональной подготовки, основанной на фундамен-

тальных знаниях, обеспечивающих формирование компетенций общего харак-

тера. В частности, следует также отметить, что для решения широкого спектра 
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практических задач особое значение придается таким направлениям модерни-

зации, как междисциплинарность, интеграция знаний из разных областей, вос-

питание у студентов самоорганизации и потребности в постоянном самообразо-

вании. 
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К МАТЕМАТИЧЕСКИМ ЗНАНИЯМ В ПРОЦЕССЕ ОБУЧЕНИЯ 
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Аннотация 

Представлены результаты анализа формирования у школьников ценност-

ного отношения к математическим знаниям. Подчеркивается, что ценности-цели 

выступают доминирующей составляющей математической деятельности стар-

шеклассников и определяются конкретными мотивами и интересами школьни-

ков, принятие содержание математических знаний как ценности обусловливает-

ся их структурирование, перекомпоновкой; отмечается роль математических за-

дач в овладении школьниками математическими знаниями.  

Ключевые слова: формирование ценностное отношение, математиче-

ские знания, ценности-цели, ценности-содержания, ценности-средства, цен-

ности-технологии 

Социально-экономические, научно-технические потребности государства и 

общества выдвигают новые требования к математической подготовке личности 

школьников, студентов, будущих специалистов любого профиля. В последнее 

время в обществе осознается важность математической подготовки будущих 

специалистов. Наконец, пришло осознание предупреждения известного россий-

ского математика Б.В. Гнеденко, что ослабление математической и технической 

подготовленности школьников, студентов, вообще человека ведет к потере тех-

нического базиса страны. «Страна, заботящая о своей обороне, – отмечал ака-

демик Б.В. Гнеденко, – нуждается в хорошем и современно поставленном мате-

матическом образование» [2, с. 20]. Не лишне напомнить, что известный ученый 

видел ценность изучения математики в школе в том, что «почти всем мальчикам 

придется служить в армии, и требования современной военной техники к мате-

матическим знаниям очень велики. В артиллерии, ракетных войсках, авиации, 
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частях связи и ряде других без свободного владения широким диапазоном ма-

тематических средств обойтись уже нельзя» [2, с. 20]. 

В «Концепции развития математического образования в Российской Феде-

рации» отмечается, что «изучение математики играет системообразующую роль 

в образовании, развивая познавательные способности человека, в том числе к 

логическому мышлению, влияя на преподавание других дисциплин. Качествен-

ное математическое образование необходимо каждому для его успешной жиз-

ни в современном обществе» [4], и дальше подчеркивается, что без высокого 

уровня математического образования невозможно выполнение поставленной 

задачи по созданию инновационной экономики, реализации долгосрочных це-

лей и задач социально-экономического развития Российской Федерации [4].  

Сейчас наблюдаются три важнейшие тенденции в развитии математиче-

ского образования молодежи на уровнях:  

– всего человечества – как универсальный язык науки, позволяющий опи-

сывать и изучать реальные процессы и явления;  

– государственном – как источник высокообразованных, творчески мыс-

лящих интеллектуалов, способных решать любые задачи в различных областях 

науки;  

– развития личности – как инструментария в повседневной жизни;  

– источника умственного развития, формирования духовного мира чело-

века;  

– языка естествознания и техники, самой природы; источник овладения 

информационными технологиями [5, с. 152]. 

Однако следует констатировать, что все еще наблюдается низкая учебная 

мотивация школьников к изучению математики, которая в определенной мере 

объясняется общественной недооценкой значимости математического образо-

вания, отсутствием учебных программ, отвечающих потребностям обучающихся 

и действительному уровню их подготовки.  

Этим самым становится важным осознание учащимися математических 

знаний как ценности для личности и государства. Овладение школьниками ма-

тематическими знаниями становится успешным, если они осознают важность 
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математических знаний, цель овладения математикой становится ценностью. 

Можно выделить ценности-цели изучения математики школьниками. 

Исследования показывают, что только при положительной ценностно-

целевой установке обеспечивается развитие такой учебной деятельности, кото-

рая удовлетворяет мотивы, потребности и интересы старшеклассников в овла-

дении математическими знаниями. Не случайно В.А. Якунин подчеркивает, что 

«цели любой деятельности и стоящие за ними потребности, ценности и мотивы 

являются ведущим и системообразующим звеном» [11, с. 235]. В психологии до-

казано, что без умения школьниками принимать выдвигаемые учителем цели 

как свои ценностно-значимые, ставить и достигать их в учебной работе даже 

зрелые формы потребностей и мотивов остаются нереализованными.  

Нельзя не согласиться с А.К. Осницким, который отмечает важность не 

только понимания и принятия предложенных целей, но и умения удержать цели 

до реализации, не допустить, чтобы их место заняли другие [9, с. 34]. Ценностью 

выступает стимулирование старшеклассников к активной деятельности, наце-

ленной на самосовершенствование математической подготовки, стремления 

творчески подходить к решению математических задач.  

Наш опыт работы в средней школе показывает, что цель и мотивы учения 

становятся для школьников ценностью и зачастую определяют их дальнейшую 

профессиональную деятельность. Показательными в этом плане являются вос-

поминания одного из наших незаурядных учеников, летчика-космонавта СССР, 

дважды Героя Советского Союз В.В. Коваленка. Увидев в 1957 г. в полете первый 

искусственный спутник, деревенский паренёк стал мечтать о полетах в космос. 

Зародившаяся мечта впоследствии окрепла и стала целью жизни. В.В. Коваленок 

вспоминает: «Мой интерес к космосу понемногу начал приобретать конкретные 

очертания. ... Мечта овладела мной так сильно, что сквозь годы направляла мои 

помыслы и дела. В конце концов, я полетел в космос» [3, с. 30–31]. При этом он 

особо подчеркивает: «Ведь если бы не возникла и не окрепла в душе деревен-

ского мальчика «одна, но пламенная страсть, то иной были бы и моя профессия, 

и моя судьба» [3, с. 30].  

Следовательно, ценности-цели выступают доминирующей составляющей 

математической деятельности старшеклассников. Они определяются конкрет-
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ными мотивами и интересами, адекватными потребностям школьников в мате-

матических знаниях.  

Опросы старшеклассников показали, что их цели изучения математики 

сгруппировались вокруг следующих направлений: подготовка к поступлению в 

вуз (38,5%), подготовка к будущей профессии (14,6%), интеллектуальное разви-

тие (28,8%), формирование мировоззрения (3,8%), включенность в окружающий 

мир (2,6%), развитие творческой способностей, тренировка возможностей чело-

веческого мозга (8,4%).  

Среди важных ценностей изучения математики находятся содержательные 

ценности школьной математики. Изучение математики создает у школьников 

максимально полное и цельное восприятие математических знаний для буду-

щей профессиональной деятельности и жизни в обществе. Ценностное отноше-

ние к математическому знанию во многом обусловливается структурированием, 

перекомпоновкой содержания, умелым его преставлением учащимся. Напри-

мер, для облегчения усвоения табличного умножения и деления нашей аспи-

ранткой Н.В. Петкевич разработана технология изучения табличного умножения 

с помощью специальных демонстрационных наглядных пособий «Город умно-

жения» и «Таблица с цветным кодом», «Радужный цветок». Исследование пока-

зало, использование этой технологии облегчало усвоение учащимися таблицы 

умножения [10]. Не менее важно для осознания ценности математического зна-

ния использование учебных пособий, в которых математическое содержание 

излагается с учетом современных технологий, а также на трех уровнях сложно-

сти. В этом отношении образцовым примером изложения математического ана-

лиза на трех уровнях сложности является учебник «Математический анализ» (ав-

торы В.А. Ильин, В.А. Садовничий, Бл.Х. Сендов) [6].  

Многие учителя математики отмечают невысокое качество белорусских 

учебников по математике для средней школы, стремятся использовать сохра-

нившиеся советские учебники и задачники или новые хорошие российские 

учебные пособия [11]. 

Особенно много ошибок и казусов имеется в формулировках математиче-

ских задач. Многие школьные математические задачи далеки от запросов и ин-

тересов учащихся. Приведем задачу из учебника по математике для 5-го класса: 
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«Найдите годовую амортизацию станка, если его стоимость составляет 300 млн 

рублей, плановый срок работы – 10 лет, плановые затраты на ремонт – 180 млн 

рублей, остаточная стоимость после 10 лет работы – 32 млн рублей, расходы на 

демонтаж – 2 млн рублей». [7]. Безусловно, содержание задачи далеко от инте-

ресов подростков, что ведет к негативному отношению к таким учебникам, и, 

как следствие, теряется интерес к математике.  

Исследование нашей аспирантки С.А. Аксючиц показало, что использова-

ние проектных задач по математике в начальной школе оказывает положитель-

ное влияние на ценностное отношение учащихся к этой дисциплине. Решая про-

ектные задачи, учащиеся становятся строителями, архитекторами и опосредо-

ванно овладевают математическими знаниями [1]. В процессе решения проект-

ных задач опосредованно осваиваются математические понятия, используются 

математические формулы, развивается математическое мышление.  

Следует отметить, что технологии обучения математике становятся ценно-

стью у высоко квалифицированного учителя. К сожалению, в 2-х миллионном 

Минске учителей математики, к которым учащиеся с большой радостью и инте-

ресом идут на урок, имеется не очень много.  

Таким образом, исследование показало потребность современного обще-

ства в повышении качества математического образования школьников, важно-

сти формирования у них ценностного отношения к математическому знанию. 

Насущная потребность образовательного процесса в школе является стимулом 

для принятия целей изучения математики как личной ценности, необходимы 

корректировка содержания математического образования с учетом современ-

ных достижений информационного общества, а также более широкое использо-

вание практико-ориентированных математических задач. 
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Abstract 

The article presents the results of an analysis of the formation in schoolchildren 

of a valuable attitude to mathematical knowledge, emphasizes that goal values are 

the dominant component of the mathematical activity of high school students and 

are determined by the specific motives and interests of schoolchildren, the ac-

ceptance of the content of mathematical knowledge as a value is determined by their 

structuring, re-arrangement, the role of mathematical problems is noted. in master-

ing schoolchildren by mathematical knowledge. 
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УДК 511  

ХАРАКТЕРИСТИКИ УНИВЕРСАЛЬНОСТИ СТАТИСТИЧЕСКИХ КРИТЕРИЕВ 
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Казанский (Приволжский) федеральный университет, Казань 
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Аннотация 

Рассмотрены основные характеристики универсальности статистических 

критериев.  

Ключевые слова: универсальность статистических критериев, крите-

рий Манна–Уитни, критерий Линка–Уоллеса  

В учебных заведениях по многим специальностям изучаются элементы ма-

тематической статистики, важным разделом которой являются методы проверки 

статистических гипотез, позволяющие по небольшому количеству выборочных 

данных сделать математически обоснованный вывод об изучаемом явлении. 

