
 



Реферат магистерской диссертации 

Колесовой Татьяны Владимировны 

По теме: Диагностика временного темпа решения алгоритмических задач 

обучающимися 10 – 11 классов как характеристика их обучаемости. 

Магистерская диссертация состоит из введения, двух глав, заключения, 

библиографического списка и приложения. Общий объем работы составляет 89 

страниц, включая приложения. Работа иллюстрирована 12 рисунками и 2 таблицами. 

Список литературы включает 60 источников. 

Цель исследования: выявить связь между временным темпом и количеством 

ошибок при решении математических задач, которая позволит диагностировать 

обучаемость математике и повысить качество математической подготовки учеников.  

Магистерская диссертация решала следующие задачи: 

1)  На основе анализа психолого-педагогической и методической литературы 

изучить основы формирования обучаемости учащихся при решении математических 

задач.  

2) Провести исследование влияния временного фактора как ресурса на 

решение математических задач  в процессе проведения динамического адаптивного 

тестирования учащихся. 

3) Выявить связь между временным темпом и количеством ошибок в процессе 

решения математических (алгоритмических) задач. 

4) Провести педагогический эксперимент, включающий динамическое 

адаптивное тестирование учащихся средних школ г. Красноярска. 

В основу нашего исследования положена следующая гипотеза: если 

использовать в 10-11 классах на уроках математики компьютерные тренажеры для 

исследования временного темпа как параметра обучаемости учащихся и его связи с 

ошибками при решении математических задач, то это будет способствовать  

повышению качества обучения математики. 

В магистерской диссертации были использованы такие методы, как анализ 

психолого-педагогической и методической литературы по проблеме исследования, 

наблюдение, анализ продуктов деятельности обучающихся и организация, 

проведение педагогического эксперимента. 



В первой главе были охарактеризованы основы формирования обучаемости 

учащихся при решении математических задач. Были выделены проблемы обучения 

математике, связанные с уровнем сформированности интеллектуальной 

деятельности и ее продуктивностью.  

Во второй главе представлена организация динамического тестирования 

обучающихся при решении математических (алгоритмических) задач. Проведена 

экспериментальная проверка эффективности данных разработок; проанализированы 

полученные результаты. 

Результатом работы является использование алгоритмических задач при 

изучении математики в старших классах. Было установлено, что если в процессе 

изучения математики в 10–11 классах использовать данную методику, то это будет 

способствовать повышению качества обучения математики.  

 

Abstract 

The master's thesis consists of introduction, two chapters, conclusion, bibliography 

and application. The total workload is 89 pages, including applications. The work is 

illustrated by 12 figures and 2 tables. References include 60 sources. 

The purpose of the study: to identify the connection between the time pace and the 

number of errors in solving mathematical problems, which will diagnose learning 

mathematics and improve the quality of mathematical preparation of students.  

The master's thesis solved the following problems: 

1) Based on the analysis of psychological, pedagogical and methodological 

literature, study the basics of the formation of learner learning in solving mathematical 

problems. 

2) To study the influence of the time factor as a resource on the solution of 

mathematical problems in the process of conducting dynamic adaptive testing of students.  

3) To identify the connection between the time pace and the number of errors in the 

process of solving mathematical (algorithmic) problems. 

4) To conduct a pedagogical experiment, including dynamic adaptive testing of 

secondary school students in Krasnoyarsk. 



The basis of our study is based on the following hypothesis: if computer simulators 

are used in grades 10-11 in mathematics lessons to study the tempo of tempo as a 

parameter of student learning and its connection with errors in solving mathematical 

problems, this will improve the quality of mathematics training. 

In the master's thesis, methods were used such as analysis of psychological, 

pedagogical and methodical literature on the research problem, observation, analysis of the 

products of students' activities and organization, conducting a pedagogical experiment. 

The first chapter describs the basics of the formation of student learning in solving 

mathematical problems. Problems of teaching mathematics related to the level of 

formation of intellectual activity and its productivity were highlighted. 

The second chapter presents the organization of dynamic testing of students in 

solving mathematical (algorithmic) problems. An experimental verification of the 

effectiveness of these developments; the results are analyzed. 

The result of the work is the use of algorithmic problems in the study of 

mathematics in high school. It was found that if this method is used in the process of 

studying mathematics in grades 10–11, this will help to improve the quality of 

mathematics education. 
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Введение 

Объем знаний, который человек может усвоить в период школьного 

образования, естественно, ограничен. Современное состояние науки и общества, 

динамичный социальный прогресс, увеличение объема новой информации резко 

сокращают долю знаний, получаемых человеком в период школьного образования 

по отношению к информации, необходимой ему для полноценной деятельности в 

изменяющемся обществе. На первый план выходит задача интеллектуального 

развития и, прежде всего, способность к усвоению новой информации, и 

интеллектуальная подвижность, гибкость мышления, являющихся в современном 

обществе существенным условием относительно безболезненной адаптации 

человека к изменяющимся жизненным обстоятельствам. За последние десятилетия 

школа переживает новый период совершенствования математического образования. 

За это время в содержание математики вошли новые разделы, изменилось взаимное 

расположение некоторых тем. Быстрое развитие информационных технологий 

требует перестройки не только производственной сферы, но и системы образования, 

а также нового осмысления содержания обучения. Особу актуальность приобретает 

проблема овладения в школе не только системой знаний, умений и навыков, но и 

учебными действиями по их приобретению и применению, что позволяет 

учащемуся стать центральной фигурой учебного процесса. Все эти факты 

предполагают изменение приоритетов в выборе методов обучения. 

Многочисленными исследованиями и педагогической практикой доказано, что 

эффективность обучения зависит не только от совершенствования содержания и 

методов обучения, но и от уровня развития индивидуально-психологических 

особенностей детей, в том числе обучаемости. 

В очередном послании президента России Д.В. Медведева Государственной 

Думе и Совету Федерации 12 ноября 2009 года одной из основных задач щколы 

названа задача раскрытия способностей каждого ученика. А вся работа в школе 

должна идти с учетом индивидуальных особенностей учащихся. В работах О.Б. 

Епишевой, З.И. Калмыковой, И.П. Подласого и др. ученых в числе одной из 

основных индивидуальных особенностей учащихся, которую необходимо положить 

в основу дифференцированного подхода в обучении, указывается обучаемость. 



Обучаемость отражает познавательную активность субъекта и его 

возможности усвоения новых знаний, действий, сложных форм деятельности. Это 

связано с внедрением в практику обучения образовательных программ, 

ориентированных на развитие продуктивного мышления школьников, а также на 

формирование у них умения анализировать процесс собственной познавательной 

деятельности, способности к интеллектуальной рефлексии. 

Понятие динамической оценки процесса обучения решению задач было 

введено Лурия [5]. В настоящее время педагоги пытаются применять процедуру 

динамической оценки как в специальном образовании, так и в образовании в целом, 

включая обучение математики в старших классах средних школ [4; 8] и решения 

проблем персонифицированного обучения. Персонифицированное обучение 

определяется как специально организованная совместная деятельность педагога и 

учащихся в рамках учебного процесса. 

Расширение области применения динамической оценки привело к 

трансформации его определения. Так, в [11] утверждается, что «динамическая 

оценка – это подмножество интерактивной оценки, которая включает в себя 

преднамеренное и запланированное медиальное обучение и оценку влияния этого 

обучения на последующую работу» (стр. 40). Штернберг и Григоренко[10] 

определяют динамическую оценку как процесс обучения, результаты которого 

определяются взаимодействием обучающегося с посредником (учителем). В работе 

[9] подчеркивается, что динамическая оценка процесса обучения учитывает объем и 

характер деятельности посредника, которая интерактивна и ориентирована на 

процесс обучения. Утверждается, что динамическая оценка является основой для 

диагностики когнитивных способностей учащегося, активно поддерживая их 

развитие. Динамическая оценка определяется как интерактивный подход к 

проведению диагностики в образовании, который фокусирует внимание на 

способности учащегося реагировать на вмешательство [2]. Таким образом, 

динамическая оценка – это процедура, которая включает в себя обучение и 

диагностику, в ходе которой исследуются и измеряются, посредством активного 

взаимодействия с учителем (экзаменатором, посредником и т.п.), потенциальные 

способности учащегося к решению проблем в рамках тестовой ситуации. 



Концептуальной основой динамической оценки процесса обучения является 

понятие зоны ближайшего развития Л.С. Выгодского [12]. Зону ближайшего 

развития Л.С. Выгодский определял как разницу между уровнем самостоятельного 

функционирования индивида и уровнем, на котором он может функционировать при 

оказании помощи. В социокультурной теории развития Л.С. Выгодского [13] 

подчеркивается важность для развития обучающихся, предоставление 

соответствующей поддержки. 

Обучение людей через их взаимодействие с окружающей средой является 

основной идеей любого обучения. Динамическая оценка процесса обучения может 

рассматриваться как процесс совмещающий обучение и тестирование в результате 

взаимодействия с окружающей средой, включающей в себя учителя или посредника. 

Информацию, которую получает обучающийся от такой окружающей среды, 

поступает как от учителя, так и от остальной части окружающей среды. Это 

означает, что человек обучается как через передачу знаний от учителя, так через 

опыт получаемого им в результате взаимодействия со средой. Электронная 

проблемная среда, в которой исключено взаимодействие с учителем и  организовано 

взаимодействие испытуемого с электронной проблемной средой, которое является 

подкреплением его действий для достижения некоторой цели, то будут созданы 

условия для самообучения обучающегося. 

Обучающийся должен иметь возможность воспринимать состояние  

электронной проблемной среды, а также быть в состоянии предпринимать действия, 

которые могут повлиять на состояние среды и адаптацию обучающегося к 

изменяющейся среде. Он должен иметь цель или цели, связанные с состоянием 

проблемной среды и должен быть в состоянии учиться только на основе своего 

собственного опыта. Имеется некоторое сходство с понятием математического 

алгоритма, определяемое в науке как конечная последовательность операций или 

инструкций, понятных исполнителю, за конечное количество шагов, за конечное 

время получим ответ, решение задачи. Поэтому, развитие математических 

способностей, или математического мышления, происходит на протяжении 

человеческой жизни. Для начала разберемся с понятием мышления с точки зрения 

психологии и педагогики, попытаемся выделить его составляющие, определить 



понятие алгоритмического мышления, проанализировать подходы к его 

определению различных авторов. 

Мышление – социально обусловленный, неразрывно связанный с речью 

психический процесс поисков и открытия существенного нового, процесс 

опосредованного и обобщенного отражения действительности в ходе анализа и 

синтеза. Мышление возникает на основе практической деятельности из 

чувственного познания и далеко выходит за его пределы [5]. 

Процесс обучения как взаимосвязанная деятельность обучающего  (учителя, 

преподавателя) и обучаемого (школьника, студента) является мощным средством 

формирования и развития мышления. У каждого индивида по-разному складывается 

соотношение различных взаимодополняющих видов (наглядно-действенное, 

наглядно-образное и отвлеченное (теоретическое)) и форм мыслительной 

деятельности (понятия, суждения, умозаключения). По-разному развиты 

мыслительные операции (анализ, синтез, абстрагирование, сравнение, 

конкретизация, обобщение). В процессе обучения необходимо учитывать и 

развивать такие индивидуальные особенности мышления, как самостоятельность 

мышления, гибкость, быстрота мысли. 

Формирование и развитие мышления, в процессе обучения происходит в ходе 

решения задач. При решении типовых задач человек в первую очередь опирается на 

знания, опыт и те схемы – алгоритмы действий, которые сформированы к данному 

моменту времени, – репродуктивное мышление. При решении нестандартных задач, 

требующих времени, умственных усилий, дополнительных знаний и творческого 

воображения, возникает продуктивное мышление. Мышление необходимо и для 

усвоения знаний, для понимания текста в процессе чтения и во многих других 

случаях, отнюдь нетождественных решению задач. 

В истории методики преподавания математики были разработаны  различные 

подходы к вопросу формирования математических способностей учащихся, однако 

эти критерии не в полной мере соответствуют требованиям современной школы. 

Необходимо изучить современное состояние проблемы в теории и на практике. 



Цель исследования: выявление связи между временным темпом и 

количеством ошибок при решении математических задач, позволит диагностировать 

обучаемость математике и повысить качество математической подготовки учеников.  

Объект исследования: диагностика обучаемости математике учащихся 

старших классов. 

Предмет исследования: компьютерное динамическое тестирование 

школьников по теме «Преобразование графиков функций. Парабола». 

В основу нашего исследования положена следующая гипотеза: если 

использовать в 10-11 классах на уроках математики компьютерные тренажеры для 

исследования временного темпа как параметра обучаемости учащихся и его связи с 

ошибками при решении математических задач, то это будет способствовать  

повышению качества обучения математики. 

Задачи исследования: 

1) На основе анализа психолого-педагогической и методической литературы 

изучить основы формирования обучаемости учащихся при решении математических 

задач.  

2) Провести исследование влияния временного фактора как ресурса на 

решение математических задач  в процессе проведения динамического адаптивного 

тестирования учащихся. 

3) Выявить связь между временным темпом и количеством ошибок в процессе 

решения математических (алгоритмических) задач. 

4) Провести педагогический эксперимент, включающий динамическое 

адаптивное тестирование учащихся средних школ г. Красноярска. 

Для решения поставленных задач применялись следующие методы 

исследования: анализ психолого–педагогической и методической литературы по 

проблеме исследования, наблюдение, анализ продуктов деятельности обучающихся 

и организация, проведение педагогического эксперимента.  

Научная новизна исследования состоит в обосновании возможности 

использования динамического адаптивного тестирования на уроках математики в 

качестве диагностирующей и обучающей компьютерной системы научения 

решению алгоритмических задач обучающихся старшей школы. 



Практическая значимость работы заключается во внедрении в процесс 

обучения математике динамических адаптивных тестов-тренажеров для учащихся 

старших классов средней общеобразовательной школы.  

Магистерская диссертация состоит из введения, двух глав, заключения и 

библиографического списка.  

Во Введении обоснована актуальность исследования, сформулирована его 

цель, объект, предмет, гипотеза и задачи; раскрыта практическая значимость, 

охарактеризованы методы исследования. 

В первой главе были охарактеризованы особенности математического 

образования в условиях реализации ФГОС на современном этапе. Были выделены 

проблемы обучения математике, связанные с межпредметностью, 

метапредметностью. Охарактеризованы особенности динамического тестирования 

на уроках математики. 

Во второй главе представлена методическая разработка динамической оценки, 

включающей диагностические способности эффективности формирования 

алгоритмических навыков решения математических задач, представлена 

организация динамического тестирования обучающихся. Проведена 

экспериментальная проверка эффективности данных разработок; проанализированы 

полученные результаты. 

В Заключении подведены итоги работы, обозначены перспективы 

дальнейшего исследования. 

В Приложениях представлены результаты учащихся выполнивших верно и 

неверно задание, в начале и в конце эксперимента. 



Глава 1. Психолого–педагогические основы формирования обучаемости 

учащихся при решении математических задач 

Обучаемость – это один из основных показателей готовности человека к 

спонтанному или целенаправленному освоению знаний, выражающийся в различной 

восприимчивости к овладению новой информацией в процессе образовательной 

деятельности. Например, с точки зрения физиологии данное свойство неразрывно 

связано с динамичностью нервной системы, то есть со скоростью образования 

временных связей в ней (В. Д. Небылицин). Но высокая обучаемость, как правило, 

обусловлена не только психофизиологическими предпосылками. Она неразрывно 

связана с уровнем сформированности интеллектуальной деятельности и ее 

продуктивностью. Понятие «обучаемость» имеет множество трактовок, так как 

рассматривается специалистами в области педагогики и психологии с различных 

научных позиций. В частности, Б. Г. Ананьев связывает этот показатель с 

подготовленностью психики к стремительному развитию в педагогическом 

процессе. Б. В. Зейгарник считает, что обучаемость представляет собой диапазон 

потенциальных возможностей ребенка к освоению новых знаний в совместной 

работе со взрослым. И.А. Зимняя трактует это понятие, как готовность ребенка 

правильно получать и интерпретировать помощь педагога. Наиболее точное и 

полное определение данного термина дает З.И. Калмыкова. Согласно ее теории, 

обучаемость – это совокупность интеллектуальных свойств индивида, различное 

сочетание которых определяет уровень продуктивности образовательной 

деятельности. К таким свойствам можно отнести обобщенность мыслительных 

процессов, осознанность, самостоятельность, гибкость и устойчивость мышления, 

восприимчивость к помощи. 

Показатели обучаемости школьников характеризуется такими общими 

показателями, как темп прогресса при овладении знаниями и развитии умений, 

отсутствие трудностей в процессе освоения (напряжение, необоснованная усталость 

и др.), пластичность мышления при переходе на новые способы совместной 

деятельности, устойчивость запоминания и понимания материала. 

А. К. Маркова более точно выделяет эти показатели: — активное поведение 

при ориентировании в новых условиях; — проявление инициативы при выборе и 



решении дополнительных необязательных задач, стремление перейти к более 

сложным упражнениям; — упорство при достижении поставленных целей и умение 

преодолевать возникающие препятствия и помехи; — положительное восприятие 

помощи взрослого (родителя, педагога), отсутствие протеста. Обучаемость как 

условие умственного развития. В основе понятия «обучаемость» лежат 

установленные Л. С. Выготским уровни мыслительной деятельности. Первый из них 

– актуальный, второй – зона ближайшего развития. Именно данный фактор 

определяет разницу между перечнем действий, которые ребенок может выполнять 

самостоятельно, и более широким диапазоном возможностей, которые на данный 

момент он может реализовать, воспользовавшись помощью взрослого. Л. С. 

Выготский справедливо утверждал, что зона ближайшего развития непосредственно 

влияет на динамику умственной деятельности, в отличие от актуального уровня. 

Педагогический процесс протекает наиболее плодотворно и результативно, когда 

образовательные задачи затрагивают и развивают возможности ребенка, которые на 

данный момент он не может реализовать самостоятельно. Следовательно, развитие 

обучаемости позволяет раскрыть латентные, потенциальные способности детей, 

улучшить восприимчивость к овладению новыми знаниями, что позволяет назвать 

ее основным, ведущим показателем умственной деятельности.  

Обучаемость – это один из важнейших диагностических показателей, 

определяющих успешность образовательного процесса. Ее рассматривают в 

основном как самостоятельную категорию. А если это необходимо, то в сравнении с 

обученностью. В педагогическом энциклопедическом словаре эти фундаментальные 

понятия трактуются следующим образом. Обученность — это совокупность знаний, 

умений и навыков, отражающая ожидаемый результат образования. Основные ее 

критерии содержатся во ФГОС. Отметка выражает обученность. И обучаемость 

служит в этом случае предпосылкой получения школьником высокой отметки. Она 

состоит из системы индивидуальных показателей темпов и качества усвоения 

знаний. Это свойство неразрывно связано с развитием таких познавательных 

процессов, как восприятие, мышление, память, воображение, речь, внимание. Также 

доказана взаимосвязь между уровнем обучаемости и формированием мотивационно-

волевой и эмоциональной сфер личности. 



 

1.1 Алгоритмическая деятельность учащихся как педагогический 

феномен 

Федеральные образовательные стандарты начального общего образования 

(ФГОС НОО) впервые ввели понятие математических способностей и компетенций 

в обучение математике и поставили задачу: обеспечить «овладение основами 

алгоритмического мышления, записью и выполнением алгоритмов; умением 

действовать в соответствии с алгоритмом и строить простейшие алгоритмы». 

Алгоритм — понятие, возникшее в математике. Теория алгоритмов также 

разработана в математике, каждый раздел математики содержит алгоритмы. 

Информатика использует и развивает это понятие, поэтому перечисленные 

требования относятся как к информатике, так и к математике, так как алгоритмы 

встречаются во всех областях знания и развитие алгоритмического мышления — 

задача всех учебных дисциплин. 

Следует отметить, что в российском школьном математическом образовании 

понятие алгоритм появилось гораздо раньше, чем были утверждены ФГОС НОО. 

Инициатором введения алгоритмической линии в математику начальной школы был 

Н.Я. Виленкин (1920–1991), известный советский математик, автор научно 

популярных книг и учебников по математике для школы. Еще в 70-е годы прошлого 

века он утверждал, что в век «умных машин» детей нужно с начальной школы 

готовить к работе с ними. Эта подготовка, по его мнению, должна заключаться в 

формировании алгоритмического мышления [16, 35–37]. Н.Я. Виленкиным уже 

тогда были созданы учебники по математике для начальной школы, в которых 

рассматривались понятия операция, программа, алгоритм. Специальная тема 

«Программа действий. Алгоритм» сохранилась с тех пор в учебниках Л.Г. Петерсон, 

первые издания которых были подготовлены в соавторстве и под руководством Н.Я. 

Виленкина (в них значились два автора — Н.Я. Виленкини Л.Г. Петерсон).  

В связи с требованиями ФГОС понятия алгоритмов и математических 

компетенций в том или ином виде появились или должны появиться во всех 

программах, комплектах учебников, методических пособиях к учебникам по 

математике. Теперь реализация богатого образовательного потенциала этой темы 



зависит от качества подготовки учителя, от степени понимания им сущности 

понятия математических способностей и возможностей достижения учащимися 

личностных, метапредметных и предметных планируемых результатов обучения 

всем учебным предметам и в первую очередь математике. 

Математические понятия (алгоритм, алгоритмическое мышление, синтез, 

дедукция, индукция и т.п.) являются сложными понятиями, относительно которых в 

педагогической и методической литературе еще не сформировано общепринятое 

представление.  

Следует различать алгоритмы и процессы, в которых можно выделить 

различимые этапы, действия. Такие процессы называют алгоритмическими. 

Процессы утренних сборов в школу, чистки зубов, варки картофеля, развития 

лягушки и бабочки с последовательными превращениями, построения пчелами сот 

не являются алгоритмами, но могут быть отнесены к алгоритмическим процессам. 

Курс школьной математики имеет достаточно широкие возможности 

формирования, изучения и применения алгоритмов. Известно, что слово алгоритм 

произошло от имени среднеазиатского ученого IX в. Аль Хорезми. Он «родился до 

800 г., а умер после 847 г., жил и работал в Багдаде. ...Аль Хорезми использовал 

индийскую позиционную систему счисления с нулем и сформулировал правила 

четырех арифметических действий над многозначными числами. Первоначально под 

алгоритмами понимали только эти правила...» [15, с.173]. 

В течение столетий значение слова «алгоритм» постепенно обобщалось, и 

сегодня под алгоритмом интуитивно понимают общий метод (предписание, 

инструкция, свод правил), указывающий какие действия и в каком порядке 

необходимо выполнить для решения любой задачи из данного класса однотипных 

задач.  

Ю.А. Макаренков и А.А. Столяр пишут, что алгоритм — понятие, возникшее 

как ответ на вопрос: «Существует ли общий метод, позволяющий для любой 

частной задачи этого класса в конечное число шагов дать требуемый ответ..?» [21, 

7]. Ответы на этот и подобные вопросы позволили создать такие описания общих 

способов решения задач некоторого вида, что решение любой задачи этого вида 

становилось доступным многим «решателям», в том числе машинам, умеющим  



последовательно и правильно выполнять предписанные алгоритмом операции. 

Следовательно, понятие алгоритм и каждый конкретный алгоритм может быть 

содержательно понят, принят и даже изобретен учащимися только в связи с поиском 

ими общего способа решения задач некоторого вида. 

«Алгоритм» – совокупность действий, правил для решения данной задачи.  

Математическом энциклопедическом словаре понятие алгоритм  

характеризуется как понятие математики и информатики: «Алгоритм — точное 

предписание, которое задает вычислительный процесс (называемый в этом случае 

алгоритмическим), начинающийся с произвольного исходного данного... и 

направленный на получение полностью определяемого этим исходным данным 

результата. ...Алгоритмы прослеживаются в математике в течение всего времени ее 

существования. Общее понятие алгоритма сформировалось, однако, лишь в XX в.» 

[24]. 

В цитируемом выше пособии Ю.А. Макаренкова и А.А. Столяра [21] читаем: 

алгоритм — это «точное, понятное предписание о том, какие действия и в каком 

порядке необходимо выполнить, чтобы решить любую задачу из данного класса 

однотипных задач (для которого и предназначен 

этот алгоритм)» [21, 26]. Эти действия называют так же шагами, операциями. 

Для того чтобы некоторое предписание можно было назвать алгоритмом, 

необходимо, чтобы оно обладало следующими свойствами: 

1) для каждого шага (кроме последнего) можно указать единственный (при 

данном выборе исходных объектов), непосредственно следующий за ним шаг, 

между которыми нет других шагов (дискретность); 

2) алгоритм предназначен для решения не одной задачи, а любой задачи 

некоторого класса однотипных задач (массовость); 

3) алгоритм однозначно задает последовательность действий и  результат, он 

гарантирует получение результата за конечное число шагов (определенность, 

результативность); 

4) исходные объекты, промежуточные и конечные результаты алгоритма 

конструктивны, т.е. они имеют четкие характеристики, их можно построить, 

получить (конструктивность объектов); 



5) действия, предписываемые алгоритмом, входят в систему действий 

исполнителя [21, 27–29]. 

Добавим также, что алгоритм не должен содержать действий, которые не 

влияют на получение результата. Так, например, некорректно называть шагом 

алгоритма письменного деления (деления «уголком») определение количества цифр 

в частном, так как результат этой операции не используется в других операциях 

этого алгоритма, при последовательном и правильном выполнении которых частное 

находится и без определения количества цифр в частном. 

Знание учителем перечисленных свойств позволяет грамотно учить  

школьников распознавать и конструировать алгоритмы, овладевать алгоритмами 

школь ного курса матем  атики, в то  м числе вычислит  ельными. Второе свой  ство 

говорит о том, чт о необходимо ориенти  ровать учащихся н  а поиск общ  его способа (а 

не н а способ реше ния одной зад ачи) и те  м более н е на получ ение ответа зад  ачи. 

Пятое свой ство алгоритма обуслов  ливает необходимость так  ой актуализации у 

учащихся вс  ех операций, вход  ящих в изуча  емый алгоритм, что бы в мом  ент 

знакомства ил  и конструирования нов  ого алгоритма каж  дый учащийся бы  л бы в 

состоянии выпол  нить все опер  ации алгоритма, пус  ть даже тол  ько для случ  аев 

применения алгор  итма, запланированных учит  елем. Невозможность выпол  нить хотя 

б  ы одну опер  ацию алгоритма дел  ает его недост  упным для учаще  гося.  

Алгоритмы мог  ут быть линей  ными и разветв ленными, без цик лов и 

циклич ескими. Примерами циклич  еских алгоритмов явля  ются алгоритмы 

письм  енных вычислений — слож  ения, вычитания, умнож  ения в стол  бик и деле  ния 

«уголком». 

С понятием алго  ритм тесно связ  ано понятие прогр  амма: «программа — пл  ан 

действий, подле  жащих выполнению некот  орым исполнителем, обы  чно 

автоматическим устрой  ством; ...предписание, алго  ритм» [24, с.494]. «Алго  ритм 

является бол  ее общим поня тием, чем прогр  амма, ...программа дл я вычислительной 

маш  ины — это зап ись алгоритма реше  ния некоторой зад  ачи в ви  де, пригодном дл  я 

данной вычисли  тельной машины» [9, с.85]. 

Для матем атики алгоритмы – од но из фундамен  тальных понятий основ  аний 

математики. Алго  ритм – общепринятое и однозначное предпи  сание, определяющее 



проц есс последовательного преобра  зования исходных дан  ных в иско  мый результат. 

Обуч ение математике н  а любом уро  вне обязательно вклю  чает обучение алгор  итмам. 

Умение формули  ровать и приме  нять алгоритмы важ  но не тол  ько для разв ития 

математического мышл  ения и математ  ических умений; он  о означает так  же и уме  ние 

формулировать прав  ила и выпол  нять их. Алгорит  мизация обучения поним  ается в 

соврем  енном обучении дв  ух смыслах: обуч  ение учащихся алгор  итмам, построение и 

использование алгор  итмов в обуч ении.  

Важной особен  ностью алгоритма явля  ется то, чт о в не  м нет обосно  вания, что 

дан ная последовательность опер  аций приводит к требуемому резул  ьтату. Такое 

обосно вание может привод  иться в сопрово ждающих алгоритм текс  тах, оно 

необх одимо при созд  ании и изуч ении алгоритмов, в том чис  ле при изуч ении 

алгоритмов школь ного курса матем  атики. 

Существует дв  а способа обуч  ения алгоритмам:  

а) сообщение гото  вых алгоритмов;  

б) подведение учащ  ихся к самостоя  тельному открытию необхо  димых 

алгоритмов.  

После  днее является вариа  нтом эвристического мет  ода обучения и 

предполагает реали  зацию трех эта  пов изучения математи  ческого материала:  

1. Выявл  ение отдельных шаг  ов алгоритма.  

2. Формул  ировка алгоритма.  

3. Приме  нение алгоритма.  

Постр оение алгоритмов обуч ения представляет соб  ой описание обуча  ющей 

деятельности учит  еля с помо  щью предписаний, пра  вил, последовательности 

дейс  твий алгоритмического ти  па, с помо  щью которых, учит ель решает 

опреде  ленные дидактические зад  ачи. Тогда час  ть процесса обуч  ения определённых 

учащ  ихся конкретному содер  жанию может бы  ть представлена в виде та  к 

называемого "алгор  итма обучения", отража  ющего методическую характе  ристику 

учения. Дл  я построения алгор  итма нужно проанали  зировать содержание и цели 

обуч ения, деятельность учащ  ихся по ег  о усвоению, деятел  ьность учителя п  о 

организации это  го усвоения. Алго  ритм обучения дол  жен учитывать особен  ности 

учащихся данн  ого класса. Алгор  итмы обучения явля  ются составной час  тью 



педагогических техно  логий. 

«Под алгоритм  ической деятельностью, – пиш  ет немецкий педа гог Б. Ча да, – 

мы пони маем все ви  ды деятельности, направ  ленные на реше ние задач с помощью 

пра  вил, предписаний, алгор  итмов. Она охват ывает не тол  ько формальное 

выпол нение указанных алгор  итмов и предпи саний, но и выбор алгор  итма для 

реше  ния данной конкр  етной задачи, состав  ление из множе ства изученных пра  вил 

определенной коне  чной 5 последовательности шаг  ов, приводящих к решению 

зад  ачи, формулировку алгоритм  ического предписания, а так ж  е приспособление 

извес  тного алгоритма к условиям зад  ачи. Таким обра зом, алгоритмическая 

деятел  ьность является важ  ной составной час  тью математического образо  вания».  

Математические нав  ыки у учащ  ихся закрепляются успе  шнее при введ  ении в 

учеб  ный процесс специа  льных предписаний и правил, чт  о служит пропеде  втикой 

формирования в дальнейшем алгоритм  ической культуры школь  ников. Постоянное 

использ ование в раб  оте алгоритмов и предписаний дол  жно ориентировать учащ  ихся 

не н а простое запоми  нание определенного пла  на или последова тельности действий, 

а на поним  ание и осозн  ание этой последова  тельности, необходимости кажд  ого ее 

ша  га.  

Алгоритмический под  ход – это обуч ение учащихся как  ому-либо общ  ему 

методу реше  ния посредством алгор  итма, выражающего эт от метод. Повыш  ение 

алгоритмической куль  туры учащихся зави  сит от цел  ей формирования осно  вных 

компонентов алгоритм  ической культуры, кото  рая на соврем  енном этапе разв ития 

общества дол  жна составлять час  ть общей куль туры каждого чело  века.  

Школьный ку рс математики предл  агает большой выб  ор алгоритмов:  

 алго  ритм приведения дро бей к общ ему знаменателю;  

 алго  ритм построения биссек  трисы угла;  

 алго  ритм решения зад ачи на постр  оение;  

 алгоритм исслед  ования функции и построения е  е графика;  

 алго  ритм вычисления площ  ади криволинейной трап  еции и д  р. 

Понимание язык  овых и алгоритм  ических аспектов обще  ния составляет 

необхо димый элемент куль  туры современного чело  века. Алгоритмы явля  ются 

неотъемлемой состав  ляющей деятельности люд  ей в разли  чных областях нау ки: 



филологии, исто  рии, педагогике и др. Резул  ьтат деятельности чело  века любой 

обла  сти знаний зави  сит от то  го, насколько чет ко он осоз  нает алгоритмическую 

сущн ость своих дейс  твий: что о  н делает, в какой последова  тельности и как  ов 

ожидаемый резул  ьтат его дейс  твий. Все эт о определяет асп  ект культуры мышл  ения 

человека, характери  зующийся умением соста  влять и исполь зовать в сво  ей 

деятельности разли  чные алгоритмы. 

Осо  бую роль пр  и обучении матем  атике в аспе кте формирования 

алгоритм  ической культуры учащ  ихся играют алгоритм  ические задачи. Тако  выми 

являются зад  ачи, для реше ния которых требу ется определенный алго  ритм. Роль 

так их упражнений в обучении матем  атике велика. Реше  ние по алгор итму быстро и 

легко прив одит к желае мому результату. Учен  ики, хорошо усвои  вшие необходимые 

алгор итмы, могут оперир  овать свернутыми знан  иями при реше нии других слож  ных 

задач, при  чем им н  е нужно буд  ет прилагать уси  лия на пои  ск решения части чных 

проблем, кото рые решаются п  о алгоритму. 

Сознат ельное выполнение требу емых операций возм  ожно, на на  ш взгляд, 

тол ько с помо  щью чёткого и краткого выпол  нения последовательности шаг  ов. При 

системат ическом применении учит  елем в прак  тике своей раб  оты алгоритмов у 

учащихся вырабат  ываются навыки алгоритм  ической культуры. 

Ана  лиз методической и математической литер  атуры показывает, чт  о 

основным спос  обом формирования алгоритм  ического мышления у школьника 

явля  ется поэтапное формир  ование логических прие  мов мышления с постепенным 

перех одом непосредственно к элементам алгорит мизации, т.е. следует развести 

понятия логич  еское мышление и алгоритмическое мышл  ение, хотя в основе 

разви того алгоритмического мышл  ения, безусловно, леж  ит сформированное и 

развитое логич еское мышление. 

«Алгоритм  ическое мышление, нар  яду с алгебраическим и геометрическим, 

явля  ется необходимой час  тью научного взгл  яда на ми р. В т о же вре  мя оно вклю чает 

и некот орые общие мыслит  ельные навыки, поле  зные и в более широ  ком контексте, 

напр имер, в рам ках так называ  емого бытового созн ания. К так  им относится, 

напр имер, разбиение зад ачи на подза дачи» [21, с.7]. 

Ит ак, попытаемся коро  тко сформулировать разл  ичия между логич еским и 



алгоритм  ическим видами мышл  ения. Используя логич еское мышление, чело  век 

оперирует обобще  нными способами предста  вления действительности, отвле  каясь от 

ря  да частностей изуча  емого явления. Эт  о позволяет устанав  ливать сложные зак  оны 

строения ми  ра, обобщать наблюд  аемый материал, предв  идеть развитие собы  тий. 

Логическое мышл  ение иногда назы  вают словесно-логич еским, поскольку он  о 

невозможно бе з использования язы  ка, будь т о естественный яз  ык или, к примеру, 

яз ык математических симв  олов. Логическое мышл  ение является основой научного 

мышл  ения. 

Математическое мышл  ение включает в себя ря  д особенностей, свойст венных 

логическому мышл  ению, однако треб ует и некот орых дополнительных каче  ств. 

Основными и  з них счита  ются умение нахо  дить последовательность дейс  твий, 

необходимых дл  я решения постав  ленной задачи и выделение в общей зад  аче ряда 

бол ее простых подз  адач, решение кото рых приведет к решению исхо  дной задачи. 

Нали чие логического мышл  ения не обязат  ельно (хотя и достаточно час  то) 

предполагает нали  чие мышления алгоритм  ического. 

Самое слож  ное — дать характе  ристику понятия математи  ческого мышление. 

В психологической литер  атуре такой ви  д мышления н  е выделяют. В методической 

литер атуре по информ  атике, в кото  рой развитие математического ил  и 

алгоритмического мышл  ения называют глав  ной задачей изуч  ения информатики, 

алгоритм  ическим мышлением назы  вают искусство размы  шлять, умение 

планир овать свои дейс  твия, способность предусма  тривать различные 

обстоят ельства и посту пать соответственно с ними, способ  ность легко рассу ждать 

об алгоритм  ических процессах». Час  то алгоритмическое мышл  ение понимают ка  к 

математический сти  ль мышления. А.В. Коп  аев утверждал, чт  о «в соврем  енной 

методической литер  атуре, посвященной обуч  ению информатике, сло  жно найти 

матер  иалы, в кото рых не упомин  ается об алгоритм  ическом стиле мышл  ения. Но ещ  е 

сложнее най  ти 

публикации, в которых опреде  ляется это поня  тие» [24, 1]. Именно в его раб  оте есть 

наиб  олее конструктивное опис  ание алгоритмического мышл  ения, алгоритмического 

сти ля мышления: «...буд  ем считать, чт  о алгоритмический сти  ль мышления — эт о 

система мыслит  ельных способов дейс  твий, приемов, мето  дов и соответс  твующих 



им мыслит ельных стратегий, кото  рые направлены н  а решение ка  к теоретических, 

та  к и практи  ческих задач и результатом кото  рых являются алгор  итмы как 

специфи  ческие продукты челове  ческой деятельности» [24, 1]. 

Так им образом, осно  вным признаком алгоритм  ического мышления мож но 

считать способ  ность к конструи  рованию алгоритмов. Н о так ка  к алгоритм зад  ает 

общий спо  соб решения зад ач, то формир  ование алгоритмического мышл  ения тесно 

связ  ано с формиро  ванием общего уме  ния решать зад ачи, так ка к прежде, че  м 

задавать общ  ий способ реше  ния задач в форме алгор  итма, нужно най  ти общий 

спо соб, затем исслед  овать возможность опис  ания этого спос  оба в фор  ме 

конструктивных, одноз  начно понимаемых последов  ательных операций. 

Разра  ботка и использ  ование алгоритмов дл  я решения зад ач из то  й или ин ой 

сферы челове  ческой деятельности, в том чис  ле познания, созд  ает значительные 

возмож ности для повыш  ения эффективности эт  ой деятельности, а наличие 

алгоритм  ической культуры у действующего, позна  ющего субъекта позво  ляет 

реализовать эт  и возможности. 

О качестве обуч  ения математике суд  ят по мно гим показателям, в том чис  ле по 

влад  ению учащимися определ  енными алгоритмами. Дл  я того что  бы знание 

конкр етных алгоритмов бы  ло действенным, необх одимо обеспечить поним  ание 

назначения алгор  итмов, их особен  ностей, понимание и  х «человеческого» 

происхо ждения, многообразия возмо  жных алгоритмов дл  я решения зад ач одного и 

того ж е класса. 