Особенностями применения обусловлены затруднения учащихся при изучении 

этих методов. 

Актуальной является проблема выделения статистических критериев, от-

вечающих основным характеристикам универсальности: 

1) возможностью применения для широкого класса прикладных задач из 

различных областей знаний; 

2) минимальными ограничениями на свойства рассматриваемых случай-

ных величин (признаков); 

3) наглядностью и простотой алгоритмов без необходимости использова-

ния специализированных пакетов программ по аналитической статистике: 

4) отсутствием завышенных требований к уровню математической подго-

товки, что способствует осознанному и корректному применению таких методов 

учащимися различных специальностей, например, социально-экономических, 

медико-биологических, психолого-педагогических, информационных и техниче-

ских. 
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Характеристикам универсальности в достаточной степени соответствуют 

непараметрические критерии, применение которых проиллюстрируем на кон-

кретных примерах. 

На первом этапе критерия формулируются основная гипотеза 𝐻0 об изуча-

емом свойстве признака и противоположенная гипотеза 𝐻1, а также выбирается 

уровень значимости 𝑞 =  𝑃(
𝐻1

𝐻0
), т. е. вероятность принятия противоположенной 

гипотезы 𝐻1 при условии справедливости основной гипотезы 𝐻0 (ошибка I рода). 

Статистический критерий позволяет математически обоснованно принять или 

отклонить нулевую гипотезу 𝐻0. 

Универсальность непараметрических критериев продемонстрируем на 

конкретном примере применения критерия Манна–Уитни [2]. 

Пример 1. Требуется проверить эффективность новой методики обучения. 

Шаг 1. Составляются две выборки B1={обучающихся по новой методике 

(опытная группа)} объема 𝑛 = 22 и B2={обучающихся по старой методике (кон-

трольная группа)} объема m=19. По результатам обучения проведено тестирова-

ние, результаты которого в баллах приведены в Таблице 1, где 𝑛𝑖 и 𝑘𝑖 – частоты 

соответственно для B1 и B2. 

Таблица 1 

Баллы 
B1 (опыт) B2 (контроль) 

Частоты Ранги Частоты Ранги 

𝑥1 =  5 𝑛1 =  4 4 𝑚1 =  3 2,5 

𝑥2 =  4 𝑛2 =  7 6 𝑚2 =  8 7,5 

𝑥3 =  3 𝑛3 =  8 7,5 𝑚3 =  6 5 

𝑥4 =  2 𝑛4 =  3 2,5 𝑚4 =  2 1 

сумма n=22 20 m=19 16 
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Шаг 2. Формулируются гипотезы основная 𝐻0={уровень B2 не ниже уровня 

B1 (отсутствует эффект)} и противоположенная гипотеза 𝐻1={уровень B2 ниже 

уровня B1 (присутствует эффект)}. 

Шаг 3. Частоты выборок B1 и B2 ранжируются общим массивом по мере 

увеличения. В строке «сумма» подсчитываются суммы рангов соответственно 

для B1 и B2. 

Шаг 4. Вычисляется фактическое значение критерия  

𝑈 =  𝑛  𝑚 + 
𝐾(𝐾+1)

2
 −  𝑇, 

где T – наибольшая из ранговых сумм с объёмом выборки K, в частности, для 

Примера 1 𝑈 =  651 при 𝑇 = 20 и 𝐾 = 22. 

Шаг 5. Задается уровень значимости 𝑞, например, 𝑞 = 0,01. По таблицам 

определяется критическое значение 𝑈кр., если 𝑈 >  𝑈кр., то гипотеза 𝐻0 прини-

мается. Для Примера 1 при 𝑞 = 0,01 критическое значение 𝑈кр. = 119. Таким 

образом, 𝑈 =  651 >  𝑈кр. = 119, и гипотеза 𝐻0 принимается при уровне зна-

чимости 𝑞 = 0,01. Следовательно, отсутствует эффект применения новой мето-

дики обучения. 

Для применения критерия Манна–Уитни необходимо соблюдение усло-

вий: 

1) критерий предназначен для оценки различий между двумя выборками 

по уровню признака; 

2) измерение может быть проведено в шкале интервалов или отношений; 

3) выборки должны быть несвязанными; 

4) нижняя граница объемов выборок 𝑛 ≥ 3, 𝑚 ≥ 3; 

5) верхняя граница объемов выборок 𝑛, 𝑚 ≤ 60. 

Критерий Манна–Уитни предназначен для сравнения показаний только 

двух выборок. Для широкого класса прикладных задач актуально сравнение по-

казателей нескольких выборок, для которого обычно применяются трудоемкие 

методы дисперсионного анализа [1], что вызывает у учащихся значительные за-

труднения. Для подобного класса задач целесообразно рекомендовать нагляд-

ный и достаточно универсальный критерий Линка–Уоллеса [2], эффективность 

которого проиллюстрируем на Примере 2. 
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Пример 2. Для трех групп по 5 испытуемых в каждой проводится тестиро-

вание по количеству правильных ответов на 10 предложенных заданий. Резуль-

таты тестирования представлены в Таблице 2, где 𝑥𝑖𝑗  – показатели для выборки 

(группы) BI. 

Таблица 2 

Номера испытуемых 
Выборка B1  

(группа 1) 

Выборка B2  

(группа 2) 

Выборка B3  

(группа 3) 

1 𝑥11 = 4 𝑥21 = 3 𝑥31 = 6 

2 𝑥12 = 3 𝑥22 = 4 𝑥32 = 7 

3 𝑥13 = 5 𝑥23 = 4 𝑥33 = 8 

4 𝑥14 = 4 𝑥24 = 8 𝑥34 = 7 

5 𝑥15 = 7 𝑥25 = 6 𝑥35 = 6 

размах 𝑣𝑖 𝑣1 = 4 𝑣2 = 5 𝑣3 = 2 

средние 𝑥𝑖 𝑥1 = 4,6 𝑥2 = 5 𝑥3 = 6,8 

 

Рассмотрим алгоритм критерия Линка–Уоллеса для сравнения выбороч-

ных средних. 

Шаг 1. Для каждой выборки подсчитываются размах 𝑣𝑖 и среднее значение 

𝑥𝑖: размах 𝑣𝑖 подсчитывается как разность между наибольшим и наименьшим 

значениями, 

𝑥𝑖 =  
1

𝑛
 ∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1 . 

Для Примера 2 соответствующие значения равны: 

𝑣1 = 7 − 3 = 4 , 𝑣2 = 8 − 3 = 5 , 𝑣3 = 8 − 6 = 2 ; 

𝑥1 = 4,6 , 𝑥2 = 5 , 𝑥3 = 6,8 . 

Шаг 2. Выбирается уровень значимости 𝑞, и для объема выборки 𝑛 и числа 

выборок m по соответствующим таблицам находится критическое значение 𝐾кр. 

Для Примера 2 при q = 0,05, n = 5, 𝑚 = 3 критическое значение 𝐾кр = 1,19. 
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Шаг 3. Подсчитаем показатель критерия  

K =  
𝐾кр ∗ 𝑉

𝑛
=

1,19 ∗ 11

5
= 2,618, 

где n=5 – объем выборок, V = 𝑣1 + 𝑣2 + 𝑣3 = 4 + 5 + 2 = 11 – сумма всех раз-

махов. 

Для выборочных средних 𝑥 и 𝑦 при условии 

|𝑥 − 𝑦| > 𝐾      (1) 

существует статистически значимое различие между 𝑥 и 𝑦 на уровне значимости 

𝑞. 

Шаг 4. Для Примера 2 на уровне значимости 𝑞 = 0,05 по формуле (1) оце-

ним различие между выборочными средними 𝑥1,  𝑥2,  𝑥3.  

Применив формулу (1), сравним средние значения 𝑥1 = 4,6 и 𝑥2 = 5 

|x1 − x2| =  0,4 < K = 2,618, 

таким образом, отсутствует различие между 𝑥1 и 𝑥2. 

Аналогично для средних 𝑥1 = 4,6 и 𝑥3 = 6,8 согласно формуле (1) 

|x3 − x1| = 2,2 < K = 2,618, 

т. е. отсутствует различие между 𝑥1 и 𝑥3. 

Следовательно, для Примера 2 на уровне значимости 𝑞 = 0,05 можно сде-

лать вывод об отсутствии статистически значимых различий между средними 

значениями выборок B1, B2 и B3. 

Для применения критерия Линка–Уоллеса необходимо соблюдение сле-

дующих условий: 

1) измерение может быть проведено в шкале интервалов или отношений; 

2) число выборок 𝑚 от 3 до 50; 

3) объем выборок 𝑛 ≥ 3 должен быть одинаковым. 

Критерий Линка–Уоллеса позволяет наглядно и просто без использования 

пакетов прикладных программ по статистике провести сравнительный анализ 

выборочных средних для значительного числа выборок, а также при различных 

комбинациях этих выборок. 

Приведенные примеры демонстрируют преимущества универсальных ста-

тистических критериев. 

Изучение универсальных статистических критериев способствует их кор-

ректному и эффективному применению учащимися различных специальностей к 
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расширенным классам профильных задач, в частности при выполнении научных 

исследований, курсовых и дипломных проектов. 
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УДК 372.8 

УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВКИ 

В ОБЩЕМ И ВЫСШЕМ ОБРАЗОВАНИИ 

Т.И. Уткина 

Орский гуманитарно-технологический институт (филиал) Оренбургского 

университета, Орск 
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Аннотация 

Обсуждается актуальность управления качеством математической подго-

товки обучающихся, осваивающих программы общего и высшего образования. 

Даны характеристика этого процесса, проблематика, обозначены управленче-

ские действия на уровне организации. Представлены результаты педагогических 

исследований образовательных организаций общего и высшего образования 

Восточной зоны Оренбургской области, полученные в рамках выполнения науч-

ного исследования «Управление качеством в общем и профессиональном обра-

зовании» (номер госрегистрации НИОКТР № 01201151519).  

Ключевые слова: качество, математическая подготовка, управление, 

общее, высшее, образование 

Современные социально-экономические изменения, переход на цифро-

вую экономику, основу которой составляет математика, выдвигают новые тре-

бования к качеству математического образования. Необходим поиск новых 

форм и методов управления качеством математической подготовки обучающих-

ся, осваивающих программы общего и высшего образования. В настоящей рабо-

те рассматриваются концептуальные основы планирования работы по созданию 

и развитию системы управления качеством математической подготовки обуча-

ющихся в образовательных организациях общего и высшего образования в рам-

ках выполнения научного исследования «Управление качеством в общем и про-

фессиональном образовании» (номер госрегистрации НИОКТР № 01201151519). 