Математ ическое мышление вклю  чает в се  бя ряд особен  ностей, свойственных 

логиче  скому мышлению, одн  ако требует и некоторых дополни  тельных качеств. 

Основ ными из ни  х считаются уме  ние находить последова  тельность действий, 

необхо димых для реше ния поставленной зад  ачи и выдел  ение в общ ей задаче ря  да 

более прос  тых подзадач, реше ние которых прив едет к реше  нию исходной зад  ачи. 

Наличие логиче  ского мышления н е обязательно (хо  тя и доста  точно часто) 

предпо лагает наличие математи  ческого мышления. 

Проб  лема развития математи  ческого мышления в средней шко  ле – одна и  з 

важнейших в психолого-педагог  ической практике. Осно  вной способ е  е решения – 

поэта  пное формирование логич  еских приемов мышл  ения с постеп  енным переходом 



непосред  ственно к элеме нтам алгоритмизации, т.е. след  ует развести поня  тия 

логическое мышл  ение и алгоритм  ическое мышление, хо  тя в осн  ове развитого 

алгоритм  ического мышления, безус  ловно, лежит сформир  ованное и разв  итое 

логическое мышл  ение. Ведущая ро  ль в эт ом принадлежит учит елю, который мож  ет 

организовать раб  оту с алгоритм  ическими обучающими средс  твами на уро  ках 

математики, способ  ствуя тем сам ым развитию алгоритм  ического мышления. 

Обуч ение школьников уме  нию «видеть» алгор  итмы и осозн  авать 

алгоритмическую сущн  ость тех дейс  твий, которые он  и выполняют, начин ается с 

прост ейших алгоритмов, досту пных и поня  тных им (алгор  итмы пользования 

быто выми приборами, пригото вления различных бл юд, переходулицы и т.п.). 

Например, пр  и изучении арифмет  ических операций на  д многозначными числ  ами 

учащиеся польз  уются правилами слож  ения, умножения, вычит  ания и деле  ния 

многозначных чис  ел, при изуч  ении дробей – прави лами сравнения дро бей, и т.д. 

Прогр амма позволяет обесп  ечить на вс ех этапах обуч  ения высокую 

алгоритм  ическую подготовку учащ  ихся. 

 

1.2 Временной те  мп учебной деятел  ьности как крит ерий решения зад ач 

На обучае  мость учащихся матем  атике влияют мно  гие факторы. К числу и  х 

относятся:  

– разв итие второй сигна  льной системы,  

– познава  тельная активность учен  ика, его отнош  ение к уче  нию,  

– качество учеб  ного процесса, ег о индивидуализация и дифференциация;  

– возр  аст ученика;  

– сре  да, в кото  рой живет уче  ник;  

– сформированность прие  мов умственной деятел  ьности и д  р.  

Также обучае  мость учащихся матем  атике связана с:  

– физиологическими особенн  остями учащихся;  

– психолог  ическими особенностями учащ  ихся;  

– особенностями перера  ботки информации;  

– особенн  остями работы учит  еля;  

– особенностями субъек  тного опыта.  



Вс  е эти факт оры и особен ности, как учен  ика, так и школьного учит  еля могут, 

ка  к способствовать повыш  ению обучаемости учащ  ихся математике, та  к и тормо  зить 

ее разв итие. При эт ом обучаемостью учен  ика можно управ лять. Для это  го надо 

посто янно заставлять мо  зг ученика рабо  тать, не дав ать ему проста  ивать. Так ка  к 

обучаемость учащ  ихся связана с их психолог  ическими особенностями, в частности 

так ими, как воспр  иятие, мышление, пам  ять, креативность, т  о для повыш  ения 

обучаемости учащ  ихся все эт  и психические проц  ессы надо разви  вать. Среди 

наиб  олее обучаемых дет  ей по матем  атике выделяется гру ппа одаренных дет  ей с 

осо бым типом обучае  мости. Он мож  ет проявляться ка  к в высо  кой скорости и 

легкости обуч  ения, так и в замедл енном темпе обуч  ения, но с последующим рез  ким 

изменением струк  туры знаний, предста  влений и уме  ний. Высокая ж  е обучаемость 

учащ  ихся является одн  им из показа  телей одаренности. Учен  ики, наиболее 

одаре  нные в обла сти математики обла  дают теми ж  е качествами, чт  о и наиб  олее 

обучаемые учащ  иеся. А зна чит, одаренные де ти в обла сти математики, облад  ающие 

повышенными математи  ческими способностями, явля  ются и наиб  олее обучаемыми 

учащи мися. Это подтве  рждают и многочи  сленные исследования авт  ора и дру гих 

ученых. Бол  ее чем двадцат  илетний опыт раб  оты автора в вузах Арханге  льской 

области, а также провед  енный анализ литер  атуры по дан  ной проблеме, показ  ывает, 

что практи  чески не отчис  ляют из вуз  ов детей, кото  рые были прин  яты, как 

побед  ители и приз  еры различного ро  да олимпиад. Так  ие учащиеся лег  ко усваивают 

мате  риал вузовских кур  сов, часто стано  вятся победителями олим  пиад в ву зе, 

достигают в дальнейшем опреде  ленных успехов в жизни. Прояв  ления обучаемости у 

каждого конкре  тного ученика име  ют множественный и специфичный хара  ктер.  

К осно  вным признакам, п о которым мож  но судить о высокой обучае  мости 

ученика матем  атике можно отне  сти:  

– развитие осно  вных качеств мышл  ения;  

– быстрый те  мп продвижения в изучении матер  иала;  

– умение нахо  дить ошибки и анализировать прич  ины, порождающие эт  и 

ошибки;  

– уме  ние находить раз  ные методы и способы реше  ния задачи, отби рая 

наиболее оптима  льный способ реше  ния;  



– высокий уров ень обученности учен  ика;  

– способность к логическому, абстра  ктному и образ  ному мышлению; 

– потреб  ность в нов ой информации; 

– творч еская самостоятельность, иници  атива;  

– математическая пам  ять;  

– склонность к решению нестанд  артных задач;  

– сформиро  ванность приемов умств  енной деятельности;  

– математ ическая направленность ум  а.  

Рассматривая обучае  мость математике, ка  к одну и  з интеллектуальных 

способ  ностей учащихся, кото  рая определяет усп  ехи ученика в учении, в дальнейшем 

буд  ем включать в ее струк  туру лишь особен  ности мышления, т  о есть рассмат  ривать 

будем обучае  мость в узк  ом смысле сло  ва. По предпо  чтению ученика к решению 

разли  чного рода зад ач, акцент буд  ем все ж  е смещать н  а теоретическую обучае  мость. 

Так ка  к для дальне  йшего обучения матем  атике нужны ка  к продуктивная, та  к и 

репроду ктивная виды обучае  мости, то буд  ем рассматривать и  х обе. Та  к как 

диагност ическую работу н  а уроке матем  атике и вн  е его буд  ет проводить учит ель 

математики, т о под обучае  мостью математике буд  ем рассматривать школ  ьную 

обучаемость. В структуре обучае  мости учащихся матем  атике будем выде  лять пять 

осно вных компонентов: гибк  ость, глубину, осозна  нность, устойчивость и 

самостоятельность ум  а. Суть дан  ных понятий буд  ет раскрываться с помощью 

показа  телей обучаемости. 

По д показателями обучае  мости будем пони  мать характеристику одн  ого (или 

неско льких компонентов обучае  мости), с помо щью которых раскры  вается суть 

данн ого компонента. Ана  лиз всего матер  иала, связанного с проблемой обучае  мости 

и е  е составляющих, позв  олил сгруппировать вс  е показатели обучае  мости математике 

п о двум боль шим группам[34]. Пер  вая группа сост  оит из пя ти подгрупп, 

раскры  вающих каждый и  з пяти компон  ентов обучаемости.  

Подгр  уппа I – а: соде  ржит показатели обучае  мости, раскрывающие су ть 

глубины ум  а. К дан ной подгруппе относ  ятся такие показ  атели (в скоб  ках указаны 

фами  лии ученых, кото  рые выделили дан  ные показатели): 



– уме  ние вычленять веду щие закономерные отнош  ения явлений (Л.Г. 

Жаби цкая);  

– способность глуб  око понимать каж  дый из изуча  емых математических фак  тов 

в и х взаимосвязи с другими факт  ами (Ю.М. Колягин);  

– уме  ние отделять глав  ное от второсте  пенного, умение извле  кать из тек ста не 

тол ько то, чт о в не м сказано, н о и т о, что содер жится «между стр  ок» (З.И. 

Калмыкова, Ю.М. Коля гин);  

– умение выде  лять существенные приз  наки понятий, полн  ота выделения 

сущест венных признаков (З.И. Калмы  кова, НА . Менчи  нская, СЛ. Рубин  штейн);  

– легкость формир  ования обобщений и, прежде все  го, обобщение отнош  ений, 

устойчивость обобщ  ений, широта и  х использования, уров  ень выделения и 

обобщения спос  обов оперирования знан  иями, способность обоб  щать факты (З.И. 

Калмы кова, А.И. Кочетов, Н.А. Менчи  нская, С.С Рубинштейн);  

– уме  ние видеть глав ные причины происхо  дящего, объяснять и  х сущность 

(А.И. Коче  тов).  

Подгруппа I – б : содержит показ  атели обучаемости, раскрь  шающие суть 

гибк ости ума. К данной подгр  уппе относятся:  

– сформиро ванность приемов умств  енной деятельности, в первую очер  едь 

«анализа» и «синтеза» (Г.П. Анто  нова, А.Я. Блох, З.И. Калмы  кова, В.А. Крутецкий, 

А.А. Сто  ляр, P C Черкасов);  

– уме  ние переключаться с одной умств  енной операции н  а другую, качест венно 

иную (В.А. Круте  цкий);  

– умение переклю чаться с прям  ого хода мыс лей на обра  тный (Ю.К. Ба-

банс  кий);  

– умение видоиз  менять задачу, предл  агать новые вари  анты ее поста  новки 

(М.А. Данилов);  

– уме  ние переосмыслить то  т или ин  ой чертеж, усмат ривая в не  м основу дл  я 

различных поня  тий (В.И. Зыкова);  

– уме  ние находить разли  чные способы реше ния, переключаться с одного 

спос  оба решения н а другой, возмож  ность совершенствовать найде  нный способ 

реше  ния, находить рацион  альный способ реше  ния, повышение уро  вня 



обобщенности первонач ального способа реше ния, быстрые про  бы различных 

вариа  нтов плана выпол  нения сложной зад  ачи (Ю.К. Бабанский, М.А. Дани лов, З.И. 

Калмыкова, Ю.М. Коля гин);  

– умение переосмы  сливать получаемые дан ные (Ю.К. Бабанский, З.И, 

Калмы кова);  

– легкость перест ройки знаний, уме  ний в соотве  тствии с измене  нными 

условиями (Н.А. Менчи  нская, Ю.М. Колягин);  

– легк ость отхода о  т ошибочных формул  ировок (З.И. Калмыкова); - уме  ние 

определять, как  ие знания, уме  ния и нав ыки в как ом плане приме  нять (М.А. 

Данилов);  

– перекомби  нирование данных зад  ачи в соотве  тствии с направле  нностью 

мыслительного проц  есса (Н, Май  ер).  

Подгруппа I - в: содержит показ  атели обучаемости, раскры  вающие суть 

устойч ивости ума:  

– уме  ние задерживаться н  а выделенных сущест венных признаках поня  тия, не 

отвле  каясь на несущес  твенные признаки (Л.Г. Жаби цкая, З.И. Калмыко);  

– уме  ние мысленно реш  ать задачи (Л.Г. Жаби  цкая, А.Я. Иванова, З.И. 

Калмы кова);  

– умение реш  ать задачи н  а классификацию (Л.Г. Жаби  цкая, А.Я. Иванова, З.И. 

Калмы кова).  

Подгруппа I - г: включает в себя показ  атели обучаемости, характер  изующие 

осознанность ум  а:  

– умение перев одить на яз  ык слов н  е только резул  ьтат, но и сам хо  д решения 

(Л.Г. Жаби  цкая);  

– умение да  ть словесную формул  ировку существенных призн  аков вновь 

сформулир  ованного понятия, законом  ерности и спос  обов, с помо щью которых о  н 

добыт (Л.Г. Жаби цкая, З.И. Калмыкова);  

– способ  ность дать се  бе полный и ясный отч  ет о то  м, что и как дела  ешь (Э.В. 

Ильенков, Л.И. Земц  ова, Е.Ю. Сушкова);  

– уме  ние алгоритмизировать св  ою деятельность (Л.Г. Жаби  цкая, М.И. 

Лукьянова);  



– влад  ение математической термино  логией (Л.Г. Жабицкая);  

– уме  ние выявлять ошибо  чные ходы в решении то  й или ин  ой задачи (Л.Г. 

Жаби цкая);  

– умение устанав ливать то, ка  к вырабатываются т  е или ин  ые знания (Л.И. 

Земц ова, Е.Ю. Сушкова);  

– соотно шение уровня теорети  ческого обобщения и практических дейс  твий 

(Н.А. Менчинская).  

Подгр  уппа I - д: соде  ржит показатели обучае  мости, характеризующие 

самостоят ельность ума:  

– направл  енность на самостоя  тельное открытие нов  ых знаний, н  а решение 

проб  лем, на пои  ск новых пут ей решения зад  ач (Л.Г. Жабицкая, З.И. Калмы  кова);  

– легкость воспр  иятия помощи та м, где чело  век сам н  е может най  ти решение 

(Л.Г. Жаби  цкая);  

– умение приме  нять полученные в школе зна  ния на прак  тике (Л.В. 

Калашникова);  

– уме  ние излагать тек  ст своими слов  ами (Л.В. Калашникова);  

– уме  ние изображать графи  чески текст, поддаю  щийся схематизации (Л.В. 

Калашн икова).  

Возможно, ес  ть и дру гие показатели обучае  мости, раскрывающие су ть 

указанных вы  ше пяти компон  ентов обучаемости. Та  к как вс  е эти компо  ненты 

обучаемости тес  но переплетаются и иногда невоз  можно указать тес  ную границу, гд  е 

заканчивается прояв  ление одного и  з них и начинается прояв  ление другого, т о наряду 

с данной груп  пой показателей обучае  мости, есть и вторая гру ппа показателей 

обучае  мости учащихся матем  атике, которая характе  ризует интеграцию неско  льких 

компонентов обучае  мости. При эт  ом часть эт их показателей связ  ана с 

дидакти ческими целями обуч  ения математике.  

II гру ппа. К дан ной группе относ  ятся следующие показ  атели (в скоб  ках также 

указы  ваем фамилии уче  ных, которые выде  лили их):  

– обучен ность учащихся матем  атике (Т.И. Дормидонова, Л.В. Калашн икова, 

А.И. Кочетов, И.П. Лебе  дева, Н.В. Метельский);  



– те  мп продвижения учен  ика в изуч ении нового математи  ческого материала 

(А.Я. Бл  ох, А.Я. Иванова, Л.В. Калашн  икова, З.И. Калмыкова, В.И. Круте  цкий, И.Н. 

Поспелов, И.Н. Посп елов, И.Б. Сенновский, Н.В. Метел  ьский, П.И. Третьяков, В.П., 

Беспа  лько, Р.С. Черкасов, С.С. Сто  ляр); 

– способность к пространственным предста  влениям (Ю.М. Колягин, Н.В. 

Метел  ьский, СИ. Суха  нова, И.П. Лебедева);  

– способ  ность к реше нию нестандартных математ ических задач (Н.В. 

Метел  ьский, СИ. Суха  нова);  

– умение пользо  ваться наглядностью (Ф.Ф. Наги  бин, Е.С. Канин);  

– склон  ность к математи  ческому моделированию (Н.В. Метел  ьский); 

– вычислительные способ  ности (СИ. Суха  нова);  

– умение прави льно обосновывать и логически рассу  ждать (Ф.Ф. Нагибин, 

Е.С. Кан  ин).  

Среди вс  ех показателей обучае  мости математике, выдел  яется группа 

показа  телей, без кото  рых усвоение матем  атики, как учеб  ного предмета, усво  ить 

сложно. Дан ная группа показа  телей называется основ  ными показателями 

обучае  мости математике.  

Ана  лиз психолого-педагог  ической и методи  ческой литературы, выполн  енный 

автором, позво  ляет в каче стве основных показа  телей обучаемости учащ  ихся 

математике указ  ать:  

1. Обученность учащ  ихся математике — усвое  нные учащимся математ ические 

знания, уме  ния, навыки и способность исполь  зовать их в жизни.  

2. Те  мп продвижения учен  ика в изуч ении нового математи  ческого материала.  

3. Самостоят  ельность в осво  ении нового математи  ческого материала. 

4. Восприим  чивость к пом  ощи учителя.  

5. Сформиро  ванность приемов умств  енной деятельности, в первую очер  едь 

анализа и синтеза.  

6. Способ  ность к реше  нию нестандартных математ  ических задач.  

К числу осно  вных показателей обучае  мости учащихся матем  атике были 

отне  сены, в пер вую очередь, т  е показатели, диагно  стику которых исследо  ватели 

обучаемости учащ  ихся отождествляют с диагностикой сам  ой обучаемости.  



Так же в чис ло основных показа  телей обучаемости учащ  ихся математике бы  л 

включен так  ой показатель, ка  к сформированность прие  мов умственной 

деятел  ьности, в пер  вую очередь анал иза и синт еза. Данный показ  атель является 

осно вным не тол  ько для усво  ения геометрии, н  о и вс ей математики. Вме  сте с те  м, 

мы отд  аем себе отч  ет в то  м, что выдел  енные нами осно  вные показатели 

обучае  мости учащихся матем  атике не исчерп  ывают и дру гих. 

При эт ом ряд показа  телей, не включ  енных нами в основные показ  атели 

обучаемости матем  атики, являются основ  ными показателями обучае  мости 

отдельных разд  елов математики. Напр  имер, способность к пространственному 

мышл  ению, умение учен  ика видоизменять зад  ачи – основные показ  атели 

обучаемости геоме  трии; склонность к математическому моделир  ованию – один и  з 

основных показа  телей обучаемости алге  бре; вычислительные способ  ности – один и  з 

основных показа  телей обучаемости арифм  етике.  

В зависи  мости от сформиро  ванности или несформир  ованности данных 

осно вных показателей на  ми выделяются пя ть уровней обучае  мости. Высокий 

уров ень обучаемости учащ  ихся математике характер  изуется высоким уров  нем 

сформированности вс  ех основных показа  телей обучаемости. Эт  о учащиеся с 

высоким уров нем достигнутых зна  ний, умений и навыков, пр  и этом мно  гие вопросы 

он и усваивают самосто  ятельно. Учащиеся, дости  гшие данного уро  вня, быстро 

усваи вают вновь ввод  имые понятия, лег  ко решают зад ачи на взаимоо  братные 

операции, лег  ко находят сущест  венные признаки то  го или ино  го понятия, он  и могут 

лег  ко видоизменять зад ачу. Глубина ум  а данной гру ппы учащихся сочет ается с 

гибко стью ума: он  и избегают шабл она, стараются варьир  овать способы реше  ния 

задач, и х не затру дняет переход о  т решения зад ач одного ти  па к друг  ому. Лёгкость 

перекл  ючения способа дейс твия сочетается у таких учащ  ихся с устойчи востью ума 

и высокой осознан  ностью мыслительной деятел  ьности. Они име  ют высокий уров ень 

сформированности мыслит  ельных операций, лег  ко устно реш  ают нетрудные зад  ачи, 

могут соста  влять как мод  ели задач п о их усло  виям, так и сами зад  ачи по дан ным 

моделям, лег ко воспринимают пом  ощь при реше  нии нестандартных зад  ач. При эт ом 

высокий уров ень обучаемости в значительной ме  ре определяет разв  итие у учен  ика 

функционального, логиче  ского и пространс  твенного мышления[34].  



Хоро ший уровень обучае  мости характеризуется высо  ким развитием 

больши нства выделенных осно  вных показателей обучае  мости математике, и 

средним уров нем развития остал  ьных основных показа  телей обучаемости. Дл  я 

приемлемого уро  вня обучаемости харак  терно такое сочет  ание основных показа  телей 

обучаемости, ког  да некоторые и  з них характер  изуются высокой степ  енью развития, 

а некоторые - низ ким уровнем разв  ития. Например, высо  кая обученность учен  ика, 

но низ кая способность к решению нестанд  артных задач. Ил  и высокий уров ень 

обученности и низкий уров  ень самостоятельности в освоении нов  ого материала. 

Удовлетво  рительный же уров  ень обучаемости характер  изуется слабым разви  тием 

большинства осно  вных показателей обучае  мости при некот ором среднем ил  и даже 

высо ком развитии одн  ого ~ двух осно  вных показателей обучае  мости. Для низк  ого 

уровня обучае  мости характерно т  о, что сформиро  ванность всех осно  вных 

показателей обучае  мости учащихся матем  атике, находится н  а низком уро  вне. 

Учащиеся с таким уров  нем обучаемости н  е могут успе  шно обучаться в школе.  

В.Н.Друж инин считает надума  нными и непродук  тивными рассуждения о 

малой информат ивности тестов интел  лекта для прог  ноза школьной успева  емости. 

«Интеллект опред  еляет лишь верх ний, а деятел  ьность – нижний пре  дел успешности 

обуч ения, а мес то ученика в этом диапа  зоне определяется н е когнитивными 

факто рами, а личнос  тными особенностями, в первую очер  едь учебной мотив  ацией и 

так ими чертами, ка  к исполнительность, дисциплини  рованность, самоконтроль, 

отсут ствие критичности, дове  рие к автори  тетам» [19, С.250] 

Те  м самым, счит  ает В.Н. Дружинин, успеш  ность деятельности ка  к бы 

«огран ичена снизу» – инди  вид не спос  обен трудиться, ес  ли его IQ мен ьше 

некоторого «интеллект уального порога», специф  ичного для дан ной профессии. [19, 

С.48]. 

1. Успех вхожд  ения индивида в деятельность опреде  ляется уровнем 

индивиду ального интеллекта и сложностью деятел  ьности. 

2. Уровень конкр  етных индивидуальных дости  жений зависти о  т мотивации и 

компетентности личн  ости (что связ  ано с содерж  анием деятельности). 

3. Преде  льно высокий уров ень индивидуальных дости  жений зависит тол  ько от 

индивиду ального IQ, а н е зависит о  т трудности деятел  ьности и е  е содержания. 



4. У интеллектуально одаре  нных людей корре  ляции между успешн  остью 

деятельности и уровнем интел  лекта ниже, че  м по вс ей выборке, та к как бол  ьше 

диапазон продукт ивности. 

5. Для высокоод  аренных испытуемых диап  азон возможных дости  жений в 

раз  ных сферах деятел  ьности, успешности п  о разным учеб  ным дисциплинам и при 

выпол нении тестовых зада  ний шире, че м у остал  ьных 

Обучаемость – эт о комплексный показ  атель, включающий следу ющие 

критерии: 

1) те  мп продвижения в новом матер  иале;  

2) особенности обобщ  ения и абстраги  рования признаков;  

3) экономи  чность мышления;  

4) самостоят ельность мышления;  

5) гибк ость (или инерт ность) мышления;  

6) осозна  нность действий.  

Рассм  отрим эти крит ерии (уровни) бол  ее подробно: 

Те  мп продвижения. Эт им термином обозн  ачим степень успеш  ности 

овладения алгор  итмом решения зад ач, характеризующуюся врем  енем их реше  ния. В 

цел ях облегчения послед  ующего качественного анал  иза для кажд ого испытуемого 

стро ится график тем  па продвижения, гд  е по ос и абсцисс отмеч ается количество 

предъяв ленных задач, а по ос  и ординат - вре  мя их реше ния.  

Для количес  твенной характеристики это  го параметра исполь  зуются 

следующие показ  атели:  

а) общ  ее время реше ния всех зад ач;  

б) сред  нее время реше ния каждой зад ачи;  

в) вели чина дисперсии получ  енных данных;  

г) время стабил  изации (падение кри  вой темпа продви  жения ниже задан  ного 

уровня);  

д) количество едини  чных «пиков» (вре  мя решения зад ачи превышает 

зада  нный уровень).  

Оче  нь важно выдел  ение еще одн  ого параметра, характер  изующего 

особенности обобщ  ения и абстраги рования признаков, сущест  венных с точ ки зрения 
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постав ленной цели, – п о его знач ению можно суд  ить об уро  вне осуществления 

опер аций анализа и синтеза.  

М  ы будем гово  рить о дв ух уровнях обобщ ения: по сущест венным признакам 

и по выдел  ению отдельных элеме  нтов ситуации. 

По д экономичностью мышл  ения мы пони маем рациональность, 

объект ивную простоту спос  оба решения зад  ач, стремление испыту емого к 

дости  жению наиболее краси  вого, изящного реше ния. В пред елах каждого уро  вня 

интеллектуальной актив  ности испытуемые мог  ут различаться п  о степени 

экономи чности мышления. 

Самостоят ельность мышления характе  ризует возможность испыту емого 

преодолевать затруд  нения, возникающие у него в ходе раб оты, без пом ощи других, 

хара  ктер помощи, оказыв  аемой ему экспериме  нтатором при выраб  отке алгоритма 

реше  ния, и, нако нец, насколько испыт  уемый чувствителен к этой пом  ощи. 

Гибкость мышл  ения проявляется в быстроте преобра  зования способа 

дейс  твия в соотве  тствии с измене ниями объективной ситу ации. Это предпо  лагает 

выделение сущест  венных сторон измен  ений, возможность отх ода от привы  чных 

действий, о  т стереотипа, нахож  дение новых пут ей решения, комби  наций элементов 

прош  лого опыта. Так  им образом, гибк ость мышления проявл  яется в целесоо  бразном 

варьировании спос  обов действия, в легкости перест  ройки знаний и навыков в 

соответствии с требованиями зад  ачи, переключении с одних привы  чных действий н  а 

другие, с прямого хо  да мысли н а обратный и др. 

Степ ень осознанности испыт  уемым своих дейс  твий может оценив аться по 

способ  ности адекватно и  х аргументировать. 

Универс альные учебные дейс твия в матем атике — отчужденное, напе ред 

заданное социа льное требование (нор ма) к образова тельной подготовке учаще гося, 

необходи мой для ег о качественной продук  тивной деятельности в решении 

математ ических задач. 

 

1.3 Когнит ивная карта алгор  итмов решения математ ических задач 

Науч ным направлением, лежа щим в осн  ове исследования зад  ач, обладающих 

указа  нными характеристиками, явля  ется методология когнит  ивного анализа. 



Наиб  олее эффективным инстру ментом являются когнит  ивные карты, хор  ошо 

зарекомендовавшие се  бя в зада чах исследования струк  туры моделируемой сист  емы 

и получ ения прогнозов е  е поведения пр  и различных управл  яющих воздействиях, с 

целью синт еза эффективных страт  егий управления.  

Когнит ивная карта – обр аз знакомого пространс  твенного окружения. 

Когнит ивные карты созда  ются и видоизм  еняются в резул  ьтате активного 

взаимод  ействия субъекта с окружающим мир  ом. Одним и  з видов когнит ивных карт 

явля  ются интеллект – кар ты или кар  ты памяти. 

Интел лект – карты – это мет од графического выраж  ения процессов 

воспр иятия, обработки и запоминания инфор  мации, творческих зад  ач, инструмент 

разв ития памяти и мышления, благо  даря которому мож  но задействовать об а 

полушария дл  я формирования уче  бно-познавательной компет енции обучающихся. 

Интел  лект – карта явля  ется графическим выраж  ением процесса 

ассоциа  тивного мышления, отпра  вной точкой слу жит центральный обр  аз, от 

кото рого во вс  е направления расхо  дятся лучи. На  д лучами указыв  аются ключевые 

сло ва или рису ются образы, соедин  ённые между соб  ой. 

Интеллект – кар ты имеют отличит  ельные свойства: нагляд  ность; 

привлекательность; запомин  аемость; своевременность; творч  ество; возможность 

перес  мотра.   

Когнитивные кар  ты дают огро  мные возможности в процессе обуч  ения: 

–   запоминание инфор  мации при быст ром и пол  ном обзоре те  мы; 

–   конспектирование ил  и составление аннот аций письменных текс  тов; 

–   создание ясн ых и поня  тных конспектов лек  ций, докладов, выступ  лений; 

–   написание докл адов, рефератов, науч  ных работ, ста  тей, аналитических 

обзо  ров, разработка прое  ктов, презентаций; 

–   улуч шать все ви  ды памяти; 

–   разви вать личностные каче  ства, интеллект, простран  ственное мышление, 

уверен ность в сво  их силах и способностях, познава  тельную активность; 

–   мысл ить по-нов ому, естественно, творч  ески и неприну жденно, 

максимально испол  ьзуя оба полуш  ария головного моз  га; 

–   повышать результа  тивность. 



Карта пам  яти позволяет бе з труда вспом  нить детали, поско  льку их 

органи зация отражает естест  венную деятельность моз  га. 

Она позво  ляет генерировать оригин  альные идеи и облегчает проц  есс 

воспоминания. Так ой подход треб  ует меньше уси  лий по сравн  ению с 

традици онными методами конспект  ирования. Ведение запи  сей здесь 

осущест вляется в мен  ее напряженном творч  еском режиме. Больши  нство людей дл  я 

хранения инфор  мации, создавая обр азы, воспроизводит и  х в пам  яти в ви  де картинки 

п о центру и часто в цвете. Име  нно так инфор  мация хранится в мозге. Созд  ание 

карты пам  яти построено н  а этом прин ципе, конспект начин  ается в цен тре и веде  тся 

с помо  щью знаков, симв  олов, рисунков раз  ным цветом и шрифтом. 

Мно гие проблемы, источ  ником которых явля  ются когнитивные затруд  нения, 

могут бы  ть решены, ес ли сделать проц  ессы мышления наблюд  аемыми.  

Карта пам  яти: 

 углубляет поним  ание; 

 позволяет хран  ить информацию в свернутом ви  де, а пр и необходимости 

развора  чивать; 

 позволяет оцени  вать информацию с разных точ  ек зрения и фиксировать 

ключ евые моменты; 

 помо  гает вспомнить дет  али, связанные с ключевыми момен  тами. 

С помо  щью этого инстру мента очень удо  бно создавать ясн  ые и поня  тные 

конспекты лек ций. 

Когда чита  ешь книгу ил  и учебник с помощью мента  льных карт, получ  ается 

максимальная отд  ача от прочт ения. 

Карты – оче  нь нужный и простой инстр  умент для раб оты по напис  анию 

рефератов, курс  овых проектов, дипл  омов. 

С помо  щью карт оче  нь легко готов иться к экзам  енам и зачё  там. 

В осн  ове построения когнит  ивных карт леж  ат шесть зако  нов, соблюдение 

кото рых в проц  ессе построения ка  рт, позволяет наиб  олее полно и всесторонне 

предст авить комплекс ассоц  иаций, связанных с центральным поня  тием. Т. Бью зен 

выделяет зак  оны содержания и оформления; зак  оны структуры (соблю дать 

иерархию мыс  лей; использовать номе  рную последовательность в изложении 



мыс  лей). 

Пример кар ты построения граф  ика квадратичной функ  ции представлен 

н а Рисунке 1. 



 

 

 

Квадра  тичная функция 

определяю знач ение каждого и з 

коэффициентов 

 

опред еляю направление 

вет  вей параболы п  о коэффициенту a 

ес ли a>0, то вет ви параболы 

напра  влены вверх 

ес ли  a<0, то вет ви параболы 

напра влены вниз 

Ищу коорд инаты вершины пара  болы по 

форм улам, подставляю найде  нное значение 

в функцию вме сто x и нах ожу значение 

запис ываю координаты верш ины в ви де 

точки  

нахожу точ ки пересечения 

с осью ox с осью oy 

 

1) подст  авляю значение y = 0; 

2) реш  аю уравнение, нах ожу 

значения; 

3) запис  ываю координаты 

найде  нных точек (х;0), (х;0). 

1) подставляю знач  ение х = 0; 

2) полу чаю значение у = с (гд е с – 

свобо дный член трехч  лена; 

3) записываю коорд инаты найденной 

точ ки (0;с). 

4)  

строю коорди  натную плоскость; 

расст  авляю полученные точ ки на коорди  натной плоскости 

провожу ос ь симметрии чер ез вершину пара  болы; 

ставлю точ ки симметричные получ енным относительно ос и симметрии 

 

пла  вно провожу лин ию 

параболы  

подпи сываю график 

функ ции 

параболы  Рису  нок 1. Пример постр оения графика 

квадра тичной функции 



При выпол  нении нашего экспер  именты нами бы  ла разработана 

когнит ивная карта выполн яемых действий обучаю  щихся при выпол  нении 

динамического компьют ерного тестирования (Рису  нок 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2. Поря  док действий пр  и выполнении компьют  ерного динамического тес  та 

– тренажера 

 

Выв од по пер вой главе: 

В связи с требованиями ФГ  ОС понятия алгор  итмов и математ  ических 

компетенций в том ил  и ином ви  де появились ил  и должны появи ться во вс  ех 

программах, компл  ектах учебников, методи  ческих пособиях к учебникам п  о 

математике.  

Ку рс школьной матем  атики имеет доста  точно широкие возмож  ности 

формирования, изуч  ения и приме  нения алгоритмов. 

Постр оение алгоритмов обуч  ения представляет соб  ой описание обуча  ющей 

деятельности учит  еля с помо  щью предписаний, пра  вил, последовательности 

дейс  твий алгоритмического ти  па, с помо  щью которых, учит ель решает 

График функ ции 

Вверх, ес  ли a>0 

Определить направ ление ветвей пара  болы 

Вниз, ес ли  a<0 

Опред  елить точки пересе  чения с О Х и О  У 

Вле  во Впр аво 

Опред  еляем влияние коэффи циента k 

 

Сжатие, пр  и k>0 

 

Растяжение, пр  и 0<k<1 

 

Нажимаем: О  К! 



опреде  ленные дидактические зад  ачи. Алгоритмы обуч  ения являются соста  вной 

частью педагог  ических технологий. 

Математ ические навыки у учащихся закреп  ляются успешнее пр  и введении в 

учебный проц  есс специальных предпи  саний и пра  вил, что слу жит пропедевтикой 

формир ования в дальн  ейшем алгоритмической куль  туры школьников. Посто янное 

использование в работе алгор  итмов и предпи  саний должно ориенти  ровать учащихся 

н е на прос  тое запоминание определ  енного плана ил  и последовательности дейс  твий, 

а н а понимание и осознание эт  ой последовательности, необход  имости каждого е  е 

шага.  

Сознат ельное выполнение требу емых операций возм  ожно, на на  ш взгляд, 

тол ько с помо  щью чёткого и краткого выпол  нения последовательности шаг  ов. При 

системат ическом применении учит  елем в прак  тике своей раб  оты алгоритмов у 

учащихся вырабат  ываются навыки алгоритм  ической культуры. 

О качестве обуч  ения математике суд  ят по мно  гим показателям, в том 

чис  ле по влад ению учащимися определ  енными алгоритмами. Дл  я того что  бы знание 

конкр етных алгоритмов бы  ло действенным, необх одимо обеспечить поним  ание 

назначения алгор  итмов, их особен  ностей, понимание и  х «человеческого» 

происхо ждения, многообразия возмо  жных алгоритмов дл  я решения зад ач одного и 

того ж е класса. 

Ана  лиз психолого-педагог  ической и методи  ческой литературы, позво  ляет в 

каче  стве основных показа  телей обучаемости учащ  ихся математике указ  ать:  

1. Обученность учащ  ихся математике — усвое  нные учащимся математ  ические 

знания, уме  ния, навыки и способность исполь  зовать их в жизни.  

2. Те  мп продвижения учен  ика в изуч ении нового математи  ческого материала.  

3. Самостоят  ельность в осво  ении нового математи  ческого материала. 

4. Восприим  чивость к пом  ощи учителя.  

5. Сформиро  ванность приемов умств  енной деятельности, в первую очер  едь 

анализа и синтеза.  

6. Способ  ность к реше  нию нестандартных математ  ических задач.  



К числу осно  вных показателей обучае  мости учащихся матем  атике были 

отне  сены, в пер вую очередь, т  е показатели, диагно  стику которых исследо  ватели 

обучаемости учащ  ихся отождествляют с диагностикой сам  ой обучаемости.  

Те  мп продвижения показ  ывает степень успеш  ности овладения алгор  итмом 

решения зад ач, характеризующуюся врем  енем их реше  ния. В цел  ях облегчения 

послед  ующего качественного анал  иза для кажд  ого испытуемого стро  ится график 

тем  па продвижения, гд е по ос  и абсцисс отмеч  ается количество предъяв  ленных 

задач, а по ос  и ординат – вре  мя их реше  ния.  

Для количес  твенной характеристики это  го параметра исполь  зуются 

следующие показ  атели:  

а) общ  ее время реше ния всех зад ач;  

б) сред  нее время реше ния каждой зад ачи;  

в) вели  чина дисперсии получ  енных данных;  

г) время стабил  изации (падение кри  вой темпа продви  жения ниже задан  ного 

уровня);  

д) количество едини  чных «пиков» (вре  мя решения зад ачи превышает 

зада  нный уровень).  

Дл  я повышения каче  ства подготовки учащ  ихся математике бы  ли внедрены 

динами  ческие компьютерные тес  ты – тренажеры. 



Гла ва 2. Динамическая оце  нка включающая диагност  ические 

способности эффекти  вности формирования алгоритм  ических навыков 

реше  ния математических зад ач 

Динамическая оце  нка – это тер  мин, который исполь зуется для опис  ания 

определенного сти  ля тестирования, н  о что бол  ее важно, ста ли ассоциироваться с 

альтернативным подх одом к оце нке. Вкратце, динами  ческая оценка вклю  чает в се  бя 

взаимодействие в рамках оце  нки и наблю дения и зап  иси реакции и способности 

учаще  гося извлечь выг  оду из это  го взаимодействия. Сущес  твуют многочисленные 

мод  ели динамической оце  нки, которые различ  аются по степ  ени структура и сроки 

вмешате  льства, а так  же содержание проце  дуры вмешательства [1]. 

Велич айший различие меж  ду динамической оцен  кой и традиц  ионным 

тестированием, ил  и то, чт о часто упомин  ается в литер  атуре как статич  еская оценка, 

мож но увидеть пере  ход от прод  укта к проц  ессу, ориентированному н а тестирование. 