В современной литературе по рассматриваемой проблеме используются 

разные подходы к характеристике понятия «управление качеством». В различ-
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ных литературных источниках содержатся его различные определения. Под 

«управлением качеством математической подготовки обучающихся» в данной 

работе понимается целенаправленная, комплексная и скоординированная дея-

тельность руководящего состава образовательной организации, педагогов и 

обучающихся по реализации воздействия на образовательный процесс в целях 

достижения определенных, заранее спрогнозированных с возможной степенью 

точности уровней подготовки по математическому аспекту обучающихся на ос-

нове установленных показателей (требований). Термин «воздействие» имеет 

обобщающий, собирательный смысл, включающий и средства, и технологии, и 

создание педагогических условий, ориентированных на обеспечение качества 

математической подготовки обучающихся на уровне общего и высшего образо-

вания. 

Ведущая идея проведенного исследования состоит в создании внутренней 

системы гарантии качества на уровне образовательной организации, обеспечи-

вающей ее развитие и качество математической подготовки обучающихся. Раз-

работка и практическая реализация новой концепции становления и развития 

внутренней системы гарантии качества математической подготовки обучающих-

ся связываются с выполнением комплексов действий на уровне образователь-

ной организации: 

• первый комплекс действий ориентирован на глубокое и всестороннее 

познание системного многоаспектного объекта управления – феномена «каче-

ство математической подготовки обучающихся (учащихся общеобразовательных 

школ профильного уровня, бакалавров и магистров педагогического направле-

ния математического профиля)»; 

• второй комплекс задач связан с установлением, обоснованием и выбо-

ром цели относительно качества математической подготовки обучающихся, с 

разработкой модели качества математической подготовки обучающихся с уче-

том результатов исследований по первому комплексу действий; 

• третий комплекс действий сопряжен с поиском средств и технологий ре-

ализации образовательных программ для наилучшего достижения цели управ-

ления требованиям модели качества математической подготовки обучающихся; 

• четвертый комплекс действий связан с внедрением системы управления 

качеством математической подготовки обучающихся по конкретной образова-
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тельной программе, обеспечением и поддержанием ее эффективной и резуль-

тативной работы [6]. 

Проведенные педагогические исследования на базе образовательных ор-

ганизаций общего и высшего образования Восточной зоны Оренбургской обла-

сти позволили выявить, что деятельность по созданию внутренней системы га-

рантии качества относительно математической подготовки обучающихся носит 

процессный и этапный характер. Первый этап: планирование деятельности по 

определению показателей качества математической подготовки обучающихся, 

выбора соответствующих целей; конструирование модели качества математиче-

ской подготовки обучающихся и разработка содержания основной образова-

тельной программы. Второй этап: создание средств и технологий реализации 

содержания основной образовательной программы. Третий этап: обеспечение 

качества, сводимое, в свою очередь, к выявлению каких-либо отклонений от 

требований модели качества математической подготовки обучающихся, что 

осуществляется через деятельность образовательного учреждения (процессы) 

по измерению, анализу и улучшению (модель ENQA1.6) [1], [2]. Четвертый этап: 

коррекция действий по улучшению качества математической подготовки обуча-

ющихся. Другими словами, основу процессов управления качеством математи-

ческой подготовки обучающихся составляет следующая цепочка действий: (а) – 

планирование качества и конструирование модели качества математической 

подготовки обучающихся → (б) – ее реализация → (в) – мониторинг (проверка) 

требований модели качества математической подготовки обучающихся → (г) – 

анализ и необходимая корректировка. 

Приведенная цепочка действий известна в качестве так называемого 

«цикла Деминга» или «цикла PDCA»: планирование (что делать? как делать?); 

осуществление того, что запланировано; проверка того, как результат соотносит-

ся с планом; действие по улучшению качества [8]. 

Согласно международному стандарту ИСО 9001:2000 ко всем процессам 

может применяться методология «Plan-Do-Check-Act» (PDCA – цикл улучшения 

У.Э. Деминга) [8]. Проведенные исследования на базе ряда образовательных ор-

ганизаций общего и высшего образования Оренбургской области позволили 

обосновать возможности практического использования методологии управле-



Russian Digital Libraries Journal. 2019. V. 22. No 5 
 

 

______________________________________________________________________ 
 

458 

ния качеством на основе международного стандарта ИСО 9001:2000 примени-

тельно к математической подготовке обучающихся на любом уровне образова-

ния. 

Проектирование и реализация моделей качества математической подго-

товки учащихся общеобразовательных школ профильного уровня, бакалавров и 

магистров педагогического направления математического профиля проводились 

в ходе реализации инновационных исследовательских программ на базе обра-

зовательных организаций общего и высшего образования в Орске и Новотроиц-

ке по следующим темам: «Обеспечение качества образовательных процессов в 

профессиональном образовании»; «Управление качеством образовательного 

процесса в условиях реализации ФГОС общего образования»; «Развитие учебно-

исследовательской деятельности учащихся как фактор обеспечения качества 

гимназического образования»; «Становление и развитие внутришкольной си-

стемы качества образовательного процесса»; «Формирование универсальных 

учебных действий как фактор обеспечения качества подготовки учащихся в 

условиях реализации ФГОС ОО»; «Формирование ключевых компетенций уча-

щихся как фактор обеспечения качества образования в условиях общеобразова-

тельной школы»; «Управление качеством образовательного процесса в лицее 

индустриально-технологического профиля». 

Исходными методологическими позициями в разработке модели качества 

математической подготовки учащихся общеобразовательных школ профильного 

уровня явились ФГОС ОО, примерные программы по математике общего обра-

зования профильного уровня и принцип ориентации на развитие метапредмет-

ных действий учащихся. Качество обучения математике профильного уровня в 

общеобразовательных организациях определяется следующими показателями 

(требованиями): 

1. Знание теорий содержательных линий школьного курса математики (на 

соответствующем из трех уровней общего образования: начального, основного и 

среднего). 

2. Умение применять методологические знания для анализа научных тео-

рий. 

В соответствии с выделенным требованием измерители должны содер-

жать задания: по выявлению существенных свойств (признаков) понятия; на вы-
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явление необходимых и достаточных свойств понятий; конструирование опре-

деления понятия; выявление связи и отношения данного понятия с другими по-

нятиями; установление аналогий и причинно-следственных связей; построение 

доказательных рассуждений; по оперированию с базовыми предметными и ме-

тапредметными понятиями, отражающими существенные связи и отношения 

между объектами и процессами, на получение новых знаний; нахождение логи-

ческих ошибок в рассуждениях; описание рассуждений по поиску доказатель-

ства; построение «цепочек» умозаключений. 

3. Умение раскрывать содержание основных теорий школьной математики 

по обобщенному плану. 

4. Знание основных понятий математики. 

Проявлением этого знания являются понятия основных содержательных 

линий (на соответствующем из трех уровней общего образования: начального, 

основного и среднего), связи между ними, применение на практике. 

5. Знание роли математики в познании окружающего мира. 

Проявлением этого знания является раскрытие связи математики с други-

ми дисциплинами – физикой, химией, географией, гуманитарными предметами, 

а также показом роли математики в познании человека, природы и обществен-

ных явлений [5], [7]. 

Выявленный компонентный состав показателей качества математической 

подготовки обучающихся на уровне общего образования и методология систем-

ного подхода позволили определить показатели качества подготовки учителя 

математики к профессиональной деятельности по математическому и методи-

ческому аспектам  

Этими показателями по математическому аспекту являются: 1) знание тео-

рий содержательных линий математических курсов основной образовательной 

программы вуза; 2) умение применять методологические знания для анализа 

содержательных линий математических курсов основной образовательной про-

граммы вуза; 3) умение раскрывать содержание теорий содержательных линий 

математических курсов образовательной программы вуза по обобщенному пла-

ну; 4) знание основных понятий математических курсов образовательной про-

граммы вуза; 5) понимание роли математики в познании окружающего мира; 
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6) знание математических методов; 7) знание основных методов теории позна-

ния и умение применять их в математических рассуждениях; 8) владение раз-

личными методами решения математических задач относительно курсов обра-

зовательной программы вуза; 9) знание методологии и истории развития теорий 

содержательных линий математических курсов образовательной программы ву-

за; 10) умение применять теоретические знания при решении математических 

задач.  

Показателями оценки качества подготовки учителя математики по мето-

дическому аспекту являются:1) знание теорий содержательных линий школьно-

го курса математики; 2) знание основных методических подходов к изложению 

основных содержательных линий школьного курса математики; 3) умение рас-

крывать содержание основных разделов школьного курса математики по обоб-

щенному плану; 4) знание основных понятий школьного курса математики; 

5) владение технологиями раскрытия роли математики в познании окружающе-

го мира в процессе преподавания математики; 6) владение технологиями обу-

чения математическим методам; 7) умение применять методы теории познания 

в обучении математике; 8) владение различными методами решения задач по 

школьному курсу математики; 9) знание методологии и истории развития со-

держательных линий школьного курса математики; 10) умение применять тео-

ретические знания в решении задач школьного курса математики (соотвествую-

щего уровня образования) [3], [4], [7]. 

Анализ результатов реализации разработанной модели управления каче-

ством математической подготовки обучающихся в организациях общего образо-

вания, бакалавров и магистров педагогического направления математического 

профиля дает основание сделать вывод о ее технологичности, так как она обес-

печивает достижение запланированного результата относительно качества ма-

тематической подготовки обучающихся и при выполнении процессов и этапов, 

выделенных в данной работе, может воспроизводиться в создании (проектиро-

вании) внутренней системы гарантии качества на уровне образовательной орга-

низации, обеспечивающей ее развитие и качество математической подготовки 

обучающихся любого образовательного уровня, любого профиля и по любым 

аспектам качества подготовки. 
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Abstract 

The article discusses the relevance of quality management of mathematical 

training of students mastering the program of General and higher education. The 

characteristic of this process, problems are given, management actions at the level of 

the organization are designated. The article presents the results of pedagogical re-

search of educational institutions of General and higher education of the Eastern 

zone of the Orenburg region, obtained in the framework of the research “quality 
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Аннотация 

Перевод школьной системы знаний на формальный язык для создания он-

тологии школьной образовательной математики показал, что существуют про-

белы, указывающие на существенные недостатки в конструировании содержа-

ния курса геометрии. Результаты проведенного исследования среди студентов 

Института математики и механики им. Н.И. Лобачевского Казанского (Приволж-

ского) федерального университета по качеству понимания родовидовых поня-

тий, графических представлений геометрических фигур показали взаимосвязь 

между проблемами в подаче содержания школьного курса планиметрии и каче-

ством знаний студентов.  

Ключевые слова: онтологический подход, обучение математике, пла-

ниметрия 

ВВЕДЕНИЕ 

Обучение математике в школе – фундаментальная задача системы общего 

образования. Каждый школьник вне зависимости от уровня математических 

способностей должен иметь базовый уровень математической подготовки. На 

данном этапе средний уровень математического образования школьников уже 

несколько лет остается неизменно на одном уровне. Так, по результатам меж-

дународных и российских исследований в 2012 году отмечены: неравномер-

ность подготовки учащихся, понижение уровня подготовки и мотивации от клас-

са к классу, большой процент учащихся с существенными пробелами в базовой 

подготовке (25%) и т. д. [1]. К сожалению, на данный момент никаких прорывов 

в системе математического образования не произошло. Статистико-

аналитический отчет показывает, что за 2015–2017 гг. минимальный порог на 
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профильном уровне ЕГЭ не преодолели 16–20% участников, на базовом – 5–9% 

[4].  