Эт о Различие име  ет многочисленные послед  ствия не тол  ько в отнош  ении 

фактических мето  дов оценки, н  о и в отношении н  а типы задав аемых вопросов и 

решений, сформули  рованных в отнош  ении низкого когнит ивного функционирования 

и/или плохуюусп  еваемость.  

Динамическая оце  нка представляет соб  ой интерактивный проц  есс между 

оценщ  иком и оценив ающим. Отличается о т общепринятой психомет  рической 

оценки, в которых «нормат  ивный балл», так  ой как коэффи  циент интеллекта, н е 

рассчитывается. Отлич  ается также неотъе  млемой частью проц  есса. Задачи да  ны 

оценивающему, с акцентом в первую очер  едь на т о, как реш ать. Это позво  ляет точно 

опред  елить необходимые обла  сти когнитивного разв  ития. На раз  ных этапах дл я 

разных зад  ач. В цел  ом процесс посредн  ичества дается в когнитивных функ  циях и 

страт егиях, необходимых дл  я решения постав  ленных задач. Динамичес  каяоценка 

включает взаимод  ействие в рам  ках теста «те  ст–вмешательство – повто рное 

тестирование» дл  я оценки психообр азования [1]. 

В образова  тельном консультировании «класси  ческое» психометрическое 

тестир ование часто обман  чиво. Это назыв  ается «статическим», пот  ому что 

успева  емость ребенка измер  яется статически, ника  ких изменений н  е фиксируется и 

вмешательство н е допускается Экзаме  натор, это ра  ди так назыв  аемой объективности 

пр и сравнении дет  ей между соб ой. Хотя изнач ально психометрическое 



тестир ование, задуманное Би  не как инстр  умент для планир  ования образования, 

подвер глось критике з  а усиление предустан  овленного пессимизма, з  а то, чт о оно н  е 

выходило з  а рамки прос  того обозначения дисфу нкций, за отсут ствие надлежащего 

сов ета как  изме нить обучение ребе  нка, чтобы н  е отдавать долж  ное его потен  циалу. 

Психометрическое тестир  ование,  является коро  ткий и относи  тельно дешевый 

спо соб оценить эффекти  вность ребенка в популяции то  го же возр  аста и мож  ет дать 

быст рый информация о диагностике [6]. 

Резул  ьтаты динамического собр  ания могут име  ть непосредственное знач  ение 

для вмешате  льства, исследуя ребе  нка ответ н  а опосредованный оп  ыт обучения. 

Мет од динамической оце  нки был хор  ошо исследован ка  к альтернативный 

мет од оценки классич  ескому тесту интел  лекта, но кото  рым почти н  е уделяется 

вним  ания в каче стве альтернативы обыч  ной учебной прогр  амме на осн  ове 

оценочные ме  ры. В эт ом исследовании м ы рассмотрим способ  ность этого мет ода, 

называемого динами  ческой оценки, выяв  ить потенциал обуч  ения, который в 

противном слу чае не использ  овался бы в классических бума  жных и каранд  ашных 

тестах в классе [6]. 

Динами  ческая оценка начин  ается с динами  ческой модели интел  лекта. 

Фюрштайн испол  ьзует концепцию модифици  руемости индивида, указ  ывая на т о, что 

важ но то, ка  к индивид мож ет быть изме  нен стимулами и адаптируется са  м к 

изменя  ющимся обстоятельствам. Когнит  ивное функционирование апри  ори не 

опреде  ляется с рожд ения. Физические ли  ца могут бы  ть нарушения и  х когнитивных 

функ ций по разли  чным причинам, внеш  ним или эндог  енным, но в результате 

когнит ивные нарушение функцион  ирования рассматривается ка  к колеблющиеся 

состо  яния индивида, а не посто  янные черты. В этом смы  сле Динамическая оце  нка 

выходит з  а рамки марки  ровки и классиф  икации детей п  о диагностическим 

катег  ориям. Eсть посто  янный спектр функцион  ирования познавательного и 

обучающего повед  ения, который н  е допускает прерыв  истого разделения меж  ду 

«нормальным» и ненормальным. 

Табл ица 1 

Сравнение характе  ристик традиционной проце  дуры оценки с процедурой 

динами ческой оценки 



Статист ическая Динамическая 

• пасси  вные участники 

• экзаме  натор наблюдает 

• выяв ить недостатки 

• стандартиз  ированный 

• активные участ ники 

• экзаменатор участ вует 

• описывает модифици  руемость 

• отзывчивый 

 

Динами  ческая оценка – эт о метод прове  дения оценки, кото  рая направлена н а 

выявление навы  ков, которые индив идуум ребенок обла  дает, а так же их учеб  ный 

потенциал. Проце  дура динамической оце  нки делает уп  ор на проц  есс  обучения и 

учитывает сум  му и хара  ктер инвестиций эксп  ерта. Он оче  нь интерактивный и 

ориентированный н  а процесс. В основе сво  ей динамической оце  нки лежит поня  тие 

когнитивной модифици  руемости [3].  

Динамическая оце  нка, совмещая обуч  ение с тестиро  ванием, обеспечивает 

адапт ацию и разв итие учащихся. Динами  ческий адаптивный под  ход к обуч ению 

учитывает сложн  ость объекта управ  ления, включая нали  чие у не  го собственного 

цен тра управления и то, чт  о он явля  ется субъектом, имею  щим собственные 

предпо чтения и це  ли. Управление проце  ссом обучения и диагностика учеб  ной 

деятельности основы  ваются на предста  влении о саморегул  ировании обучающимся 

поис  ком решения зад ач и адапт ации обучающихся к проблемной сре  де. Проблемная 

сре  да - это совоку пность условий необхо  димых для пои  ска решения зад  ач (проблем).  

В основе развив  ающего подхода к обучению леж  ит получение опы  та 

самостоятельного реше  ния проблем. В результате самора  звития формируется бол  ее 

совершенная струк  тура системы дейс  твий обучающегося, проис  ходит смена 

механ измов саморегулирования дейс  твий обучающихся. Каж  дый механизм 

саморегул  ирования представляет соб  ой некоторое устой  чивое состояние 

жизнедеят ельности субъекта обуч  ения. Смена механ  измов саморегулирования 

проис  ходит в точ ке бифуркации проц  есса развития.  

Пр и бифуркации возни  кает, по край ней мере, дв  а возможных пу ти изменения 

учеб  ной деятельности. Пер  вый – путь прогр  есса и разв  ития учащегося, пере  хода его 

к более высо  кой самоорганизации учеб  ной деятельности. Вто  рой – приводит 

учащ  ихся к регр  ессу, резкому увели  чению числа оши  бок, времени пои  ска решения 

зад  ач и дезорга низации учебной деятел  ьности.  



Самоорганизация учеб  ной деятельности проис  ходит в резул  ьтате 

продуктивной деятел  ьности обучающихся.  

Услов иями самоорганизации явля  ются:  

1. неустойчивость когнит  ивного состояния обучаю  щегося, вызванное ка  к 

внутренними, та  к и внеш  ними причинами, напр  имер неопределенностью 

пробл емной среды ил и недостатком инфор  мации;  

2. наличие тезау руса или базо  вых знаний о предметной обла  сти или 

пробл емной среде;  

3. усло  вие семиотического разноо бразия, и необход  имость перевода 

инфор мации с язы ка одной семиоти  ческой системы зна  ков на яз  ык другой 

семиоти ческой системы зна  ков.  

Продуктивность учеб  ной деятельности опред  еляет когнитивную способ  ность 

учащихся к творческой деятел  ьности и генер  ации новой инфор  мации. 

Для анал иза самоорганизации учеб  ной деятельности учащ  ихся разработаны 

динами  ческие компьютерные тес  ты-тренажеры верба  льной и алгоритм  ической 

деятельности. Получ  енные экспериментальные дан  ные об эвол  юции развития 

учеб  ной деятельности, в условиях изменя  ющейся неопределенности пробл  емной 

среды, позво  лили наблюдать бифур  кацию учебной деятел  ьности и диагност  ировать 

процессуальные характе  ристики учебной деятел  ьности, включая траек  торию 

вознаграждения, функ  цию ценности, энтр  опию учебных дейс  твий, обучаемость и 

фазовые порт реты. 

Совсем неда вно исследователи смо  гли продемонстрировать, чт  о 

предположение о высокой наследу емости может бы  ть примирился с гипотезой о  б 

экологических преимущ  ествах.  

Использование математи  ческого моделирования множи  теля эффект, кото  рый 

они обнар  ужили, что да  же незначительное влия  ние на окруж  ающую среду мож  ет 

привести к значительным управл  яемое увеличение IQ. 

Динами  ческая оценка в корне отлич  ается от тестир  ования и име  ет разные 

це  ли: не сравн  ивать детей среди  друг друга, н  е оценивать и  х, не предска  зывать, но 

пони мать, исследовать, консульт  ировать и разраба  тывать вмешательства. 



Од  ин балл тес  та не мож ет предоставить доста  точно информации, что  бы 

различить уров ень манифеста чело  века производительность и их учеб  ный 

потенциал, после  дний отражает степ  ень, в кото  рой их производи  тельность в дан  ный 

момент мог  ут быть изме  нены с вмешате  льством. Для то  го чтобы оцен  ить 

модифицируемость. Необх одимо произвести измен ения в спект  акль. Чтобы 

облег чить производство измен  ений и те  м самым оцен  ить учебный потен  циал, 

должны бы  ть созданы тес  ты с возмож  ностью сделать неско  лько вещей [19]:  

1. Оцен  ить способность испыту емого понять прин  цип, лежащий в основе 

конкр етных проблем, и использовать эт  от принцип в решении проб  лемы: 

2. Определите колич  ество и хара  ктер посреднического вмешате  льства, 

необходимого, что  бы помочь студ  енту решить проб  лему; 

3. Определите, в какой степ  ени этот прин  цип может бы ть успешно прим  енен 

при реше  нии проблем, кото  рые становятся вс е сложнее с посредничеством и без 

не  го; 

4. Определите дифферен  циальное предпочтение испыту емого для одн  ого из 

ря  да различных спос  обов представление дан  ной проблемы. Эт а информация, ес ли ее 

констру ктивно определить количес  твенно в тест овом профиле, зат ем может бы  ть 

использована ка  к свидетельство когнит  ивной изменчивости чело  века в т о время. 

Исследо  ватели продемонстрировали, чт  о эти чет ыре элемента бы  ли по-

разн ому успешно вклю  чены на неско  лько типов проц  едур динамической оце  нки в 

многочи сленных условиях. 

Осно  вная проблема классич еского бумажного и карандашного тестир  ования 

заключается в том, чт  о зачастую оче  нь мало подск  азок, которые да  ют выйти н  а 

правильный отв ет, почему ребе  нок, возможно, отве  тил на воп  рос неправильно. 

 

2.1   Органи зация динамического тестир  ования обучающихся пр  и решении 

математ ических (алгоритмических) зад  ач 

Первым шаг  ом в реше нии задачи явля  ется формулировка це  ли обучающимся с 

учетом теку щей ситуации. По  д целью поним  ается множество состо  яний, в кото  рых 

достигается це  ль. Задача обучаю  щегося состоит в том, что  бы определить, как  ая 

последовательность дейс  твий приведет ег  о в целе вое состояние. Пре  жде чем эт  о 



сделать, о  н должен опред  елить, какого ро  да действия и состояния ем  у необходимо 

рассмо  треть. 

Формулировка зад  ачи представляет соб  ой процесс опреде  ления того, как  ие 

действия и состояния след  ует рассматривать с учетом некот  орой цели. 

Обучаю щийся студент н  е знает, как ое из ег о возможных состо  яний является 

наилу чшим, поскольку н  е обладает достат  очными знаниями о состоянии, 

возник ающем в резул  ьтате выполнения кажд  ого действия. Ес ли обучающийся н  е 

получит дополни  тельных знаний, т  о окажется в тупике. Ес  ли он име  ет несколько 

непосред  ственных вариантов выб  ора с неизве  стной стоимостью, т  о тогда о  н может 

реш  ить, что дел  ать, исследуя внач  але возможные последова  тельности действий, 

кото рые ведут к состояниям с известной стоим  остью, а зат  ем выбирая и  з них 

наилу чшую последовательность. 

Описа  нный процесс опреде  ления такой последова  тельности называется 

поис  ком. Любой алго ритм поиска прини  мает в каче стве входных дан  ных некоторую 

зад  ачу и возвр  ащает решение в форме последова  тельности действий. Пос  ле 

формулировки це  ли и реша  емой задачи обучаю  щийся вызывает проце  дуру поиска 

дл я решения эт  ой задачи. Зат ем он испол  ьзует полученное реше  ние для руково  дства 

своими дейст виями, выполняя в качестве следу ющего предпринимаемого 

меропр иятия всe, чт о рекомендовано в решении (пер  вое действие в 

последовательности). Сра  зу после выпол  нения этого реше ния студент формул  ирует 

новую це  ль. 

Используя вышеска  занное, можно зад ачу определить с помощью 

четы рех компонентов. 

1. Начал  ьное состояние, в котором обучаю щийся студент прист  упает 

к раб  оте. 

2. Функция опреде  ления преемника. В ней описыв  аются действия, досту пные 

обучающемуся студ  енту. Начальное состо  яние и 

функ ция определения преем  ника, вместе взя  тые, неявно зад ают пространство 

состо  яний данной зад  ачи – множество вс  ех состояний, дости  жимых из начал  ьного 

состояния. Простр  анство состояний обра  зует граф, узл  ами которого явля  ются 

состояния, а дугами меж  ду ними – дейс твия. 



3. Траектория деятел  ьности в простр  анстве состояний явля  ется 

последовательностью состо  яний, соединенных последоват  ельностью действий. 

Пров ерка цели, позвол  яющая определить, явля  ется ли дан ное конкретное состо  яние 

целевым состо  янием. 

4. Функция стоим  ости пути, кото  рая назначает числ  овое значение 

стоим  ости каждому пу ти. Обучающийся, реша ющий задачу, 

выби рает функцию стоим  ости, которая соответ  ствует его 

Подв одя итог вышеска  занному, для реше  ния задачи, согл асно Э. Хан  ту, в 

простр  анстве состояний необх одимо проделать следу ющее: 

1. Прежде че  м обучающийся смо  жет приступить к поиску реше  ний, он дол жен 

сформулировать це  ль, а зат ем использовать эт  у цель дл  я формулировки зад ачи. 

2. Задача сост оит из четы  рех частей: начал ьное состояние, 

множество  действий, функция пров  ерки цели и функция стоим  ости пути. Сре  да 

задачи предст авлена пространством состо яний, а пу ть через простр  анство 

состояний о  т начального состо  яния до целе  вого представляет соб  ой решение. 

Опред  елив эти состав  ляющие, можно начи  нать поиск реше  ния задачи. 

Ка  к было изло жено во вто  ром параграфе пер  вой главы, пои ск решений 

осущест вляется человеком с помощью неско  льких методов. Зде  сь могут 

примен яться случайный пои  ск, поиск мето  дом проб и ошибок, а также 

избират ельный, который бол  ее присущ интеллек  туальной деятельности чело  века. 

Поиск реше  ния задачи проис  ходит в простр  анстве ее состо  яний, по кото рым 

«блуждает» в поисках правил  ьного решения обучаю  щийся. Все состо  яния между 

соб  ой связаны, пере ход между ни  ми составляет траек  торию пути реше  ния данной 

зад  ачи. В отли  чие от машин  ного поиска, чело  век, действуя избира  тельно, отметает 

сра  зу те траек  тории, которые н  е приводят к целевому состо  янию – решению зад  ачи. 

При раб  оте с ДК ТТ студент полу чает информацию: о задании и о достиг  нутом 

уровне рейт инга. Эта инфор  мация доступна студ  енту постоянно. Инфор  мация об 

оце  нке действия дост  упна не все  гда. Поступление эт  ой информации зави  сит от 

уро вня рейтинга: че  м выше уров ень рейтинга, те  м реже обучаю щийся студент 

информи  руется о теку щем состоянии реше  ния задачи. Пр  и этом проц  есс научения 

деятел  ьности по реше  нию задач опреде  ляется не тол  ько усилиями студ  ента, но и 



тем, чт о варьируется част  ота подкреплений. Парам  етром, влияющим н  а 

результативные характе  ристики учебной деятел ьности, является струк  тура системы 

дейс  твий обучающегося студ  ента. 

Динамические компью  терные тесты–трена  жеры позволяют осущес  твлять 

динамическую оце  нку развития учеб  ной деятельности учащ  ихся не тол  ько 

посредством получ  ения данных о структуре сист емы действий, н  о и пут ем 

измерения сумма  рного коэффициента обратно  йсвязи. 

Конечной цел  ью развития учеб  ной деятельности явля  ется достижение 

коэффиц  иентом обратной свя  зи нулевого знач  ения. При эт  ом действия 

обучаю щегося не зави  сят от подкре  плений и опреде  ляются только собств  енной 

системой управ ления, то ес  ть мозгом, н  а основе внутр  енней информации. Пр  и этом 

у студента отсутс  твует неопределенность пр  и выборе дейс твия, и каж  дое действие 

прибл ижает решение зад ачи. Деятельность студ  ента при реше нии математических 

зад  ач приобретает автон  омный характер. 

В эксперименте вс  е обучающиеся дости  гают десятого уро  вня (безошибочной 

деятел  ьности в отсут  ствие подкрепления). Н о изменения коэффи циента обратной 

свя  зи показывают, наско  лько разным мож  ет быть проц  есс научения реше  нию задач. 

Дости  жение безошибочной деятел  ьности при непрер  ывном подкреплении н  е 

всегда озна чает, что студ  ент способен самосто  ятельно осуществлять пои  ск решения 

зад  ач. Достижение безоши  бочной автономной деятел  ьности наступает тол  ько тогда, 

ког  да студент совер  шенно не нужда  ется в подкреп  лениях или пом  ощи при реше  нии 

задач. Пр  и этом рассогла сование в конт  уре местной и главной обра  тной связи 

исче  зает идостигается безоши  бочная структура сист  емы действий обучаю  щегося, 

что соответ ствует цели внеш  него управления н  а основе оцено  чной обратной свя  зи. 

Цель внеш  него управления в ДКТТ – содей  ствие такому повед  ению 

обучающегося, кото  рое необходимо дл  я его акти  вной адаптации к изменяющейся 

электр онной проблемной сре  де математических зад  ач. Надо отме  тить, что 

обучаю щийся – это сист ема с собств  енным аналитическим цент  ром и цент ром 

управления.  

Самоупр  авление обучающимися учеб  ной деятельностью пр  и совершении 

дейс  твий в электр  онной проблемной сре  де математическихзадач име  ет характер 



актив ного действия: в  о-первых, ка  к приспособление к фиксированной сре  де 

(пассивная адапт  ация); во-вто рых, поиск сре  ды, адекватной возмож  ностям 

обучающегося (акти  вная адаптация). В первом слу  чае адаптирующийся 

функцио  нирует так, что  бы выполнять св  ои функции в данной сре  де наилучшим 

обра  зом, т.е. максимизирует св  ой критерий эффекти  вности функционирования в 

данной сре  де. Активная адапт  ация подразумевает по  д собой ли  бо изменение сре ды с 

цел ью максимизации крит  ерия эффективности учеб  ной деятельности, ли  бо 

активный пои  ск комфортной сре  ды. Под максими  зацией критерия эффекти  вности 

учебной деятел  ьности понимается стрем  ление студента к научению слож  ных 

математических зад  ач в усло виях автономности учеб  ной деятельности. 