Математическое образование в школе имеет ряд недостатков: отсутствие 

системности в содержании курса математики (разделы курса математики раз-

рознены, оторваны друг от друга, учащимся не понятна взаимосвязь между 

функцией и теорией вероятностей, геометрией, стереометрией и др.); высокий 

уровень абстракции изложения многих разделов математики; практически пол-

ное отсутствие в обучении математике основных форм познания, таких, как 

наблюдение и эксперимент [6]. В методике обучения предлагаются и реализу-

ются различные подходы в изменении традиционного изложения курса геомет-

рии – это и идеи фузионизма [3], наглядно-эмпирический метод [7]. 

Наглядно-эмпирический метод при обучении геометрии лучше всего 

представлен в учебных комплексах И.Ф.Шарыгина (2018), который отличается от 

остальных, широко используемых учебников геометрии тем, что:  

1) в логике изложения учебного материала отсутствует аксиоматический 

подход;  

2) автор пытался качественно дать более высокий качественный уровень 

понимания изучаемых в школе геометрических понятий и одновременно связать 

их с жизнью и имеющимися представлениями учащихся;  

3) в системе упражнений предлагаются практические задания, чтобы на 

основе практического опыта учащихся делать выводы о свойствах геометриче-

ских фигур.  

Следует отметить, что данный учебник мало используется учителями, по-

скольку кроме непривычной логики изложения учебного материала, работа с 

ним требует от учителя качественного понимания геометрии, понимания взаи-

мосвязи с высшей математикой.  

Новую значимость наглядно-эмпирический подход в обучении приобрета-

ет в связи с реализацией новых Федеральных государственных образовательных 

стандартов общего и среднего образования. Наглядно-эмпирический подход 

дает более широкие возможности конструирования различных методик обуче-

ния, но его реализация требует существенной доработки для внедрения в со-

временную школу. 
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Особую актуальность наглядно-эмпирический подход приобретает в со-

временное время в связи с реализацией цифровых технологий и с более широ-

кими возможностями визуализации обучения.  

Таким образом, новый подход в обучении геометрии должен обладать 

свойствами:  

1) наглядности (в силу специфики предмета геометрии существует необхо-

димость построения геометрического чертежа для развития представлений 

учащихся о свойствах геометрических фигур); 

2) эмпирическим (формировать знания и умения учащихся на основе прак-

тического опыта, экспериментальной работы, самостоятельного изучения учеб-

ного материала); 

3) системности (знания учащихся должны выстраиваться в единую полную 

систему, взаимосвязанную с другими системами предметных и жизненных зна-

ний);  

4) использование цифровых технологий. 

Цифровизация становится важнейшим условием реализации современно-

го математического образования, поскольку цифровые технологии на данном 

этапе стали не отдельными компонентами обучения, а порой определяющим 

условием для полного проектирования курса. На данном этапе своего развития 

они могут значительно оптимизировать образовательный процесс, дать воз-

можность реализации новых форм обучения. Так, для реализации наглядности 

необходимо использовать цифровой контент (видео, анимации, изображения), –

что позволит сформировать у учащихся верные представления о геометрических 

фигурах и их свойствах. Эмпирический подход требует использования цифровых 

сервисов, приложений и программ (GeoGebra, Живая математика и др.), позво-

ляющих учащимся самостоятельно конструировать динамические геометриче-

ские чертежи, на основании которых они могут проводить качественный анализ 

исходных данных, находить свойства геометрических фигур, выдвигать гипотезы 

решения геометрических задач. Системный подход является основой конструи-

рования учебного курса геометрии, в частности, его электронной версии, кото-

рая может реализоваться на различных цифровых образовательных платформах, 

в облачных сервисах. 
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Рассматривая онтологию как структурированный словарь предметной об-

ласти, концептуальная схема которого представлена через логическую теорию, 

можно использовать онтологический подход в обучении. Он позволяет системно 

реализовать наглядно-эмпирическую концепцию построения школьного курса 

геометрии, определив его содержательную логику и формы организации работы 

с учащимися. Значимость онтологического подхода проявилась при формализа-

ции курса планиметрии при построении онтологии OntoMathEdu [5]. Изучение 

представлений студентов об отношениях между геометрическими понятиями 

показало, что студенты (бакалавры 3, 4 и 5 курсов педагогического отделения, 

магистры 1 и 2 года обучения математических направлений) плохо понимают 

родовидовые отношения между геометрическими понятиями, классификацию 

понятий и другие взаимосвязи между геометрическими понятиями, то есть в це-

лом не имеют целостного представления о структуре курса планиметрии [5]. 

Для построения целостной картины геометрического знания предлагается 

конструирование содержания курса планиметрии, построенного на основе он-

тологического подхода с опорой на таксономию геометрических понятий, свя-

занных системой отношений. По нашему мнению, такая онтология позволит ме-

тодистам и учителям выработать более продуктивные методики обучения гео-

метрии и более качество организовать обучение с использованием цифровых 

технологий. Построение родовидового дерева геометрических фигур на плоско-

сти создает возможности для осознанного запоминания учащимися и студента-

ми геометрических понятий и их систем (см. рис. 1). 

Проектирование онтологии высветило ряд пробелов в содержании курса 

геометрии, которые сказываются на качестве системного понимания планимет-

рии – это и отсутствие отдельных терминов, позволяющих полностью выстроить 

таксономию планиметрических понятий, и различные определения отдельных 

геометрических фигур. Например, приведем пример определений понятия 

«многоугольник»: 

1) простая замкнутая ломаная (Погорелов А.В.); 

2) плоский многоугольник или многоугольная область – конечная часть 

плоскости, ограниченная многоугольником (Погорелов А.В.); 
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3) фигура, составленная из отрезков АВ, ВС, …, FA так, что смежные отрезки 

не лежат на одной прямой, несмежные отрезки не имеют общих точек (Атана-

сян Л.С.);  

4) фигура, состоящая из сторон многоугольника и его внутренней области 

(Атанасян Л.С.); 

5) замкнутая ломаная, не имеющая самопересечений, ограничивает мно-

гоугольник (Шарыгин И.Ф.); 

6) фигура, образованная простой замкнутой ломаной и ограниченная ею 

часть плоскости (Смирнова И.М.). 

 
Рисунок 1. Примеры построения геометрических понятий в отношениях «класс-

подкласс» в онтологии OntoMathEdu (графическое изображение таксономии в 

программе WebProtege [8]) 

Между тем, определение позволяет найти положение геометрического 

понятия в таксономии и в дальнейшем построить многочисленные отношения 

между ним и другими понятиями, поэтому такое разнообразие требует приве-

дения определения к единому стандарту. Мы остановились на определениях, 

связывающих многоугольник с частью плоскости, поскольку нельзя измерить 

площадь ломаной. 
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Онтологический подход позволит организовать обучение посредством по-

стоянного качественного переосмысления учебного материала обучаемыми: 

анализ геометрического понятия и его свойств, место понятия в системе других 

понятий, классификация понятий по различным основаниям, синтез отдельных 

понятий и их свойств при решении отдельных учебных задач, обобщение и вы-

деление общих свойств геометрических понятий, рассмотрение понятия «с раз-

ных ракурсов», систематизация всех геометрических объектов и их свойств в от-

дельные системы и др. Для реализации данного подхода в обучении студентов 

планируется использовать электронные сервисы по созданию индивидуальных и 

групповых интеллект-карт, рабочих областей, творческих объектов (анимаций, 

креативных изображений, показывающих связь планиметрии с жизнью). 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ и Правительства 

Республики Татарстан в рамках научного проекта № 18-47-160007. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Болотов В.А., Седова Е.А., Ковалева Г.С. Состояние математического 

образования в РФ: общее среднее образование (аналитический обзор) // Про-

блемы современного образования. 2012, № 6, С. 33–49. URL: https://cyberleninka. 

ru/article/n/sostoyanie-matematicheskogo-obrazovaniya-v-rf-obschee-srednee-

obrazovanie. 

2. Васильев В.Н., Муромцев Д.И., Стафеев С.К. Онтологический подход в 

электронном обучении: открытость, гибкость, связность и интерактивность // 

Компьютерные инструменты в образовании. 2013, № 5, С. 33–41. 

3. Рахмонов И.Я., Артикова Г.А. Идеи фузионизма при обучении геомет-

рии // Актуальные проблемы гуманитарных и социально-экономических наук. 

2016, № 10, С. 68–71. 

4. Статистико-аналитический отчет о результатах ЕГЭ. URL: 

https://www.ege15.ru/files/common/other/GIA2018/EGE2018/2_22_%D0%9E%D0%

A2%D0%A7%D0%95%D0%A2%20%D0%95%D0%93%D0%AD%202018.pdf. 

5. Шакирова Л.Р., Фалилеева М.В., Кириллович А.В., Липачев Е.К. Проек-

тирование образовательной математической онтологии: проблемы и методы 

решения на примере курса планиметрии // XV Международная конференция по 

https://www.ege15.ru/files/common/other/GIA2018/EGE2018/2_22_%D0%9E%D0%A2%D0%A7%D0%95%D0%A2%20%D0%95%D0%93%D0%AD%202018.pdf
https://www.ege15.ru/files/common/other/GIA2018/EGE2018/2_22_%D0%9E%D0%A2%D0%A7%D0%95%D0%A2%20%D0%95%D0%93%D0%AD%202018.pdf


Электронные библиотеки. 2019. Т. 22. № 5 
 

 

 

 
471 

компьютерной и когнитивной лингвистике TEL 2018. Сборник трудов: в 2-х томах. 

Т. 1. Казань: Изд-во АН РТ, 2018, С. 393–405. 

6. Шакирова Л.Р., Фалилеева М.В., Сайфутдинова Е.В. Эксперимент во 

внеурочной деятельности по математике как условие повышения качества мате-

матической подготовки учащихся // Математическое образование в школе и ву-

зе: инновации в информационном пространстве (MATHEDU' 2018): материалы 

VIII Международной научно-практической конференции (Казань, 17–21 октября 

2018 г.). Казань: Изд-во Казан.ун-та, 2018, С. 350–354. 

7. Шарыгин И.Ф. Геометрия. 7−9 классы: учеб. для общеобразоват. орга-

низаций. М.: Дрофа, 2018, 364 с. 

8. WebProtege. URL: https://webprotege.stanford.edu/#login. 

ONTOLOGICAL APPROACH IN TEACHING GEOMETRY 

Liliana Shakirova1, Marina Falileeva2 

Kazan Federal University, Kazan 

1 liliana008@mail.ru, 2 mmwwff@mail.ru   

Abstract 

The translation of the school system of knowledge into a formal language to 

create an ontology of school educational mathematics showed that there are gaps 

indicating significant shortcomings in the design of the contents of the geometry 

course. A study among students of N.I. Lobachevsky Institute of mathematics and 

mechanics of KFU to determine the quality of understanding of generic concepts, 

graphic representations of geometric figures, the results of which showed the rela-

tionship between the problems in the presentation of the content of the school 

course of Plane geometry and the quality of students' knowledge. 
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НАУКА ПРОГРАММИРОВАНИЯ В МАТЕМАТИЧЕСКИХ ОЛИМПИАДАХ 
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Аннотация 

Обсуждены примеры олимпиадных задач по математике, которые следует 

отнести к теории программирования и решать методами этой теории. Главный 

вывод, который мы при этом пытаемся обосновать, состоит в следующем: к со-

жалению, образование в области классической и прикладной математики не 

учитывает целесообразность преподавание теории программирования будущим 

математикам. 

Ключевые слова: математические олимпиады, теория программирова-

ния, устранение рекурсии, графовые грамматики, задача достижимости в 

графе  

Вопросу об исторических, культурных, образовательных связях математи-

ки и программирования уже 70 лет, если считать со времени появления элек-

тронно-счётных машин. Многие классики науки программирования, такие, как 

Дональд Кнут, Эдсгер Дейкстра, Андрей Петрович Ершов, посвятили этой теме 

несколько замечательных публикаций [4, 6, 2]. Известно также мнение выдаю-

щегося математика и логика В.А. Успенского о гуманитарном характере матема-

тики [3]. 

В данной работе мы хотим отметить, что современное математическое 

образование нуждается в добавлении нового для него ингредиента – науки 

(теории) программирования, то есть методов построения и анализа программ. 

Для обоснования данного предположения проанализируем задачи [11] Между-

народной математической олимпиады 2019 года [10]. 

Дело в том, что из 6 заданий олимпиады 2,5 (именно так: «два с полови-

ной») – классические задачи теории программирования. А именно, речь идет о 

следующих задачах (мы приводим формулировки на английском по [11]). 
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• [Задание 1] Let Z be the set of integers. Determine all functions f: Z→Z 

such that, for all integers a and b, f(2a) + 2f(b) = f(f(a+b)). 

• [Задание 3] A social network has 2019 users, some pairs of whom are 

friends. Whenever user A is friends with user B, user B is also friends with user A. 

Events of the following kind may happen repeatedly, one at a time: 

Three users A, B, and C such that A is friends with both B and C, but B and Care 

not friends, change their friendship statuses such that B and C are now friends, but A 

is no longer friends with B, and no longer friends with C. All other friendship statuses 

are unchanged.  

Initially, 1010 users have 1009 friends each, and 1009 users have 1010 friends 

each. Prove that there exists a sequence of such events after which each user is 

friends with at most one other user. 

• [Задание 5] The Bank of Bath issues coins with an H on one side and a T on 

the other. Harry has n of these coins arranged in a line from left to right. He 

repeatedly performs the following operation: if there are exactly k>0 coins showing 

H, then he turns over the kth coin from the left; otherwise, all coins show T and he 

stops. For example, if n=3 the process starting with the configuration THT would be 

THT → HHT → HTT → TTT, which stops after three operations.  

(a) Show that, for each initial configuration, Harry stops after a finite number of 

operations. 

(b) For each initial configuration C, let L(C) be the number of operations before 

Harry stops. For example, L(THT)=3 and L(TTT)=0. Determine the average value of L(C) 

over all 2n possible initial configurations C. 

Задание 3 – это типичная задача о выводимости в графовой грамматике; 

мы планируем посвятить следующую статью тому, как эту задачу можно решить 

методами теории программирования. Задание 5(a) – это типичная задача о за-

вершаемости алгоритма, которая хорошо решается методом Флойда; примеры 

решения таких задач методом Флойда можно найти в наших статьях [1, 7]. А вот 

задание 1 – это «классика» устранения рекурсии [5, 8], его «программистское» 

решение будет представлено далее. 

Классический пример устранения монадической рекурсии методом ее 

сведения к хвостовой рекурсии – это задача о функции McCarthy 91 [5, 8]: требу-
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ется «определить» (или, как сказано в формулировке задания 1, determine) 

функцию M: N→N, такую, что M(n) = if n>100 then (n-10) else M(M(n+11)); оказы-

вается, что искомая функция – это M(n) = if n>101 then (n-10) else 91. «Ключом» к 

устранению рекурсии в этом (и других подобных случаях с монадической функ-

цией, определенной рекурсивно) является переход от монадической функции 

M: N→N к бинарной функции M2: N×N→N, заданной для любых n,kN правилом 

M2(n, k)=Mk(n), где Mk(n) – это k-кратное применение M, то есть M(…M(n)…), 

причем, очевидным образом, M2(n, 0)=M0(n)=n для любого nN. 

Рассмотрим конкретно, как работает такая техника устранения рекурсии на 

примере задания 1. Из равенства f(2a)+2f(b)=f(f(a+b)) следует (при подстановке 

a=0), что f(0)+2f(b)=f(f(b)) при любом bZ. Введём бинарную функцию F: Z×N→Z 

аналогично тому, как была введена функция M2: N×N→N в предыдущем пара-

графе: F(b, k)=fk(b) для любых bZ и kN. Тогда из равенства f(0)+2f(b)=f(f(b)) при 

всех bZ следует равенство F(b, k+1)=2F(b, k)+f(0)=2(F(b,k-1)+f(0))+f(0)= … 

=2k+1F(b,0)+(2k+1-1)f(0); так как F(b,0)=b, то получаем F(b,k+1)=2k+1b+(2k+1-1)f(0), а 

так как нас интересует f(b)=F(b,1), то получаем f(b)=2b+f(0), что завершает реше-

ние задания 1. На самом деле мы установили только, что если задание имеет 

решение, то оно обязано иметь вид f(b)=2b+f(0), bZ, и нам надо еще показать, 

что любая такая функция превращает исходное уравнение f(2a)+2f(b)=f(f(a+b)) в 

верное равенство, однако это можно сделать простой подстановкой.  

В заключение мы хотим привлечь внимание математической обществен-

ности к новой версии теста Тьюринга – IMO Grad Challenge [9]: 

The International Mathematical Olympiad (IMO) is perhaps the most celebrat-

ed mental competition in the world and as such is among the ultimate grand chal-

lenges for Artificial Intelligence (AI). 

The challenge: build an AI that can win a gold medal in the competition.  

To remove ambiguity about the scoring rules, we propose the formal-to-formal 

(F2F) variant of the IMO: the AI receives a formal representation of the problem (in 

the Lean Theorem Prover), and is required to emit a formal (i.e. machine-checkable) 

proof. We are working on a proposal for encoding IMO problems in Lean and will seek 

broad consensus on the protocol. 

Challenge. The grand challenge is to develop an AI that earns enough points in 
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the F2F version of the IMO (described above) that, if it were a human competitor, it 

would have earned a gold medal. 

Note: this is only a preliminary proposal for the rules. To get involved in the 

discussion, please join our Zulip channel. 

Так что математикам пора учить не только теорию программирования, но 

и теорию, методы и инструменты автоматического доказательства теорем! 
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Аннотация 

Рассмотрен опыт организации совместной деятельности обучающихся ба-

калавриата и магистратуры по анализу сформированности профессиональной 

деятельности в период педагогической практики. 

Ключевые слова: профессиональная подготовка будущего учителя ма-

тематики, педагогическая практика, профессионализм учителя математики 

Одним из основных акцентов, отмеченных в Концепции развития матема-

тического образования в Российской Федерации, является необходимость под-

готовки «учителей и преподавателей образовательных организаций высшего 

образования, которые могут качественно преподавать математику, учитывая, 

развивая и формируя учебные и жизненные интересы различных групп обучаю-

щихся» [1, с. 3]. Мы считаем, что для этого необходимо сформировать компе-

тентного во всех отношениях (владеющего материалом, методически грамотно-

го, творческого) учителя математики. Иными словами, наша задача – формиро-

вать профессионала высокого уровня.  

Профессионализм учителя математики формируется в течение всей его 

жизни, начиная с периода его профессионального обучения. Различные виды 

практики, предусмотренные учебными планами, являются одним из действен-

ных средств формирования профессионализма. 

Для обучающихся по направлению 44.04.01 Педагогическое образование, 

магистерская программа «Математика в профессиональном образовании» од-

ним из направлений научно-исследовательской работы является сопровожде-

ние обучающихся бакалавриата по направлению 44.03.01 Педагогическое обра-
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зование (Математика) в период их различных практик, в том числе, производ-

ственной преддипломной практики, выявление различных аспектов подготов-

ленности будущих учителей математики к профессиональной деятельности. Ма-

гистранты проводят исследования и анализируют полученные результаты сов-

местно с бакалаврами. Оценка профессиональной деятельности бакалавров 

проводится по опроснику, аналогичному программе самооценки для бакалавров 

в период прохождения практики, а также аналогичным критериям и уровням.  

В период прохождения производственной преддипломной практики обу-

чающиеся бакалавриата выполняют различные виды заданий, одним из которых 

является самооценка профессиональной деятельности в этот период. Кроме то-

го, обучающимся в качестве задания предлагается проанализировать, каким об-

разом реализуются профильность обучения математики и предпрофильная под-

готовка. Владение основами организации профильного обучения и предпро-

фильной подготовки является одной из составляющих профессионализма буду-

щего учителя математики.  

Самооценка будущих учителей проводится по такой программе: 

ПРОГРАММА САМООЦЕНКИ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В ПЕРИОД 

ПРОХОЖДЕНИЯ ПРАКТИКИ 

Вопросы для самоанализа 

1. Каким образом Вы учитываете потребности обучающихся в своей про-

фессиональной деятельности? Насколько цели, задачи и деятельность согласу-

ются с учётом индивидуальных потребностей школьников?  

2. Какие образовательные программы, методики и технологии воспитания 

и обучения школьников основной и старшей общеобразовательной школы Вы 

используете в своей педагогической деятельности? 

3. Как Вы организуете взаимодействие в процессе самостоятельной дея-

тельности обучающихся, во время индивидуальных консультаций, на внекласс-

ных занятиях? Как организовано сотрудничество с обучающимися, их родителя-

ми? 

4. Оцените уровень владения Вами средствами диагностики воспитания и 

математического развития обучающихся. 

5. Каким образом Вами используется информация, полученная в результа-
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те психолого-педагогических исследований по диагностике особенностей разви-

тия и обучения математике обучающихся общеобразовательной школы? 

6. Каким образом осуществляете дифференцированный подход к обучаю-

щимся, учитываете их индивидуальные особенности (темперамент, склонности, 

интересы, здоровье и пр.)? 