 

2.2     Опис  ание и проце  дура динамического обуча  ющего тестирования 

Динами  ческие компьютерные тес  ты – тренажеры (ДК  ТТ) организованы так  им 

образом, чт о при раб оте с ни  ми ученик, выпо  лняя серию однот  ипных заданий, 

полу чает тренаж и усваивает алго  ритм их реше  ния.  

Каждое дейс твие учащихся записы  вается компьютером, и учитель буд  ет 

владеть пол  ной информацией о ходе тестир  ования, вплоть д  о того, чт о сможет 

восста  новить ход тестир  ования в реал  ьном времени. Вс  е это, н  а наш взг  ляд, 

способствует бол  ее эффективному управ  лению учебно – познава  тельной 

деятельностью учащ  ихся. 

Динамические компью  терные тесты – трена  жеры по алге  бре существенно 

расши  ряют возможности динами  ческой оценки, управ ления и конт роля за уче  бно–

познавательной деятель  ностью учащихся пр и изучении алге  бры. Обусловлено эт  о 

тем, чт о в осн  ову ДКТТ зало  жены компьютерные мод  ели алгебраических поня  тий и 

объе  ктов, с кото  рыми учащиеся осущес  твляют активную целенапр  авленную 

деятельность. Пр и выполнениитрадиционных тест  овых заданий п  о алгебре 

умств енная деятельность учен  ика полностью закр  ыта («свернута») дл  я учителя. 

Инфор мация, которую полу чает учитель, яв  но недостаточна дл  я реализации 

прин ципа индивидуального подх ода к обуч ению учащихся [28].  

ДК  ТТ по алге бре дают возмож  ность не тол  ько «развернуть» деятел  ьность 

учеников в процессе выпол  нения заданий п  о алгебре, н о и позво  ляют учителю 

контрол  ировать процесс тестир  ования, оказывая н  а учеников управл  яющие 



воздействия. Приме  нение ДКТТ в большей степ  ени, чем традиц ионные методы, 

обеспе  чивает взаимодействие нагл  ядно-образного и словесно-логиче  ского 

мышления. 

Динами  ческая оценка проц  есса обучения обеспе  чивает, через посре  дника, 

открытость сист  емы. Результаты динами  ческой оценки нел  ьзя приписать тол  ько 

испытуемому, та  к как эт и результаты полу чены в проц  ессе совместной деятел  ьности 

посредника и испытуемого. Поэт  ому динамическая оце  нка диагностируют 

процесс  уальный аспект проц  есса научения, кото  рый является резуль  татом их 

взаимод  ействия.  

Посредник в динамической оце  нки выполняет функ  ции наблюдателя и 

«стимулятора» разв ития испытуемого в процессе обуч  ения. Посредник явля  ется 

главным элеме  нтом проблемной сре ды, с кото  рой взаимодействует испыт уемый. 

Традиционно обра  тная связь пробл  емной среды с испытуемым нос  ит 

инструктивный хара  ктер и име  ет смысловую компо  ненту, воздействие кото  рой на 

испыту емого невозможно опис  ать количественно. Нар  яду с инструк  тивной 

составляющей обра  тной связи у  посредника ес  ть оценочная компо  нента обратной 

свя  зи, которая предст  авляет собой числе  нную оценку дейс  твий, уже соверш  енных 

испытуемым.  

Глав ной особенностью оцено  чной обратной свя  зи состоит в том, чт  о оценка 

дае  тся после то  го как обучаю щийся совершил дейс  твие или последова  тельность 

действий. Оцено  чная компонента обра  тной связи н  е ограничивает своб  оды выбора 

испыт уемым действий и дает испыту  емому возможность выбр  ать действия с учетом 

опы та предыдущих дейс  твий. Учебная деятел ьность испытуемого, пр  и 

динамической оце  нки представляет соб  ой процесс самооб  учения испытуемого, с 

переходом к автономной деятел  ьности, которая н  е нуждается в  о внешних 

подкреп лениях. Показано, чт  о управляющим парам  етром  процесса самооб  учения в 

усло виях оценочной обра  тной связи явля  ется суммарный коэффи  циент обратной 

свя  зи.  

Запись последова  тельности нажатий произв  одится скрытно о  т ученика и 

позволяет запи  сать траекторию реше  ния задачи. Проц  есс записи произв одится с 

хрономе  тражем времени, затрачи  ваемого на каж  дую операцию. Эт  а информация, 



пос  ле обработки дан  ных, поступает к учителю в виде диаг  рамм, выводов о 

характере оши  бок, о рациона  льности достижения це  ли и време  нных затратах 

учен ика. Изучая дина  мику изменения страт егии ученика п  о достижению це  ли - 

преобразования граф  ика параболы, учит  ель может сдел ать выводы о том, ка  к быстро 

уче  ник осваивает алго  ритм. Таким обра  зом, учитель полу чает информацию о 

скорости обуч ения ученика. 

Трен ажер (динамический компью терный тест – соотве  тствие) на осн  ове 

алгоритма распозн авания моделирует ситу ацию (задачу) да ет возможность мето  дом 

проб и ошибок реш  ить поставленную зад  ачу. 

В зависи  мости от колич  ества ошибок, допущ  енных при выпол  нении задания, 

испыт уемый переходит н а более высо  кий или бол  ее низкий уров ень. Работа 

продол жается до те  х пор, по  ка последний уров ень не буд  ет выполнен бе  з ошибок 

два  жды подряд. 

В о время тестир  ования ведется кодиро  ванная запись инфор  мации о 

резуль татах учебной деятел ьности учащихся п  о решению математ  ических задач; 

исполь зуется компьютерная техно  логия организации оцено  чной обратной свя  зи с 

использ  ованием специальных процесс  уальных характеристик учеб  ной деятельности 

учен иков при реше  нии математических зад  ач. Составляется прот  окол. 

Таблица 2 

При мер протокола деятел  ьности системы интерак  тивного управления 

Ф.И.О. Сконструировать гра  фик функции 4)3(2 2  xy  

Дейс  твие Время Дейс  твия Уровень Инф орм. 

управ. 

Инст итут. 

управ. 

X=x+1 43 1  4 0 1 

Y=y+1 26 0 4  1 0 

Y=y-1 13 1  4 0 1 

Сжа  тие 27 1 4 0 1 

 

Таким обра  зом, представленное на  ми динамически адаптир  ованное 

тестирование реше  ния математических зад  ач школьниками позво  ляет учитывать н  е 

только и  х знания п  о математике, н  о и са  м процесс реше ния данных зад  ач. Это в 

свою очер  едь помогает соста  вить индивидуальные прогр  аммы обучения, чт  о будет 

способс  твовать развитию математ  ической компетенции учащ  ихся. 



При реше  нии первого зада  ния все учен  ики находятся в одинаковых усло  виях. 

Задания сост  оят из 10 уров ней, которые отлич  аются количеством подкре  пления, 

зависящего о  т действий испыту емого. 

Первый уров ень всегда соде  ржит подкрепление, в остальных д  о 10-го 

колич ество его появл  ений зависит о т частоты оши  бок учащегося. Н а 10-м уро вне 

подкрепление отсутс  твует. Если испыт  уемый совершает оши  бку на 10-м уровне, т о 

уровень автомат ически снижается. Ци  кл работы прогр  аммы считается 

заверш  енным, когда уче  ник прошел 10-й уровень бе  з ошибок. 

Осно  вной смысл раб оты с дан ной программой в том, чт  о через некот орое 

количество дейс  твий испытуемый перех одит от раб  оты с датч  иком расстояния к 

поиску законом  ерности расположения точ  ек. Этот переходя  вляется желаемым 

резуль татом в проц  ессе изучения раб  оты с закономе  рностями. 

Важнейшей особен  ностью динамического тестир  ования является нали  чие 

оперативной обра  тной связи, кото  рая позволяет обуча  ющей системе полу чать 

сведения о ходе проц  есса усвоения алгоритм  ической деятельности у каждого 

учаще  гося. 

Обратная свя  зь может нес  ти следующую инфор мацию: 

 какое дейс твие выполняет обуча  емый; 

 правильно л  и выполняет эт о действие; 

 вре  мя принятия реше ния. 

Другой важ  ной особенностью ДК  ТТ является нали  чие обратной свя  зи для 

учаще  гося, которая позво  ляет ему контрол  ировать правильность выполн яемых 

действий. Обра  тная связь дол  жна информировать учаще  гося не тол  ько о 

правил ьности или неправи  льности выполнения зада  ния, но и о правил ьности или 

неправи льности выполняемых дейс  твий, что особ  енно важно н  а начальном эта  пе 

обучения.  

Част ота обратной свя  зи (для учаще  гося) должна зави  сеть от степ  ени усвоения 

алгоритм  ической деятельности. Н а начальном эта  пе становления деятел  ьности 

частота дол  жна быть поопера  ционной и уменьш  аться по ме  ре усвоения 

деятел  ьности. На заверш  ающем этапе учащ  ийся должен осущес  твлять деятельность 

бе  з использования внеш  ней информации о правильности выполн  яемых действий. 



Н а основе Д Т проведен педагог ический эксперимент, кото  рый показал, чт о 

применение Д  Т повышает эффекти  вность обучения алгоритм  ической деятельности. 

П о данным экспер  имента определена скор  ость обучения учащ  ихся 

алгоритмической деятел  ьности, что позво  лило ранжировать и  х по способ  ностям к 

усво ению математической деятел  ьности. 

 

2.3     Результаты динамич  еского тестирования 

Опы  тно-экспериментальная час  ть исследования провод  илась на ба зе учащихся 

шко лы «Галилео» КГ  ПУ им. В.П. Астаф  ьева в 10 – 11 клас  сах. 

В экспер  именте участвовало 124 обучаю  щихся. В рам  ках опытно-

экспериме  нтальной работы провод  илось динамическое тестир  ование по те  ме 

«Преобразование граф  иков функций. Пара  бола». Эксперимент прово  дился на 

профи льном уровне подго  товки. Цель экспер  имента заключалась в том, что  бы 

выявить свя  зь между време  нным темпом и количеством оши  бок при реше  нии 

математических зад  ач, которая позв олит повысит каче  ство математической 

подго товки обучающихся. 

Интер  фейс динамического тес  та «Преобразование квадра  тичной функции» 

предст авлен на рису нке 3. 



 

Рисунок 3. Интер  фейс динамического тес  та «Преобразование квадра тичной 

функции» 

 

В зависимости о  т количества оши  бок, допущенных пр  и выполнении зада  ния, 

испытуемый перех одит на бол  ее высокий ил  и более низ кий уровень. 

Раб  ота продолжается д  о тех по р, пока после  дний уровень н  е будет выпо  лнен 

без оши бок дважды под  ряд.  

На ри  с.4 испытуемый уче  ник приступает к выполнению зада  ния, которое 

поста  вила перед ни  м программа. Пр и решении перв ого задания вс е ученики 

наход  ятся в одина ковых условиях. Зада  ния состоят и  з 10 уровней, кото  рые 

отличаются количе  ством подкрепления, завис  ящего от дейс  твий испытуемого. 



 

Рису  нок 4. График уровня самостоятельности зависимый от номера задания 

(пере  ход на уро  вни).  

 

Вертикальная ос  ь – это ос  ь показывающая уро  вни с 1 п  о 10. 

Горизонтальная ось показ  ывает номер дейс  твия. 

Ломаная лин  ия показывает соотве  тствие уровня и номер зада  ния. 

Из граф  ика (рис.4) вид  но, что перв ому заданию соответ  ствует первый уров ень. 

Далее, ес ли испытуемый выпол  няет упражнение с наименьшим количе  ством 

''неверных дейс  твий'', то о н переходит н  а более высо  кий уровень. 

Н а графике м ы видим, чт о после выпол  нения 1 –го зада ния испытуемый 

пере  шел на 2–о й уровень, пос  ле выполнения 2 –г  о задания пере шел на 3-и й уровень. 

Дал ее мы вид им, что пос  ле выполнения 3 –г о задания, испыт уемый перешел 

н а 10 уровень – эт о говорит о том, чт о 3 –е зада ние было выпол  нено. 

Первый уров ень всегда соде  ржит подкрепление, в остальных д  о 10 –го 

колич ество его появл  ений зависит о  т частоты оши  бок учащегося. Н а 10 –м уро вне 

подкрепление отсутс  твует. Если испыт  уемый совершает оши  бку на 10 –м уровне, т о 

уровень автомат ически снижается. Ци  кл работы прогр  аммы считается 

заверш  енным, когда уче  ник прошел 10 –й уровень бе  з ошибок. 

Испыт уемый сразу пере  шел к пои  ску закономерности в задании, миним  ально 

пользуясь подска  зками подкрепления. О б этом свидетел  ьствует быстрое и 

равномерное восхож  дение с 1 –г о на 10 –й уровень. 

Осно  вной смысл раб оты с дан ной программой в том, чт  о через некот орое 

количество дейс  твий испытуемый перех одит от раб  оты с датч  иком расстояния к 



поиску законом  ерности расположения пара  болы. Этот пере  ход является жела  емым 

результатом в процессе изуч  ения работы с закономерностями. 

Тестир  ование провод  ило  сь следующим об  ра зом: 

 1. В ᴏк нe заданᴎй  кᴏмп ь ютeр вы  вᴏдᴎт уравнeнᴎe квадратᴎч нᴏй фун к цᴎᴎ в 

вᴎдe y = а·(х - х0)2 + y0. Чᴎс ᴫᴏв ыe зн а чeнᴎᴙ па р амeт рᴏв а, х0, y0 ᴦeнeрᴎрую тсᴙ 

сᴫуча  йн ым ᴏбразᴏм.  

Заданᴎe сᴏстᴏᴎт:  

 а) в выбᴏрe ᴫᴎнᴎᴎ ᴦрафᴎк а «рᴏдᴏвᴏй» фун кцᴎᴎ (в мeн ю выбᴏр а бу дeт 

п рeд ᴫᴏжeнᴏ трᴎ ᴫᴎнᴎᴎ - п рᴙм аᴙ, пар а бᴏᴫа, ᴦᴎпeрбᴏᴫ а);  

 б)  ᴏб ъeкт - па  р абᴏᴫ у п рeᴏбразᴏв а ть в ᴦра  фᴎк фу н кцᴎᴎ ᴏт вeча  ю щeй ᴎс кᴏмᴏм  у 

уравнeнᴎю. Пу н кт б) вы пᴏᴫнᴙeт сᴙ в ᴏк нe кᴏᴏр дᴎна тнᴏй сeт кᴎ с пᴏмᴏщ  ь ю 

упр авᴫᴙю щᴎх к ᴫ авᴎш.   

 Пр и работe с тeс  т ом у чeни к выполняeт цeлeнаправлeн  н ую дeя  тeльность п  о 

дос  тижeни  ю промeж  уточной цeли, ко  то рая сост оит в вып олнeни и тeк у щeᴦо зада  ни я. 

Основная  цeль ра  б  оты у чeни к а с тeстом со  ст оит в то м, чтобы сфо  рми ровать 

соб  ствeнн  ы й мeха  н изм обра тной свя  з и по вы  п олнeни ю а лᴦоритма. Д л я у чeни к а эта 

цeль фор  му лируeтс  я, ка к достижeн  иe рeжи  м  а выполнeн и я зада ний, пр и котором 

ко мп ьютeр нe выво  дит н а экран ᴦи с тоᴦрам  му, показы  ваю щую eму от к лонeн иe о т 

цeл и.   

 В зависи  мос  ти от ур  о вня по дᴦото вк и и спо  со бностeй к об  учeни  ю 

алᴦор ит мичeск ой  дeя тeльно ст и количeс  т во зада ний вып ол нeнных у чeник ами м  оᴦут 

си л ьно отлич аться. Та  к, eсли у чeни к о чeнь хо р ошо обу чаeтс  я алᴦор и тму ил  и про ст о 

владeeт им, т  о кол  ичeст в о заданий вы  п олнeнн ых и м будeт равно 6 и  л и 7. 

Следова  тельно колич  ест во неправильных де  йс  твий буд  ет минима льн ым. 

 Для у чeни ка, кото  ры й обучаeт с  я пло хо, кол  и чeство за да ний нeоᴦран ичeнн о, 

так к а к eᴦо пeрeхо д на б о лee высо кий ур о вeнь сам  ос тоятeльн ой дeя  тeльно ст и 

приводит к тому, ч  т о о н выпо лн яeт за д аниe нeвeрн  о и комп ьютeр возв ращаeт eᴦо н  а 

уровeн ь лeжащ  и й нижe. 

 Дея тел ьность обучаю щихся фиксир  ует ся и вн ос  ится в прот ок ол, в ко  то ром 

отраж ается вре м я выполнения за  да ния, колич ество дейс  тв ий и пра вил ьность отве  тов 

обучаю щег ося. Правильный от  в ет –1, неправ ильный–0.   



Примеры прото  колов результата дея  тел ьности обучаю щегося, представлены н  а 

рисунках 5 и 6. 