7. Каким образом обеспечивается удовлетворение потребностей отдель-

ных обучающихся с особыми возможностями или склонностями? 

8. Оцените уровень психологической атмосферы в классе, где Вы работае-

те. Которые мероприятия проводятся Вами по созданию обстановки взаимного 

доверия, уважения, откровенности? 

9. Каким образом Вы взаимодействуете с родителями? Как сообщаете ин-

формацию о результатах педагогической диагностики, успешности обучающего-

ся? Как Вами учитываются предложения родителей и их запросы по улучшению 

результатов развития обучающегося? 

10. Насколько успешны Ваши действия по оказанию помощи и поддержке 

обучающегося при возникновении у него проблем? 

11. Как Вы повышаете уровень собственного профессионализма? Какое 

место в этом процессе занимает подготовка к технологически направленного 

обучения математике в общеобразовательной школе? 

12. С какими трудностями Вы сталкиваетесь в своей профессиональной 

деятельности? 

13. Каким образом Вы учитываете особенности организации предпро-

фильной подготовки в своей профессиональной деятельности? Насколько цели, 

задачи и деятельность согласуются с учётом различных профилей?  

14. Владеете ли Вы методикой организации обучения математике для 

классов гуманитарного, естественно-математического, военного и других про-

филей? 

15. Какие трудности Вы испытывали в предпрофильной подготовке обуча-

ющихся по математике? 

16. Какие трудности Вы испытывали в профильном обучении математике? 

В отчёт о прохождении практики обучающимся необходимо включить раз-

вёрнутые ответы по каждому из пунктов самооценки, с приведением подробных 

примеров и объяснениями. 
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По результатам анализа отчётов и в соответствии с таблицей 1 и перечис-

ленными ниже критериями самооценки магистрантами было проведёно рас-

пределение будущих учителей математики по уровням сформированности ком-

понентов самоанализа относительно формируемого профессионализма и каче-

ства работы в профильных классах.  

Таблица 1. Уровни сформированности компонентов самоанализа 

Компоненты 

самоанализа 

Уровни сформированности компонентов самоанализа 

 низкий  базовый оптимальный Высокий 

самоконтроль и 

контроль 

отсутствует 

контроль 

спонтанный 

контроль 

постоянный 

контроль 

осознанный 

контроль 

осознание за-

труднений и 

трудностей, са-

мооценка 

трудности 

не осозна-

ются, навы-

ки само-

оценки раз-

виты слабо 

осознание за-

труднений и 

трудностей, 

анализ причин 

возникновения 

трудностей 

проводится 

эпизодически 

осознание 

затруднений 

и результа-

тов деятель-

ности 

умение про-

гнозировать 

результаты пе-

дагогической 

деятельности 

Критерии оценки: умение анализировать действия, осознание затрудне-

ний в профессиональной (педагогической) деятельности.  

Высокий уровень: будущий учитель математики осознанно контролирует 

действия, прогнозирует их результаты, предусматривает возможные затрудне-

ния. 

Оптимальный уровень: будущий учитель математики осуществляет посто-

янный контроль, осознает затруднения и стремится их преодолеть.  

Базовый уровень: будущий учитель математики владеет спонтанным кон-

тролем, затруднения им осознаются, однако анализ причин их возникновения 

проводится эпизодически.  

Начальный уровень: будущий учитель математики не склонен контроли-

ровать собственные действия, затруднений в педагогической деятельности не 
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осознает. 

Анализ отчётов показал, что высокий и оптимальный уровни сформиро-

ванности собственной профессиональной деятельности имеют соответственно в 

2,0% и 24,7% обучающихся. Однако большинство будущих учителей математики 

показали базовый и начальный уровни сформированности этой деятельности 

(41,1% и 32,2%). 

В соответствии с данными магистрантов высокий и оптимальный уровни 

сформированности собственной профессиональной деятельности имеют соот-

ветственно в 10,0% и 34,3% обучающихся. Однако большинство будущих учите-

лей математики показали базовый и начальный уровни сформированности этой 

деятельности (43,1% и 12,6%). 

Такое распределение показывает критичность отношения практикантов к 

своей деятельности.  

Обсуждение полученных результатов на итоговой конференции позволило 

наметить перспективы дальнейшего исследования уровней сформированности 

профессиональной деятельности обучающихся бакалавриата. 
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БАЛЛЬНО-РЕЙТИНГОВАЯ СИСТЕМА ОЦЕНКИ РЕЗУЛЬТАТОВ УЧЕБНОЙ 

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ БАКАЛАВРОВ ПРИ ИЗУЧЕНИИ ДИСЦИПЛИНЫ «АЛ-

ГЕБРА» 
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Аннотация 

Представлен вариант балльно-рейтинговой системы оценивания учебных 

достижений студентов при изучении дисциплины «Алгебра». Описаны этапы 

формирования итоговой оценки и ее коррекции в течение семестра.  

Ключевые слова: балльно-рейтинговая система, математические дис-

циплины, алгебра, оценка результатов 

Современные образовательные стандарты предъявляют высокие требова-

ния к будущим учителям математики. Как отмечено авторами в работе [5], к со-

держанию, процессу и качеству подготовки бакалавров педагогического образо-

вания предъявляются новые требования, суть которых заключается в формиро-

вании общекультурных, общепрофессиональных, профессиональных компетен-

ций в соответствии с ФГОС ВО, необходимых для подготовки выпускника к педа-

гогической, проектной и научно-исследовательской деятельности; формирова-

ние высоконравственных качеств личности, способной к творческой деятельно-

сти и саморазвитию. 

Дисциплина «Алгебра» изучается на первом, втором и третьем курсах обу-

чающимися по программам бакалавриата «Педагогическое образование» с 

направлением подготовки «Математика». Для успешного освоения студентами 

дисциплины используются знания, умения и навыки, сформированные при изу-

чении курса математики в средней школе, а также изученный в первом семестре 

«Вводный курс математики» [3]. 

mailto:%20shumakovaeo@cspu.ru,
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Согласно положению о балльно-рейтинговой системе оценивания резуль-

татов освоения основных профессиональных образовательных программ, сту-

дентами в ЮУрГГПУ промежуточная аттестация включает в себя два этапа: теку-

щий контроль и промежуточную аттестацию.  

Результат работы учащихся в течение семестра вносится итоговую таблицу, 

где отражены баллы за текущие контрольные работы, теоретические опросы, 

выполненные индивидуальные задания и доклады. Баллы суммируются, и ука-

зывается в процентах их соотношение с максимальным количеством баллов в 

семестре.  

Промежуточная аттестация состоит из двух этапов: итоговой контрольной 

работы и экзамена (во втором, третьем и четвертом семестрах). Контрольное 

задание включает задания на проверку элементов компетенций: 

1. Первая группа заданий направлена на проверку усвоения знаний на 

уровнях распознавания, запоминания, понимания. Например, формулировка 

определения, свойства, запись формулы, проверка выполнения определения 

для заданного объекта.  

2. Вторая группа заданий контролирует умение применять знания на ос-

нове алгоритма решения. Здесь предлагаются задания на построение таблиц ис-

тинности, проверка выполнимости тождеств, доказательство формул высказы-

вания методом математической индукции, решение задач на применение фор-

мул комбинаторики, построение классов эквивалентности и т. д. 

3. Третья группа заданий на умение применять знания в нестандартной 

ситуации. Формулировка таких задач отличается от рассмотренных на практиче-

ских занятиях, часто предполагает возможность различных подходов к реше-

нию.  

Успешность выполнения заданий с учетом весовых коэффициентов позво-

ляет рассчитать коэффициент сформированности компетенции 

К_ком=0,36∙К_У1+0,28∙К_У2+0,36∙К_У3. Студент получает положительную оцен-

ку, если коэффициент сформированности компетенции больше или равен зна-

чению 0,5. В общую сумму баллы добавляются в зависимости от интервала, в ко-

тором окажется К_ком: от 0,7 до 1 начисляется 20%, от 0,6 до 0,69 начисляется 
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15%, от 0,5 до 0,59 начисляется 10%, при значении К_ком ниже 0,5 начисляется 

0%. 

Экзаменационный билет состоит из двух теоретических вопросов и двух 

практических заданий. Для получения положительной оценки на экзамене 

необходимо сдать все задания инвариантной (базовой) части текущего кон-

троля. 

Выполнение заданий вариативной части позволяет набрать дополнитель-

ные баллы в рейтинге. Примером таких заданий являются: выступление с до-

кладом в рамках фестиваля науки и студенческой конференции, выполнение 

индивидуального или группового проекты по алгебраической [4, 6] или междис-

циплинарной тематике [1]. 

Проектная технология понимается как совокупность последовательно вы-

полняемых действий по выдвижению, разработке и реализации проектов ис-

полнителями, а также по управлению этими проектами. Реализация проектной 

технологии при обучении бакалавров позволяет оживить их учебную и исследо-

вательскую деятельность, оптимизировать и усовершенствовать профессио-

нальную подготовку учителя, реализовать индивидуальный подход в обучении, 

применить результаты научно-исследовательских работ на практике [2]. 

Если студент набрал 60% и более в ходе текущего контроля и первого эта-

па промежуточной аттестации (в том числе не менее 10% на первом этапе про-

межуточной аттестации), то он может автоматически получить оценку на экза-

мене. Оценку «удовлетворительно» студент получит, если его текущий рейтинг 

составляет от 60 до 74%, «хорошо» соответствует рейтинг от 75 до 90 %, если 

рейтинг от 91%, это соответствует оценке «отлично». 

Данная система обучения позволяет реализовать на практике индивиду-

альный подход благодаря разноуровневым заданиям. Студенты в течение се-

местра оценивали свой уровень достижений, заранее видели необходимость 

выполнения дополнительных заданий, учились рефлексии. Итоговая оценка на 

экзамене полноценно отражала работу в течение всего семестра. 

Работа выполнена при поддержке ФГБОУ ВО «Шадринский государствен-

ный педагогический университет», по договору о выполнении НИР по теме 

«Формирование профессиональных компетенций бакалавров средствами про-
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Abstract 

The article presents a version of the rating system of evaluation of educational 

achievements of students in the study of “Algebra”. The stages of formation of the 

final assessment and its correction during the semester are described. 
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НАМ НУЖНЫ ДУМАЮЩИЕ СТУДЕНТЫ… ГДЕ РАСТУТ ДЕТИ, НАУЧИВ-

ШИЕСЯ ГЛАВНОМУ – УМЕНИЮ ДУМАТЬ? 

Э.Р. Янбарисов1, Э.Р. Юзликаева2 
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Аннотация 

Глобальная проблема педагогической науки заключается в непрерывном 

образовании в условиях быстрого развития инновационных отраслей экономи-

ки, где объект обучения должен превратиться в субъект, способный исследо-

вать, созидать и развивать прогресс общества. Подготовка специалиста начина-

ется с начальной школы и продолжается непрерывно на протяжении всей дея-

тельности гражданина, стремящегося быть полезным обществу и стране. Чело-

век, умеющий моделировать, анализировать, критически подходить к изучению 

нового, всегда будет востребованным этим обществом. В этом основная задача 

современной педагогической науки.  