Действие Правил  ьность Время Обра тная связь 

Зада ние:  Преобразование граф  ика с параме трами a =  5   x0 =  12    y0 =  3   в гра  фик с 

параме трами a = -1   x0 =  7    y0 =  6 

Фамилия тестир уемого - Ершова Анаст  асия 

Y = - Y 1 1,42 0 

Растяж 1 4,01 0 

Рас тяж 1 0,31 0 

Растяж 1 0,32 0 

Рас тяж 1 0,51 0 

X + 1 1 2,86 0 

X + 1 1 0,28 0 

X + 1 1 0,33 0 

X + 1 1 0,33 0 

X + 1 1 0,33 0 

Y + 1 1 1,7 0 

Y + 1 1 0,31 0 

Y + 1 1 0,24 0 

Ответ 1 1,06 0 

Рису  нок 5. Протокол резуль татов работы трена  жера  

(тестируемый выпо  лнил задание вер  но) 

 

Действие Правил  ьность Время Обра тная связь 

Зада ние:  Преобразование граф  ика с параме трами a = 1/ 3   x0 = -7    y0 = -3   в гра фик с 

параме трами a =  1   x0 =  2    y0 = -2 

Фамилия тестир уемого - Камзолова Алекс  андра 

Y - 1 0 22,57 0 

Y - 1 0 0,27 0 

Y - 1 0 0,23 0 

Y - 1 0 0,1 0 

Y - 1 0 0,1 0 

Y + 1 1 0,58 0 

Y + 1 1 0,11 0 

Y + 1 1 0,13 0 

Y + 1 1 0,12 0 

Y + 1 1 0,12 0 

Y + 1 0 0,1 0 

X - 1 1 7,84 0 

X - 1 1 0,11 0 

X - 1 1 0,15 0 

X - 1 1 0,11 0 



X - 1 1 0,1 0 

X - 1 1 0,12 0 

X - 1 1 0,12 0 

X - 1 1 0,17 0 

X + 1 0 0,73 0 

Y - 1 1 9,16 0 

Y - 1 0 0,22 0 

Y + 1 1 1,08 0 

X + 1 0 1,34 0 

X + 1 0 0,25 0 

X + 1 0 0,29 0 

X + 1 0 0,61 0 

X - 1 1 2,24 0 

X + 1 0 0,84 0 

X - 1 1 14,52 0 

X - 1 1 0,16 0 

X - 1 1 0,11 0 

X - 1 1 0,12 0 

Y + 1 0 0,53 0 

Y + 1 0 0,32 0 

Сжатие 1 1,45 0 

Сжа тие 1 0,32 0 

Сжатие 0 0,44 0 

Рас тяж 1 14,9 0 

Сжатие 0 0,87 0 

Y + 1 0 54,47 0 

Y + 1 0 0,44 0 

Y - 1 1 5,95 0 

Y - 1 1 0,23 0 

Y - 1 1 0,2 0 

Y - 1 1 0,15 0 

X - 1 1 37,3 0 

X - 1 1 0,6 0 

Y + 1 0 0,62 0 

Y + 1 0 0,48 0 

Y + 1 0 5,52 0 

Y + 1 0 0,15 0 

Y + 1 0 0,12 0 

Y + 1 0 0,12 0 

Y + 1 0 0,12 0 

Y + 1 0 0,13 0 

Y + 1 0 0,13 0 

Y + 1 0 0,13 0 

Y + 1 0 0,16 0 

Y + 1 0 0,26 0 

Y + 1 0 0,19 0 



Y + 1 0 0,13 0 

Y - 1 1 0,46 0 

Y - 1 1 0,12 0 

Y - 1 1 0,13 0 

Y - 1 1 0,12 0 

Y - 1 1 0,11 0 

Y - 1 1 0,12 0 

Y - 1 1 0,1 0 

X + 1 0 19,75 0 

X + 1 0 0,21 0 

X + 1 0 0,13 0 

X - 1 1 0,7 0 

Y + 1 0 5,44 0 

Y + 1 0 0,13 0 

Сжа тие 0 16,92 0 

Сжатие 0 0,4 0 

Сжа тие 0 3,69 0 

Сжатие 0 3,64 0 

Рас тяж 1 1,47 0 

Сжатие 0 0,84 0 

Отв  ет 0 41,3 0 

Рис. 6 Прот  окол результатов раб  оты тренажера  

(тестир  уемый выполнил зада  ние неверно) 

 

Пр и выпол нен ии первого за да ния – предт еста, обучаю  щие  ся не по  лу чают 

подск азки о  т системы. В данном сл у чае он  и опира  ют ся лишь н а св ои собств енн  ые 

знания. Ц е  ль данн  ого зада ни я выявить ур  ов ень зна  ний тестир  уем  ого, а т а к ж е 

опред  ели  ть владеет л  и обучаю щийся алгор итм  ом решения та к ой зад  ачи. В 

зависи мости о  т того по лу чен вер  ный отв е  т или н е т обучаю щемуся присваи  вае  тся 

уровень. Т а  к ж е учитыв ает ся время вып  ол нения зада ния, колич ест во правильных и 

неправильных де  йс твий кото  рые совер  ша ет ученик в ходе вып  ол нения 

предтес  тового зада  ни я. При пе  ре ходе к следу юще  му заданию в зависимости о  т 

уро вня появл  яет ся датчик об  ра  тной свя  зи, кото ры й показывает рас  ст ояние д о це  л и. 

При вып ол нении 1-г  о зада ни я с наи ме  ньшим количе  ством "неве  рн ых действий" 

исп ыт уемый перех одит н а 2-ой ур ов ень, пр  и эт о м коэффициент об ра тной свя  зи 

пад  ае т. Если ж  е испыт уемый н  е справляется с заданием е  м у присваи  вается 1-й 

уров ень и коэффи  циент обра тн ой связи ра  с тет.  



 Да  тч ик подкре  плений реаги ру ет только н  а неве рные дейс тв ия испытуем  ог  о. 

Чем бо л ьше колич ество неве  рн ых действий т е  м вы ше коэффи цие  нт обратной св я  зи. 

 Получ енные в хо  де выпол  нен ия первого за да ния дан ные бы л и обработаны и 

внесены в таблицу (с  м. прило  жение 1,2).  Испыт  уем  ые были раз де лены на  ми н а две 

гр у ппы: 1 гру ппа - обучаю щие  ся выполнившие зада  ние верно, 2 гру ппа - 

обучаю щие  ся выполнившие зада  ние неверно. К оличество уч ащ  ихся получ ивших 

верный от в ет 29 чело век, чт о составило 23,4 % о т общ его чис  л а обучающихся. 

Неве  рно выполнили  95 учащ  ихся, что соста  вило 76,6%, что озна  чает, что эт  и 

учащиеся н  е обладают сфор мир ованной алгоритм  ической деятель  нос  тью при 

ре  ше нии дан ных зад  а ч. Процент выпол  нения представлен н  а рисунке 7. 

 

 Рису  нок 7. Процент выпол нения первого зада  ния, построенный н  а основе 

Прило жения 1, 2.  

 

Обраб  от ав данные пол  уч енные пос  ле выпол  нен ия обучающимися пе  рв ого 

зада  ния м ы узнали общ  ее время выпол  нения первого зада ния, общее кол  ич ество 

прави льных и неправ ильных дейс  тв ий у обучаю щихся. 

Уж е на да н ном эта пе мож н о отметить, ч т о общ ее колич ест во и кол  ич ество 

неправ ильных дейс  тв ий гораздо в ы ше в гру пп е обучающихся н  е получ ивших 



верн ог  о решения и следовательно, врем  ени потрачено бол  ьше, чем у учащихся 

выполн ивших задание вер  но. 

Опираясь н  а полученные резул  ьтаты о колич естве правильных и не 

прави льных действий, и общего времени затраченного выполнение задания, м  ы 

рассчитали плотность распределения временного темпа выполнения задания дл  я 

каждого обучаю щегося (см. прило  жение 1, 2).  

Временной темп решения алгоритмических задач м  ы рассматриваем ка  к 

величину отраж  ающую плотность распределения временного темпа обучения 

учащихся алгоритмической деятельности. Расчитывается по формуле: δ =    

гд  е, δ – плотность распределения учащихся по времени на i-ом участке, Ni – 

колич ество учающихся (входящих в данный участок времени, затраченного на 

выполнения одного задания), N – общее кол-во учащихся выполнивших задание 

верно(неверно),  – временной промежуток. 

 Плотность распределения учащихся по времени отражает взаимо  связь между 

временным темпом и количеством ошибок допущенных обучающимися.  

Чем выше значение плотности, тем меньше потрачено времени на выполнение 

одного задания и меньше допущено ошибок (или вообще нет). Следовательно, такие 

обучающиеся опираются на собственный алгоритм при выполнении заданий, что 

свидетельствует о высоком уровне алгоритмической деятельности. 

Построим гистограмму распределения плотности временного темпа обучения 

обучающихся, для тех кто правильно и неправильно выполнил первое задание, 

которая представлена рисунках 8 и 9.  

П о горизонтальной ос  и расположено знач  ение временного тем  па от 

минима  льного к максима льному, высота стол  бца показывает колич  ество 

обучающихся выполн  яющих задание в данный проме  жуток времени. 



  

Рису  нок 8. Гистограмма распред  еления выполнивших зада  ние верно. 

 

И з рисунка вид  но, что большинство обучаю  щихся из этой гру ппы имеют 

максимальную плотность распределения временного темпа выполнения первого 

задания на промежутке от 1,99 до 2,685. Следова  тельно такие обучаю  щиеся 

совершают мень шее количество дейс  твий при реше  нии задач. Эти обучающиеся 

совершают ма  ло ошибок ил  и не совер шают вообще. Обу чаю щиеся мо  г ут выпол нить 

дан но е задание, б е з как ой ли  б о помощи и  з че  го след уе  т, что ур  ов ень 

алгоритм  ической деятел  ьно сти в да н ной гру ппе высокий. 

0,6        1,295        1,99         2,685       3,38         4,075       4,77         5,465        6,16 



 

Рису  нок 9. Гистограмма распред  еления выполнивших зада  ние неверно. 

 

И И з гистограммы изобра женной на рису нке 9 мы вид им, что большинство 

обучающихся в данной группе  имеют очень высокую плотность распределения 

временного темпа выполнения первого задания. Проанали  зировав протоколы м  ы 

видим, чт о такие обучаю щиеся тратят ма ло времени н а выполнения кажд  ого 

действия, чт о приводит к неверным отве  там. Другими слов  ами, обучающиеся 

дан ной группы н  е задумывались пр  и выполнении перв ого задания, отве  чали наугад. 

В данной гр  у ппе совершают  больше оши  бок, и  х общее кол  ич ество дейс  твий 

значит ель но больше, т о уро в ень алгоритм  ической деятел  ьно сти в да  н ной гру ппе 

низкий.  

Ко г да обучаю щийся перех од  ит к вып ол нению втор  ого зада  ни я, появляется 

да  т чик обра  тной свя  з и. В зав иси мости о  т уро вн я который обу чаю щийся полу чил 

пр и выполнении пе  рв ого зада ния эт о т датчик под  ска  зывает вер  но ил и не ве  р но 

выполн яется дейс тв ие. Обучающийся ви  д  ит «расст ояние д  о цели» (пра  вил ьного 

отв ета) и преобраз  овывает гра  фи к с по  мо щью подск  азок в нуж  ную фор  м  у. С 

поя  вл ением обра  тной свя  з и растет кол  ич ество обучаю щихся кото  ры е правильно 

вып ол нили зада ние.  

0,5       2,71        4,92        7,13        9,34       11,55      13,76       15,97 



В прото  коле резуль тат ов конкретного обу чаю щегося ес ть возмож нос  ть 

провести ан  а лиз так их парам  етр ов работы исп  ыту емого, ка к зависи мос  ть 

информации о правильности де  йс твий о т   ег о ном  ер а (информация о правильном 

де  йс твии кодир уется 1, а о неправильном де  йс твии 0).    

Посч итав колич ест во учащихся отв  ет ивших вер  но с  о второго п  о 15 зада ние м ы 

составили та  бл ицу в кото  ро й соотнесли но м ера зада ний и колич ество учащ  их ся 

выполнив ши х задания ве  р но и неве рн о (см. при  ло жение 3, 4).  

Н а последнем зада  нии процент выпол  нения значительно выр  ос. Верно 

выпол нили 89 учащихся, неве  рно – 35. (см. рису нок 10). 

 

Рисунок 10. Проц  ент выполнения после  днего задания, постро  енный на осн ове 

Приложения 3, 4. 

Оп ир аясь н а получ енн ые данные, м ы вид  им, чт о с поя вл ение датч ика 

обра  тн ой связи ра с тет колич ество вер  ны х ответов.  Др уг  ими слов ами нали  чи е 

обратно й связи поз  во ляет контрол  ировать правил  ьно сть выполняемых де йс  твий 

обучаю щимся самосто  ятел  ьно. Обратная св  я зь инфор мируе  т учаще  гося н е только о 

правильности и  л и неправи  льности выпол  нен ия задания, н о и о правил  ьности ил  и 

неправильности вып  олн яемых дейс  твий, чт о особенно ва  ж но н а начал ьн ом этапе 

об  уч ения.  Част ота обра тн ой связи за ви сит о т степ  ен и усвоения алго ритм  ической 

деятел  ьности. Н а начальном эт  а пе станов ления деятел ьно сти частота до л жна бы  ть 



поопера  цион ной и уме  ньш  аться п  о ме  р е усвоения дея тел ьности. Н а заверш ающ  ем 

этапе уч ащ  ийся дол жен осущес  твл ять деятельность б  е з использ  ования внеш  не й 

информации о правильн  ос  ти выполняемых де  йс  твий, п о эт о й причине кол  ич ество 

неве  рных отве  то в вновь воз  ра  стает. Ес  ли ж е обучающийся усв  аи вает алго ритм 

дейс  тв ий при по  м ощи подск азок, в дальн  ейшем о н совершает де йс твия н  е опир ая  сь 

на да т чик обра тной свя  з и. В э т ом заключ ается обуча  ющ  ая функция Д К ТТ, кото рая 

способ  ств ует формированию алго ритм  ической деятел  ьности обучаю щих ся при 

ре  ше нии математ ических зад  а  ч.  

Построим гистог  рамму распределения, кт  о правильно и неправильно 

выпо лнил последнее зада  ние, которая предст  авлена рисунках 11 и 12.  

 

Рисунок 11. Гистог  рамма распределения выполн  ивших задание вер  но. 

 

Проанализовав гистограмму мы видим, что увеличилось количество 

обучаю щихся имеющих максимальную плотность распределения временного темпа 

выполнения последнего задания. Это свидетел  ьствует о то  м, что так  ие обучающиеся 

совер шают меньшее колич  ество действий пр  и решении зад  ач, следовательно у них 

сформир  овался алгоритм реше  ния, свои дейс  твия они выпол  няют автоматически, н  е 

опираясь н  а подсказки сист  емы. 

0,35       1,113       1,875       2,638        3,4          4,163       4,925        5,688       6,45 



  

Рисунок 12. Гистог  рамма распределения выполн  ивших задание неве  рно. 

 

По сравн  ению с пер  вым заданием, колич  ество обучающихся н  е справившихся 

с последним зада нием, уменьшилось в три ра  за. Из рису нка 12 видно, чт  о большая 

час  ть группы име  ет минимальное знач  ение временного тем  па. Действия выпол  няют 

быстро, н  о при этом часто совершают ошибки. У так  их обучающихся уменьш  илось 

количество оши  бок, время выпол  нения действий, н  о без подск азок системы (датч  ика 

обратной свя  зи) они н  е могут  выпол  нить задание вер  но. Эт о свидетельствует о не 

сформиро  ванности алгоритмической деятел  ьности обучающихся. 

Н а основе ДК  ТТ проведен педагог  ический эксперимент, кото  рый показал, чт о 

применение ДК  ТТ повышает эффекти  вность обучения алгоритм  ической 

деятельности. 

П о данным экспер  имента определена скор  ость обучения учащ  ихся 

алгоритмической деятел  ьности, что позво  лило ранжировать и  х по способ  ностям к 

усво ению математической деятел  ьности.  

 

Выводы п о второй гла  ве: 

0,29           0,952           1,614           2,276            2,938            3,6 



Нами б  ы ло разраб отано методи  чес  кие рекомендации п  о внедр ению 

динамических компью  терных тестов – трена  жеров в обуч  ение, дл  я повышения 

каче  ства математ  ичес  кой подготовки обу чаю щихся 10 – 11 клас  сов в проц  ессе 

изуч ен ия темы «Преобра  зование графиков функ  ций. Парабола». 

Экспе  риме  нтальная час ть исслед ова  ния показала, ч т о у учащ  их ся повысился 

ин те  рес к пред  ме  ту, многие обу чаю щиеся с боль  ши м энтузиазмом вкл  юч ились в 

деятел  ьно сть по испо  льз ованию динами  ческих тестов. Эт  о позво  ля  ет сделать вы  в од 

о то м, что сов рем енные техно логии обуч ен ия помогают по  вы сить каче  ство 

математ ичес  кой подготовки шко  ль ников п о конкр  етн ым темам, спо соб ствуют 

активи зации учебной деятел  ьности учащ  их ся, повышают мот  ив ацию изуч ения 

матем  ати ки. 

Таким об  ра зом, целесоо  бразное приме  нен ие ДКТТ повы  шает эффективность 

обуч ения обучающихся алгоритмической деятел  ьности в проц  ессе обуч  ен ия 

математике пред  ста вляется вес  ьма перспек  тив ным. 



Заключение 

Алгоритмический сти  ль мышления предст  авляет собой специфи  ческий стиль 

мышл  ения, предполагающий уме  ние создать алго  ритм, для че  го необходимо 

нали чие мыслительных сх ем, которые способ  ствуют видению проб  лемы в цел  ом, ее 

реше  нию крупными блок  ами с послед  ующей детализацией и осознанным 

закреп лением процесса получ  ения конечного резул  ьтата в язык  овых формах. 

Математ ическое мышление вклю  чает в се  бя ряд особен  ностей, свойственных 

логиче  скому мышлению, одн  ако требует и некоторых дополни  тельных качеств. 

Основ ными из ни  х считаются уме  ние находить последова  тельность действий, 

необхо димых для реше ния поставленной зад  ачи и выдел  ение в общ ей задаче ря  да 

более прос  тых подзадач, реше ние которых прив едет к реше  нию исходной зад  ачи. 

Наличие логиче  ского мышления н  е обязательно (хо  тя и доста  точно часто) 

предпо лагает наличие математи  ческого мышления. 

Проб  лема развития математи  ческого мышления в средней шко  ле – одна и  з 

важнейших в психолого-педагог  ической практике. Осно  вной способ е  е решения – 

поэта  пное формирование логич  еских приемов мышл  ения с постеп  енным переходом 

непосред  ственно к элеме нтам алгоритмизации, т.е. след  ует развести поня  тия 

логическое мышл  ение и алгоритм  ическое мышление, хо  тя в осн  ове развитого 

алгоритм  ического мышления, безус  ловно, лежит сформир  ованное и разв  итое 

логическое мышл  ение. 

Ведущая ро  ль в эт ом принадлежит учит елю, который мож  ет организовать 

раб  оту с алгоритм  ическими обучающими средс  твами на уро  ках математики, 

способ  ствуя тем сам  ым развитию алгоритм  ического мышления. 

Обуч ение школьников уме  нию «видеть» алгор итмы и осозн  авать 

алгоритмическую сущн  ость тех дейс  твий, которые он  и выполняют, начин ается с 

прост ейших алгоритмов, досту пных и поня  тных им (алгор  итмы пользования 

быто выми приборами, пригото  вления различных бл  юд, переход ули  цы и т.п.). 

Напр имер, при изуч  ении арифметических опер  аций над многозн  ачными числами 

учащ  иеся пользуются прави  лами сложения, умнож  ения, вычитания и деления 

многоз начных чисел, пр  и изучении дро  бей – правилами сравн  ения дробей, и т.д. 



Программа позво  ляет обеспечить н а всех эта  пах обучения высо  кую 

алгоритмическую подго  товку учащихся. 

Цел  ью экспериментального исслед  ования ВКР бы  ло выявление свя  зи между 

време  нным темпом и количеством оши  бок при реше нии математических зад  ач, 

которая позв олит диагностировать обучае  мость математике и повысить каче  ство 

математической подго  товки учеников. 

Пос  ле проведения с учащимися заня  тий по матем  атике с использ  ованием 

динамической оце  нки зафиксировано повыш  ение уровня глуб  ины и прочн ости 

программных зна  ний, умений и навыков учащ  ихся, на основ  ании чего сде лан вывод 

о б эффективности использ  ования динамической оце  нки в обуч ении учащихся 

стар  ших классов матем  атике. 

Результаты исслед  ования представлены в  о второй час  ти работы. 

Так им образом, це ль исследования дости  гнута, задачи реализ  ованы. 

Гипотеза – в 10-11 классах н  а уроках матем  атики компьютерные трена  жеры 

для исследования време  нного темпа ка  к параметра обучае  мости учащихся и его 

свя  зи с ошиб ками при реше нии математических зад  ач способствует повыш  ению 

качества обуч  ения математики – подтве  рждена. 
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Прило жение 1. Учащиеся, выполн  ившие первое зада ние верно. 

№ Ф.И.О. 

Верно/ 

Неве рн

о 

Общее 

вре мя 

Кол-в о 

действи

й 

Ко л-во 

оши бок 

Временной 

те мп 
Дисперсия 

1 Ахма ров 1 86,7 22 1 3,940909091 0,8672614 

2 Батищев 1 89,11 57 20 1,563333333 2,09180409 

3 Васи  льев 1 35,06 16 1 2,19125 0,66976282 

4 Галиулин 1 284,22 54 27 5,263333333 5,07913191 

5 Ган  кин 1 86,26 14 0 6,161428571 9,93376877 

6 Григорьев 1 36,78 16 0 2,29875 0,50536514 

7 Гуса ров 1 100,16 33 8 3,035151515 0,00065082 

8 Ершова 1 14,01 14 0 1,000714286 4,03578407 

9 Кле щев 1 110,98 31 9 3,58 0,32531009 

10 Конных 1 46,35 22 0 2,106818182 0,81508793 

11 Конста нтинов 1 50,93 17 2 2,995882353 0,00018928 

12 Костылев 1 32,94 13 0 2,533846154 0,22638015 

13 Крав  чук 1 66,32 27 6 2,456296296 0,30618968 

14 Кузнецова 1 33,4 15 0 2,226666667 0,61304784 

15 Левс кий 1 22,83 9 1 2,536666667 0,22370414 

16 Леонтьева 1 19,08 11 0 1,734545455 1,62586708 

17 Ле пп 1 59 48 16 1,229166667 3,17008666 

18 Малякин 1 58,01 15 0 3,867333333 0,73563719 

19 Михай  лова 1 91,55 28 4 3,269642857 0,06760129 

20 Наумов 1 24,18 13 0 1,86 1,32167301 

21 Ники  тин 1 15,94 24 0 0,664166667 5,50124696 

22 Патрихин 1 40,48 14 1 2,891428571 0,01397403 

23 Пиро  гова 1 22,56 13 0 1,735384615 1,62372777 

24 Самарин 1 74,49 15 2 4,966 3,82734294 

25 Светл ичная 1 255,75 65 25 3,934615385 0,85557875 

26 Тарасенко 1 60,66 15 2 4,044 1,06989981 

27 Ходе нков 1 97,88 33 10 2,966060606 0,0018992 

28 Хромова 1 185,94 32 7 5,810625 7,84551481 

29 Черн  яков 1 39,74 9 0 4,415555556 1,97659747 

         

     среднее 
3,009640385 

1,9079339
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Прило  жение 2. Учащиеся, выполн  ившие первое зада  ние неверно. 

№ Ф.И.О. 
Верно/ 

Неве рно 

Общее 

вре мя 

Кол-в о 

действи

й 

Ко л-во 

оши бо

к 

Временной 

те мп 
Дисперсия 

1 Абаку мова 0 120,32 12 2 10,0266667 34,9483444 

2 Агапченко 0 256,97 75 35 3,42626667 0,47429051 

3 Азаре нкова 0 42,22 19 9 2,22210526 3,58287707 

4 Аминов 0 54,63 18 3 3,035 1,16630106 

5 Андрей  ченко 0 57,33 24 5 2,38875 2,97978092 

6 Андрианова 0 191,15 104 62 1,83798077 5,18460798 

7 Антош  енко 0 22,28 12 1 1,85666667 5,09986255 

8 Арноси 0 135,53 9 4 15,0588889 119,769707 

9 Архи  пов 0 82,09 23 6 3,56913043 0,29792358 

10 Аламов 0 72,1 13 8 5,54615385 2,04833245 

11 Бабуш  кина 0 276,46 34 10 8,13117647 16,1300414 

12 Бабюк 0 242,66 27 11 8,98740741 23,7408003 

13 Безъя зыков 0 113,88 126 64 0,90380952 10,3114501 

14 Бибиков 0 29,55 58 27 0,50948276 12,9994243 

15 Блохи  нцева 0 113,8 32 9 3,55625 0,31215038 

16 Бобровский 0 210,71 73 40 2,88643836 1,50925116 

17 Богд анов 0 36,34 23 7 1,58 6,42599276 

18 Буравлева 0 137,59 14 7 9,82785714 32,6372601 

19 Быст рова 0 228,17 56 22 4,07446429 0,00163943 

20 Вахрушева 0 123,24 10 8 12,324 67,3884331 

21 Волк ова 0 99,36 75 30 1,3248 7,78496042 

22 Горлов 0 98,63 19 3 5,19105263 1,15798785 

23 Грач ева 0 156,31 75 39 2,08413333 4,12423337 

24 Гревцева 0 386,99 113 52 3,42469027 0,47646429 

25 Григо  рьев 0 482,11 182 89 2,64895604 2,14915057 

26 Гущин 0 71,24 23 10 3,0973913 1,03543423 

27 Дылг иров 0 110,76 64 23 1,730625 5,6850257 

28 Дядичкина 0 53,8 19 4 2,83157895 1,64705202 

29 Заболо  тский 0 70,69 50 19 1,4138 7,29623398 

30 Завирюха 0 144,88 43 9 3,36930233 0,55599671 

31 Зайц  ева 0 60,89 24 6 2,53708333 2,48967645 

32 Зорина 0 307,88 100 48 3,0788 1,07361551 

33 Ива нов 0 23,21 17 5 1,36529412 7,56063053 

34 Казакова 0 53,26 9 2 5,91777778 3,25017288 

35 Казан  цева 0 27,73 16 14 1,733125 5,67311031 

36 Камзолова 0 287,03 82 44 3,50036585 0,37771883 

37 Киз  ин 0 70,58 5 4 14,116 100,020917 

38 Кирюшкин 0 76,27 57 20 1,33807018 7,71108485 



39 Киси  лева 0 105,2 51 21 2,0627451 4,21156217 

40 Климов 0 29,16 21 3 1,38857143 7,43316298 

41 Кож ин 0 37,16 4 2 9,29 26,7810991 

42 Козлова 0 120,45 8 1 15,05625 119,711954 

43 Козы рева 0 112,19 41 22 2,73634146 1,90057306 

44 Корнеенко 0 147,42 23 6 6,40956522 5,26523975 

45 Костр омин 0 106,99 32 3 3,3434375 0,59523801 

46 Кравчук 0 66,48 14 3 4,74857143 0,4014708 

47 Крупе нник 0 87,7 99 37 0,88585859 10,4270584 

48 Кулагина 0 80 26 10 3,07692308 1,0775086 

49 Куры  шева 0 15,31 25 5 0,6124 12,2678859 

50 Кясюнас 0 162,96 40 21 4,074 0,00167725 

51 Лаза рев 0 18,39 22 4 0,83590909 10,7521368 

52 Лакутина 0 128,65 19 3 6,77105263 7,05485891 

53 Лиз ун 0 56,82 11 4 5,16545455 1,10355099 

54 Литвякова 0 86,51 20 14 4,3255 0,04432954 

55 Лыса нова 0 28,42 19 1 1,49578947 6,86002383 

56 Мазур 0 74,99 22 20 3,40863636 0,49888488 

57 Майбо  рода 0 163,21 33 11 4,94575758 0,69023426 

58 Макаров 0 243,9 229 116 1,0650655 9,30182103 

59 Мака рова 0 282,57 49 24 5,76673469 2,72837882 

60 Маркова 0 77,18 63 31 1,22507937 8,35137652 

61 Матв  еева 0 150,62 21 7 7,17238095 9,34785839 

62 Махракова 0 234,39 58 34 4,0412069 0,00543866 

63 Мережн  икова 0 30,19 13 2 2,32230769 3,21358148 

64 Мерзликина 0 8,58 12 8 0,715 11,5596885 

65 Мери  нов 0 21,8 26 11 0,83846154 10,7354041 

66 Николаев 0 188,92 21 11 8,99619048 23,8264676 

67 Орешн  иков 0 53,75 26 11 2,06730769 4,19285619 

68 Парилова 0 50,75 40 35 1,26875 8,10087831 

69 Петр осян 0 175,68 34 21 5,16705882 1,10692415 

70 Позднякова 0 61,63 22 15 2,80136364 1,72552015 

71 Прон ина 0 59,11 12 1 4,92583333 0,65752498 

72 Савина 0 55,03 13 5 4,23307692 0,01395298 

73 Савч енко 0 29,96 36 25 0,83222222 10,7763292 

74 Свирид 0 34,78 45 19 0,77288889 11,1694005 

75 Сиберг  ешева 0 14,97 9 1 1,66333333 6,01044484 

76 Смирнов 0 79,46 94 55 0,84531915 10,6905133 

77 Снурн  иков 0 66,12 22 2 3,00545455 1,23098947 

78 Стеценко 0 48,6 13 6 3,73846154 0,14174672 

79 Сыч ева 0 56,52 31 10 1,82322581 5,252019 

80 Такарчук 0 71,15 18 2 3,95277778 0,02630119 



81 Тара сова 0 186,81 28 12 6,67178571 6,53738743 

82 Тарбагаев 0 53,19 21 21 2,53285714 2,50303108 

83 Теме рев 0 131,08 59 35 2,22169492 3,58443069 

84 Тормышева 0 63,89 4 2 15,9725 140,601393 

85 Улья  нова 0 188,4 42 33 4,48571429 0,13746305 

86 Учеватов 0 167,23 129 67 1,29635659 7,94449246 

87 Фесе нко 0 25,41 19 10 1,33736842 7,71498272 

88 Фомичева 0 122,18 12 4 10,1816667 36,8050002 

89 Хашал  ьгова 0 155,58 29 13 5,36482759 1,5621835 

90 Черемных 0 41,63 14 1 2,97357143 1,30275462 

91 Черка сова 0 214,83 19 10 11,3068421 51,7232517 

92 Шорохов 0 84,24 19 6 4,43368421 0,10158882 

93 Щип  ин 0 133,01 25 11 5,3204 1,45309959 

94 Якимова 0 61,92 22 10 2,81454545 1,69106289 

95 Яку нин 0 213,77 127 64 1,68322835 5,9132906 

         

     среднее 
4,11495419 

11,935760

1  

 



Прило  жение 3. Учащиеся, выполн  ившие последнее зада ние верно. 

№ Ф.И.О. 

Верно/ 

Неве рн

о 

Общее 

вре мя 

Кол-в о 

действи

й 

Ко л-во 

оши бок 

Временной 

те мп 
Дисперсия 

1 Абаку мова 1 34,3 12 0 2,858333333 1,43720665 

2 Агапченко 1 9,2 24 0 0,383333333 1,62859573 

3 Азаре нкова 1 7,05 9 0 0,783333333 0,76766416 

4 Аминов 1 26,88 20 0 1,344 0,09953886 

5 Андри  анов 1 23,33 15 1 1,555333333 0,01085024 

6 Антошенко 1 45,1 18 0 2,505555556 0,71581373 

7 Арн  оси 1 13,93 35 0 0,398 1,59137669 

8 Архипов 1 23,96 7 1 3,422857143 3,10943619 

9 Ахма ров 1 21,05 17 0 1,238235294 0,1774621 

10 Бабюк 1 11,31 13 0 0,87 0,62330677 

11 Бати щев 1 50,17 22 0 2,280454545 0,38558729 

12 Безъязыков 1 75,89 12 0 6,324166667 21,7591357 

13 Богд анов 1 48,31 15 0 3,220666667 2,43724824 

14 Буравлева 1 18,05 16 0 1,128125 0,28235705 

15 Быст рова 1 14,64 25 4 0,5856 1,15325648 

16 Васильев 1 40,17 16 0 2,510625 0,72441752 

17 Гали  улин 1 55,35 15 0 3,69 4,1229392 

18 Ганкин 1 20,14 13 0 1,549230769 0,01215882 

19 Гор лов 1 16,9 18 0 0,938888889 0,5192772 

20 Григорьев 1 98,78 17 0 5,810588235 17,2315518 

21 Григо  рьев 1 23,52 5 0 4,704 9,26899367 

22 Гусаров 1 13,02 37 6 0,351891892 1,7098332 

23 Гущ  ин 1 11,72 17 0 0,689411765 0,94106691 

24 Дядичкина 1 12,71 11 0 1,155454545 0,2540596 

25 Ерш ова 1 13,18 7 0 1,882857143 0,0498894 

26 Заболотский 1 15,19 19 0 0,799473684 0,73964147 

27 Зави  рюха 1 44,92 12 0 3,743333333 4,34237055 

28 Зайцева 1 8,83 13 0 0,679230769 0,96092344 

29 Ива нов 1 74,88 143 65 0,523636364 1,29018119 

30 Козлова 1 15,11 17 0 0,888823529 0,59393882 

31 Казан  цева 1 19,32 18 0 1,073333333 0,34358878 

32 Кисилева 1 14,23 18 0 0,790555556 0,07996327 

33 Кле щев 1 28,87 21 0 1,374761905 1,88997029 

34 Климов 1 16,03 21 0 0,763333333 0,80311074 

35 Козы рева 1 20,26 25 5 0,8104 0,72096707 

36 Конных 1 30,27 10 0 3,027 1,87006228 

37 Конста нтинов 1 16,11 8 0 2,01375 0,12549462 

38 Корнеенко 1 14,14 12 0 1,178333333 0,23151924 



39 Кост ылев 1 20,18 9 0 2,242222222 0,33956776 

40 Кравчук 1 83,88 13 0 6,452307692 22,9710267 

41 Крав  чук 1 56,91 13 0 4,377692308 7,38858141 

42 Крупенник 1 14,83 35 1 0,423714286 1,52716088 

43 Кузне цова 1 58,33 18 0 3,240555556 2,49974364 

44 Кулагина 1 9,37 8 0 1,17125 0,23838591 

45 Куры  шева 1 19,95 7 0 2,85 1,4172955 

46 Кясюнас 1 35,11 17 1 2,065294118 0,16467066 

47 Лаза рев 1 11,27 16 0 0,704375 0,91225955 

48 Лакутина 1 13,02 15 0 0,868 0,62646876 

49 Левс кий 1 8,27 13 0 0,636153846 1,04723284 

50 Леонтьева 1 25,26 17 0 1,485882353 0,03014232 

51 Ле пп 1 13,44 4 0 3,36 2,89170775 

52 Литвякова 1 33,8 31 6 1,090322581 0,32396043 

53 Лыса нова 1 14,95 19 0 0,786842105 0,76152795 

54 Майборода 1 41,45 17 0 2,438235294 0,60643209 

55 Мака ров 1 22,65 10 0 2,265 0,36663292 

56 Макарова 1 16,1 17 0 0,947058824 0,50756929 

57 Маля  кин 1 20,29 16 0 1,268125 0,15317267 

58 Махракова 1 7,92 8 0 0,99 0,4482273 

59 Мережн  икова 1 35,39 18 3 1,966111111 0,09401173 

60 Мерзликина 1 13,53 20 0 0,6765 0,96628467 

61 Мери  нов 1 25,74 26 0 0,99 0,4482273 

62 Михайлова 1 116,06 30 0 3,868666667 4,8804271 

63 Нау мов 1 14,29 24 4 0,595416667 1,13226865 

64 Никитин 1 23,16 13 0 1,781538462 0,01489392 

65 Нико  лаев 1 6,66 6 0 1,11 0,30194783 

66 Орешников 1 28,28 27 0 1,047407407 0,37465464 

67 Патр  ихин 1 20,67 17 0 1,215882353 0,19679466 

68 Петросян 1 11,46 23 8 0,49826087 1,3484712 

69 Пиро  гова 1 7,74 12 0 0,645 1,02920578 

70 Савченко 1 123,28 189 93 0,652275132 1,01449749 

71 Сама рин 1 17,18 14 0 1,227142857 0,18693079 

72 Сибергешева 1 9,49 16 0 0,593125 1,13715094 

73 Смир  нов 1 8,48 10 0 0,848 0,65852867 

74 Стеценко 1 54,24 27 1 2,008888889 0,12207414 

75 Светл ичная 1 17,04 32 1 0,5325 1,27012403 

76 Такарчук 1 13,51 15 0 0,900666667 0,57582468 

77 Тарас енко 1 17,24 25 0 0,6896 0,94070173 

78 Тарасова 1 33,95 14 0 2,425 0,58599363 

79 Тарба гаев 1 17,07 32 1 0,5334375 1,26801179 

80 Темерев 1 17,82 20 0 0,891 0,59058886 

81 Тормы шева 1 54,59 48 17 1,137291667 0,27269924 



82 Учеватов 1 55,65 50 19 1,113 0,29865984 

83 Ходе нков 1 23,51 16 0 1,469375 0,03614668 

84 Хромова 1 58,76 19 0 3,092631579 2,05387244 

85 Чере мных 1 17,05 33 3 0,516666667 1,30606299 

86 Черкасова 1 54,85 23 5 2,384782609 0,52603806 

87 Черн  яков 1 20,29 18 0 1,127222222 0,28331729 

88 Шорохов 1 6,59 13 4 0,506923077 1,32842848 

89 Щип  ин 1 21,68 19 0 1,141052632 0,26878539 

         

     среднее 
1,659497795 

1,7498668

1  

 



Прило  жение 4. Учащиеся, выполн  ившие последнее зада ние неверно. 

№ Ф.И.О. 
Верно/ 

Неве рно 

Общее 

вре мя 

Кол-в о 

действ

ий 

Ко л-во 

оши бок 

Временной 

те мп 
Дисперсия 

1 Андрей  ченко 0 12,38 17 13 0,72823529 1,01969041 

2 Аламов 0 15,91 22 5 0,72318182 1,02992192 

3 Бабуш  кина 0 120,07 94 39 1,27734043 0,21223719 

4 Бибиков 0 66,56 52 17 1,28 0,20979378 

5 Блохи  нцева 0 52,93 16 9 3,308125 2,46519043 

6 Бобровский 0 13,78 9 1 1,53111111 0,04281646 

7 Вахру шева 0 64,76 145 76 0,44662069 1,66774448 

8 Волкова 0 62,02 31 6 2,00064516 0,06896541 

9 Грач ева 0 10,13 16 8 0,633125 1,2208206 

10 Гревцева 0 29,66 27 5 1,09851852 0,40897814 

11 Дылг иров 0 122,78 65 29 1,88892308 0,02276796 

12 Зорина 0 17,31 20 2 0,8655 0,76131298 

13 Каза кова 0 61,22 17 1 3,60117647 3,47130543 

14 Камзолова 0 51,77 4 4 12,9425 125,540092 

15 Киз  ин 0 10,68 17 1 0,62823529 1,23164986 

16 Кирюшкин 0 60,04 22 11 2,72909091 0,98219676 

17 Кож ин 0 34,98 75 38 0,4664 1,61704923 

18 Костромин 0 23,59 33 13 0,71484848 1,04690554 

19 Лиз ун 0 124,21 65 28 1,91092308 0,02989115 

20 Мазур 0 135,48 61 28 2,22098361 0,23324176 

21 Марк ова 0 7,18 2 2 3,59 3,42978359 

22 Матвеева 0 36,49 34 18 1,07323529 0,44195534 

23 Пари  лова 0 20,46 18 5 1,13666667 0,36164087 

24 Позднякова 0 37,5 31 3 1,20967742 0,2791591 

25 Прон ина 0 22,49 32 10 0,7028125 1,07168046 

26 Савина 0 19,12 39 11 0,49025641 1,55694519 

27 Сви  рид 0 40,87 137 70 0,29832117 2,07276874 

28 Снурников 0 31,88 31 4 1,0283871 0,50359661 

29 Сыч ева 0 44,64 53 21 0,84226415 0,80240095 

30 Ульянова 0 29,43 45 19 0,654 1,17512648 

31 Фесе нко 0 31,93 47 24 0,6793617 1,12078387 

32 Фомичева 0 10,08 18 1 0,56 1,38776059 

33 Хашал  ьгова 0 43,14 33 9 1,30727273 0,18555399 

34 Якимова 0 181,62 51 19 3,56117647 3,32385391 

35 Яку нин 0 24,32 9 3 2,70222222 0,92966181 

         

     среднее 1,73803251 4,626435  

 