Ключевые слова: подготовка компетентных специалистов, абитури-

ент должен мыслить творчески, логически, критически 

Качественное высшее образование молодежи – это не только ключ к эко-

номическому успеху страны, но и гарантия сохранения поступательного и дина-

мичного развития общества. Масштабные проекты многих отраслей экономики 

порождают потребность в вузе нового типа.  

Подготовка нового поколения компетентных и конкурентоспособных спе-

циалистов с учетом передовых международных требований, формирование, 

развитие и трансфер инновационных знаний и технологий путем обеспечения 

высокого качества образовательного процесса, научно-исследовательских работ 

и высокотехнологичных разработок являются основными задачами любого про-

фильного вуза. 
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Задача каждого альма-матер – в сохранении конкурентоспособности, в 

том числе, и на международной арене, – требует нетрадиционных организаци-

онных и содержательных решений. Университет оказывается в достаточно 

сложном положении преодоления сложившегося барьера между фундамен-

тальными и прикладными научными исследованиями, крайне актуальными, с 

одной стороны, и тенденциями, складывающимися на современном этапе в 

высшем образовании, с другой стороны. Структуры образовательного и научного 

процессов на данном этапе развития не вполне отвечают требованиям средней 

школы, сложившимся в педагогических вузах.  

В решении этих задач педагогический вуз не может идти по догоняющему 

пути, повторяя стратегию и тактику традиционного формата подготовки будуще-

го педагога. Важную роль в формировании высококвалифицированного специа-

листа имеет интеграция науки – образования и инновационного этапа эволюци-

онного развития общества. Данные интеграционные процессы охватывают ши-

рокий спектр различных направлений деятельности и проявляются в самых раз-

нообразных формах. 

Но сколько лет студенческой жизни у человека для того, чтобы быть вос-

требованным, умеющим компилировать большие потоки информации, способ-

ным мгновенно перестроиться в фарватерах прогрессивной мысли? Три… пять… 

шесть… За это время он должен стать специалистом, хорошо подготовленным к 

реалиям социума и его профессии Что же включает в себя хорошая подготовка 

дипломированного специалиста? Он ведь должен освоить всю программу бака-

лавриата (магистратуры), понимать прикладной характер изученных дисциплин, 

их метапредметные связи. А ещё ему надо угнаться за галопирующим развитием 

информационных технологий, постоянным внедрением инноваций. И вот тогда 

он сможет претендовать на «место под солнцем» жёсткого рынка высокоопла-

чиваемых кадров. 

По нашему глубокому убеждению, абитуриент должен прийти в приёмную 

комиссию не только с прекрасным аттестатом и великолепной характеристикой 

из школы или колледжа, но и с некоторыми навыками, на которые раньше не об-

ращали особого внимания ни средняя, ни высшая школа, за редким исключени-

ем. 
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Один из этих навыков – это умение связывать максимальное количество 

данных при выполнении поставленной задачи и критически вычленять из всего 

потока информации самые важные ключевые аспекты при разрешении про-

блемной ситуации. 

Когда выпускник школы умеет моделировать ситуацию, видя её как бы со 

стороны, он в дальнейшем сумеет построить логическую цепочку пошагового 

решения поставленной задачи. Это ещё один навык успешного студента. Значит, 

абитуриент должен уметь мыслить творчески, логически с позиции создателя и 

созидателя.  

В ряде школ присутствует так называемая дисциплина «Логика» в качестве 

факультативной или кружковой деятельности. Но и она не до конца отвечает 

вышеуказанным запросам. 

И это не какой-то пафосный критерий «для галочки» в списке рейтинга 

лучших университетов страны. Все эти навыки дают возможность студенту быть 

успешным в учёбе, позитивно смотрящим в своё светлое будущее. 

Так чем же школа может помочь вузу в такой нелёгкой ситуации?  

В тот период, когда в среднем звене образования появилась формулиров-

ка «метапредметные связи», учителя стали привязывать какие-то жизненные си-

туации к своим предметам, кто-то стал выпускать методические материалы в 

виде сборников, брошюр и т.д., включать эти задачи на своих уроках. И это, воз-

можно, был первый шаг к дальнейшей модернизации образования. Но, несмот-

ря на постоянное совершенствование своей профессиональной деятельности, 

учитель математики так и остаётся учителем математики, учитель физики, он – 

только физик. Даже при всей близости этих дисциплин. 

Тогда появилась новая форма школьных уроков – это дифференцирован-

ный урок. Когда для объяснения одной темы на урок в один класс приходят сразу 

два учителя разных предметов. И начинают объяснять тему с позиции химика и 

географа, историка и математика. При такой форме ведения уроков в школе не 

хватит учителей. Театр одного актёра превращается в КВНовский СТЭМ. Но хуже 

всего то, что в голове ребёнка появляется каша, которую ему придётся «расхлё-

бывать» самому. Это могут быть только открытые показательные уроки, которые, 

объективно, никогда не смогут быть внедрены в школе. 
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Инновация ФГОС сдвигает с мёртвой точки решение данной проблемы, но 

дети всё равно не всегда понимают глубины идеи его внедрения на уроках. За-

ставить ребёнка угадать название темы урока, научить отчасти выражать свои 

мысли – всё, к чему сводится миссия учителя по новому стандарту. 

Считаем интересным рассмотреть следующую форму занятий, которую 

возможно включить в сложившийся процесс, а в дальнейшем заместить им 

стандартные уроки. Учитель задаёт ситуацию, при которой учащийся должен 

сам найти её решение. Ситуация должна быть всеобъемлющей, включающей в 

себя поиск источников из математики, физики, химии, географии и т. д. Понача-

лу учителю необходимо предложить учащимся некоторый вариативный алго-

ритм общих шагов, указать источники, задать временной регламент, определить 

промежуточные этапы взаимодействия между учащимися и собой, определить 

критерии оценивания деятельности. В дальнейшем учитель превращается из ос-

новного источника информации в направляющего консультанта, автоматически 

уходящего на позицию наблюдателя-модератора. Учащийся становится иссле-

дователем, критиком, логиком, в конечном счёте, первопроходцем своего пути. 

Таким образом, у учащегося повышаются самооценка и самокритичность одно-

временно. Главное, у ребёнка появляется интерес к учёбе, поиску чего-то ново-

го. Он сам сможет давать оценку своей деятельности. В дальнейшем учитель по-

степенно исключает из постановки проблемы алгоритмы, варианты, источники, 

оставляя только проблему, оценочные критерии и сроки выполнения.  

Конечно же, такая форма занятий требует от учителя гораздо более широ-

кой подготовки. И может показаться, что начнут стираться грани между учителя-

ми-предметниками. Но на самом деле в такой ситуации нет ничего критичного. 

Просто каждый учитель-предметник создаёт ситуацию, когда в ней главный ак-

цент делается на его предмет, а остальные дисциплины идут сопутствующим 

элементом. Учащийся при такой форме обучения будет видеть огромную взаи-

мосвязь между науками, сможет проводить параллели, расширяя тем самым 

свой кругозор. 

Такой выпускник школы всегда будет желанным абитуриентом, в которого 

высшая школа будет закладывать дальнейшие знания, чтобы через несколько 

лет выпустить грамотного, хорошо подготовленного специалиста. 
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Приведём некоторые примеры заданий и их «дорожные карты»: 

1. (Ситуация для 5–6 класса). Вы приехали в Лондон к своему приятелю 

Сэму, живущему на пересечении Бэйкер-стрит и Оксфорд-стрит. В этом городе 

несколько аэропортов. К сожалению, Вы не поняли, в каком аэропорту Вы при-

землились, потому что погодные условия не позволили сесть самолёту в задан-

ном. Если в аэропоту, указанном в авиабилете, то это совсем недалеко от центра 

по линии метро Пикадилли. Но, связавшись по телефону с Сэмом, Вы узнали, что 

если от него ехать на север, то путь займёт около 28 миль; если ехать на юго-

запад, то около 30 миль, а если ехать на юг, то тоже около 30 миль. Назовите эти 

аэропорты. Какой аэропорт указан в авиабилете? Укажите в километрах данные 

расстояния. Вы решили добраться до дома своего друга на такси. Объясните так-

систу адрес, понимая, что никто там не говорит по-русски. 

Дорожная карта: 

Алгоритм Ресурс Временной 

регламент 

Критерии оценки: 

Перевод миль 

в км 

Таблица мер; 

Google 

 «5» – всё выполнено без 

ошибок, к работе привлечён 

1 одноклассник, диалог со-

ставлен и проговорён пра-

вильно. 

«4» – всё выполнено без 

ошибок, диалог составлен и 

проговорён правильно, не 

привлечён одноклассник. 

«3» – допущены 2 ошибки 

или 1 ошибка с несоставлен-

ным переводом, без привле-

чения одноклассника. 

«2» – не предусмотрена 

Определение 

направлений 

частей света 

Географический 

атлас, глобус, 

карта Лондона 

 

Определение 

названий 

аэропортов 

Справочники по 

Великобритании 

 

Составление 

диалога на ан-

глийском язы-

ке 

Русско-

английский раз-

говорник, он-

лайн-

переводчик 

 

Достижение 

цели 

 1 день 

2. (Ситуация для 7–8 класса) В подарок Сэму вы привезли яркий сувенир-

макет мечети Кул-Шариф и сладости «Чак-чак». Объясните другу по-английски 
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про архитектурные решения мечети, какие геометрические фигуры применены в 

проекте здания, расскажите, какие углы выдержаны, размеры. При рассказе 

учтите наличие иных единиц измерения в Великобритании, описывая всё в их 

системах исчисления. Также следует рассказать о материалах конструкции, ин-

терьера, центральной люстре (количестве её ламп, потребляемой электроэнер-

гии за определённый промежуток времени (час, месяц, финансовой составляю-

щей потребления электричества), электропроводке (минимальном и оптималь-

ном сечении проводов), веса, материала, нагрузки на купол в месте её крепле-

ния). В диалоге описать рецепт приготовления Чак-чак. 

Дорожная карта: 

Алгоритм Ресурс Временной 

регламент 

Критерии оценки: 

Изучить архи-

тектуру мечети 

Материалы 

строительства, 

хранящиеся в 

мечети, Google 

3 дня «5» – всё выполнено без оши-

бок, к работе привлечены 2–3 

одноклассника, диалог состав-

лен и проговорён правильно. 

Не использованы электронные 

источники. Составлена презен-

тация с фотоотчётами. 

«4» – всё выполнено без оши-

бок, диалог составлен и прого-

ворён правильно, не привлече-

ны одноклассники. Использо-

ваны электронные источники. 

«3» – допущены 2 ошибки или 1 

ошибка с несоставленным пере-

водом, без привлечения одно-

классников. 

«2» – не выполнена работа 

Изучить много-

угольники, их 

свойства, тео-

ремы 

Учебник «Гео-

метрия 7-9 

классы» 

5 дней + 

консульта-

ция 

Описание ма-

териалов от-

делки зданий 

Литература по 

геологии, стро-

ительству, ар-

хитектуре 

5 дней + 

консульта-

ция 

Раздел «Элек-

тричество», 

«Механика» 

Учебник «Фи-

зика» 

5 дней + 

консульта-

ция 

Рецепты наци-

ональных блюд 

Домашние кни-

ги по кулина-

рии 

1 день 

Достижение 

цели 

 7 дней  



Russian Digital Libraries Journal. 2019. V. 22. No 5 
 

 

______________________________________________________________________ 
 

498 

3. (Ситуация для 9–10 класса.) Сэм очень любит заниматься дайвингом. Он 

пригласил Вас составить ему компанию, но так как Вы не занимаетесь дайвин-

гом, Вы согласились просто остаться в лодке, пока он погружался с аквалангом. 

И вот он нырнул в море, а время было уже позднее. На небе сияли звёзды, и 

лодку, в которой Вы сидели, немного отнесло ветром. У Сэма был подводный 

фонарик, чтобы Вам сигнализировать. Находясь под водой, он несколько раз 

включал фонарь в вашем направлении, но Вы ничего не видели. Что явилось 

причиной такого необычного явления? Ему пришлось выныривать, чтобы Вам 

светить. Со дна он достал несколько кристаллов, имевших кубическую, тетраго-

нальную и гексагональную формы. Какими минералами могут быть эти кристал-

лы? Опишите химический состав и структуру каждого минерала. Какую форму 

имеют поперечные сечения этих кристаллов? 

Дорожная карта: 

Алгоритм Ресурс Временной 

регламент 

Критерии оценки: 

Закон Снеля Учебник фи-

зики «Оптика» 

 «5» – всё выполнено без оши-

бок. Не использованы элек-

тронные источники. Составлена 

презентация. 

«4» – всё выполнено без оши-

бок. Использованы электрон-

ные источники. 

«3» – допущены 2 ошибки или 

1 ошибка. 

«2» – не выполнена работа 

Многогранни-

ки 

Учебник гео-

метрии 

 

Кристаллы Геология  

 Органическая 

химия 

 

   

  5 дней  
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WE ARE LOOKING FOR THE CREATIVE STUDENTS… WHERE DO CHILDREN 

GROW, LEARNT FOR THE MAIN COMPETATIVE – POSSIBLE TO THINK 

E. Yanbarisov1, E. Yuzlikaeva2 

1 School # 165, Kazan 
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Abstract 

The global problem of the pedagogical science is consists of education continu-

ous in the period of extremely development of the innovative economic branches, 

where a pupil must become the creative specialist who can develop the social pro-

gress. A human who possible to modeling, analyzing and critically drops inside the 

new area of knowledge always becomes the demanded specialist. This is the main 

target of the advanced training school. 

Keywords: the competitive specialist preparation, student must have creative, 

logic and critical thinking 
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СОСТАВЛЯЮЩАЯ КЛАСТЕРНЫХ ОЛИМПИАД ЧУ-

ВАШСКОЙ РЕСПУБЛИКИ 
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Аннотация 

Рассмотрены проводимые в Чувашии межпредметные олимпиады, под-

держанные промышленными предприятиями электротехнического и машино-

строительного кластеров. Приведены примеры математических задач этих 

олимпиад. 

Ключевые слова: межпредметная олимпиада, электротехника, маши-

ностроение 

С 2017 года Чувашский государственный университет имени И.Н. Ульянова 

проводит ряд межпредметных олимпиад по математике, физике и информати-

ке, поддержанных промышленными предприятиями региона. Ведущие пред-

приятия электротехнической и машиностроительной отраслей республики за-

ключили договора о сотрудничестве с университетом. В рамках этого сотрудни-

чества для привлечения и развития талантливых кадров была предложена си-

стема профессионально направленных турниров и конкурсов для школьников.  

Остановимся на самых значимых профильных междисциплинарных олим-

пиадах и интеллектуальных творческих конкурсах [1]. 

Олимпиада «Надежда электротехники Чувашии» для учащихся 9–11 клас-

сов и студентов выпускных курсов учреждений среднего профессионального об-

разования. Предприятия-соорганизаторы: АО «Чебоксарский электроаппарат-

ный завод», ООО Научно-производственное предприятие «ЭКРА». Сайт олимпи-

ады http://www.cromchuvsu.ru/olimpiady/nadezhda-elektrotekhniki-chuvashii.html.  

Олимпиада «Надежда машиностроения Чувашии» для учащихся 9–11 

классов и студентов выпускных курсов учреждений среднего профессионально-

го образования. Соорганизаторы: Компания корпоративного управления «Кон-
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церн „Тракторные заводы“», Чувашское региональное отделение общероссий-

ской общественной организации «Союз машиностроителей России». Сайт олим-

пиады http://mash_fak.chuvsu.ru/index.php/2017-09-06-09-25-57.  

Задания кластерных олимпиад являются профессионально-

ориентированными и отражают основные разделы математики, информатики, 

физики и черчения. 

Приведем примеры заданий по математике, наиболее точно отражающие 

структуру и содержание математической составляющей кластерных олимпиад, и 

критериев их проверки. 

Задача 1 (Надежда машиностроения, 2017 г., 10–11 классы). Деталь имеет 

форму тела вращения (рис. 1), размеры которого заданы на осевом сечении 

(рис. 2). На деталь необходимо напылить покрытие. На единицу площади по-

верхности должно быть нанесено x граммов порошка. При этом потери порошка 

во время процесса напыления составляют 35%. Вычислите: а) полную поверх-

ность детали; б) минимальную массу порошка, необходимого для напыления 

порошка на данную деталь.  

 

Рисунок 1    Рисунок 2 

Критерии проверки:  

– в п. а) правильно найдена площадь полной поверхности – 10 баллов; не 

учтена часть поверхности – от 5 до 7 баллов; использованы неправильные фор-

мулы для нахождения площади поверхности конуса, цилиндра или основания – 

не более 3 баллов; каждая арифметическая ошибка или описка – минус 2 балла; 

в п. б) верно найдена масса порошка – 10 баллов (допускается ответ в виде 

натуральной дроби); каждая арифметическая ошибка или описка – минус 2 бал-

ла. Баллы за пункты а) и б) суммируются. 
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Задача 2 (Надежда машиностроения, 2017 г., 9 класс). Сколько шпона по-

требуется для обшивки двух цилиндрических колонн высотой 3,5 м и диаметром 

80 см, стоящих в вестибюле здания? Потери материала на отходы и швы состав-

ляют 10%. 

Критерии проверки:  

– правильно найдена площадь полной поверхности – 10 баллов; 

– верно найдена площадь требуемого шпона – 10 баллов (допускается от-

вет в виде натуральной дроби); 

– каждая арифметическая ошибка или описка – минус 3 балла; 

Задача 3 (Надежда машиностроения, 2018 г., 9 класс). Из маленьких оди-

наковых кубиков с ребром 1 сложили большой куб с ребром 5, а затем вынули 

все угловые кубики и все кубики, которые содержат центр грани большого куба. 

На сколько процентов увеличилась площадь полной поверхности тела?  

Критерии проверки:  

– полное обоснованное решение – 20 баллов; 

– правильно подсчитано, на сколько увеличилась площадь, но процентное 

содержание не найдено или найдено неверно, – 10 баллов; 

– неверно подсчитана площадь поверхности, но найденное изменение 

правильно переведено в проценты, – 5 баллов; 

Решение не удовлетворяет указанным выше критериям – 0 баллов. 

Задача 4 (Надежда машиностроения, 2018 г., 10–11 классы). 

Круглый коридор имеет внешний радиус R=190 м и ширину h=40 м. Можно 

ли повесить в нём на одной высоте четыре лампочки, которые бы полностью 

освещали весь коридор? 

Критерии проверки:  

– полное обоснованное решение – 20 баллов. 

– верный ход рассуждений, но сделаны арифметические ошибки в вычис-

лении отрезков, не повлиявшие на ответ, – 15 баллов; 

– верный ход рассуждений, но сравнение чисел выполнено неверно, 

например, используется приближенное равенство 2 1,4  (без оценки сверху), – 

10 баллов; 

– решение не удовлетворяет указанным выше критериям – 0 баллов. 
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Задача 5 (Надежда электротехники, 2017 г., 9-10 классы). Участок на ров-

ной местности представляет собой область, которая задается неравенствами  

{
3𝑦 − 5𝑥 ≥ 7,
3𝑥 + 𝑦 ≥ −7,
2𝑦 − 𝑥 ≤ 7.

 

В точке O(0,0) находится ближайшая антенна, радиус действия которой ра-

вен 4,2.  

а) В каждой ли точке участка есть связь?  

б) Найдите кратчайшее расстояние от антенны до участка. 

Задача 5 (Надежда электротехники, 2017 г., 11 класс). Для защиты ценного 

оборудования от непогоды требуется изготовить палатку в форме пирамиды, в 

основании которой должен лежать прямоугольник, а одно из боковых ребер 

должно быть перпендикулярно основанию. Найдите наибольший возможный 

объем палатки при условии, что ни одно из ребер пирамиды не должно быть 

длиннее 2 метров. 

Задача 6 (Надежда электротехники, 2018 г., 9–10 классы). Три прибора 

начинают подавать сигнал одновременно. Интервалы между сигналами для этих 

приборов составляют 4/3 секунды, 5/3 секунды и 3 секунды. Совпавшие во вре-

мени сигналы воспринимаются как один. Сколько сигналов будет зафиксирова-

но за 1 минуту (включая первый и последний)? 

Задача 7 (Надежда электротехники, 2018 г., 11 класс). Электрическая цепь 

прибора составлена по схеме, приведенной на рис. 3. Элементы с номерами 1, 2, 

3 могут выйти из строя независимо друг от друга с вероятностями, равными со-

ответственно 0,3; 0,2; 0,1. Найти вероятность разрыва цепи. 

 

Рисунок 3 

Задача 8 (Надежда электротехники, 2019 г., 9–11 классы). Некоторые из 

двадцати элементов соединены проводами. Любые два элемента связаны не 

более чем одним проводом. Если какой-то элемент A соединен проводами с 
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элементами B и C, то элементы B и C не соединены друг с другом проводом. До-

кажите, что проводов не более ста. 

Победители и призеры профильных междисциплинарных олимпиад и 

творческих конкурсов имеют возможность заключить целевой договор на обу-

чение в Чувашском государственном университете по соответствующему 

направлению подготовки. Предприятия-соорганизаторы выплачивают студен-

там, обучающимся по целевому договору, именные стипендии. 
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