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МАТЕМАТИКА: СОВРЕМЕННЫЕ НАУЧНЫЕ 

ИССЛЕДОВАНИЯ СТУДЕНТОВ И МОЛОДЫХ УЧЕНЫХ 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ МЕЖДИСЦИПЛИНАРНЫХ СВЯЗЕЙ  

ПРИ ОБУЧЕНИИ БАКАЛАВРОВ-ЭКОНОМИСТОВ 

 

А.Е. Бикташева   

Научные руководители: М.Н. Сомова, 

старший преподаватель 

О.М. Беличенко, 

старший преподаватель 

Сибирский государственный университет  

науки и технологий им. М.Ф. Решетнева 

 

В работе рассматривается пример установления междисциплинарных свя-

зей при изучении дисциплины «Математический анализ» с дисциплинами 

«Микроэкономика» и «Информатика и информационные системы» и приводит-

ся пример задачи, реализующей эти связи. 

Ключевые слова: общепрофессиональные компетенции, междисципли-

нарные задачи, междисциплинарные связи. 

 

При обучении будущих бакалавров-экономистов целесообразно исполь-

зовать междисциплинарные задачи, направленные на  формирование общепро-

фессиональных компетенций  ОПК-1: способен применять знания экономиче-

ской теории при решении прикладных задач, ОПК-5: способен использовать 

современные информационные технологии и программные средства при реше-

нии профессиональных задач [2, с. 9]. 

Под междисциплинарной задачей будем понимать задания, фабула 

которых лежит вне предмета математики, но для их выполнения необходимы 

математические знания и методы [1, с. 84]. 

Рассмотрим пример установления междисциплинарных связей при 

изучении раздела «Дифференциальное исчисление» дисциплины 

«Математический анализ». 
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Проанализировав учебный план СибГУ им. М.Ф. Решетнева для 

студентов первого курса по направлению подготовки 38.03.01 «Экономика», 

профили подготовки «Экономика фирмы и предпринимательство», «Финансы и 

кредит», увидели, что параллельно с дисциплиной «Математический анализ» 

студенты изучают дисциплины «Информатика и информационные системы», 

«Микроэкономика», с которыми целесообразно установить 

междисциплинарные связи при изучении темы «Дифференциальное 

исчисление». 

Анализируя рабочие программы этих дисциплин, можно выявить меж-

дисциплинарные связи, представленные в таблице. 

Таблица 

Междисциплинарные связи между дисциплинами «Математический анализ», 

«Микроэкономика», «Информатика и информационные системы» 

 
Микроэкономика Математический анализ Информатика и информаци-

онные системы 

Функции в экономи-

ке 

Математическая модель Построение графиков функций 

Предельные значе-

ния экономического 

показателя 

Производная функции; 

физический смысл производ-

ной; 

геометрический смысл произ-

водной и  дифференциала; 

приростный подход к иссле-

дованию функции 

Вычисление производных и их 

значений в точке с помощью 

пакетов прикладных программ 

Mathcad или GeoGebra; 

Построение касательных к гра-

фику функции с помощью па-

кетов прикладных программ 

Mathcad или GeoGebra 

Эластичность эко-

номического показа-

теля 

Производная функции; 

физический смысл производ-

ной; 

темповый подход к исследо-

ванию функции 

Вычисление производных и их 

значений в точке с помощью 

пакетов прикладных программ 

Mathcad или GeoGebra; 

Нахождение процента от числа 

с помощью пакетов приклад-

ных программ Mathcad 

Оптимальное значе-

ние экономического 

показателя 

Экстремум функции Графическое нахождение точек 

экстремума с помощью пакетов 

прикладных программ Mathcad, 

Exel, GeoGebra 

 

Приведем пример междисциплинарной задачи, реализующей указанные 

связи. 
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Задача. Предприятие общественного питания выпускает продукцию, за-

трачивая на изготовление единицы продукции 5  у.е. Затраты, не зависящие от 

выпуска продукции, равны 20  у.е. в неделю. Найти стоимость единицы выпус-

ка продукции. Проанализировать зависимость стоимости единицы выпуска 

продукции от объема производства. 

Решение. При производстве Q  единиц любой продукции общие издержки 

 QТС  QVСFС  , где FС  (fixed cost) – постоянные,  QVС  (variable cost) – 

переменные издержки. По условию: 20FС ,    QQVС 5 .   

Совокупные затраты на выпуск всей продукции равны   QТС 205 Q .  

Необходимо определить ATC  (average total cost) – средние общие из-

держки: 
Q

TC
ATC  . Математическая модель задачи имеет вид:                

 QАТС
Q

20
5  , 0Q . 

Для анализа зависимости построим график функции, используя пакет 

прикладных программ, например, GeoGebra (рис.).  

 

Рис. График функции средних общих издержек 

График функции  QАТС
Q

20
5  , 0Q  показывает, что с увеличением 

выпуска продукции предприятия общественного питания стоимость единицы 

продукции уменьшается и стабилизируется. Прямая 5АТС  является горизон-



 

12 

 

тальной асимптотой. По чертежу можно прийти к выводу, что при уменьшении 

выпуска продукции стоимость единицы продукции резко возрастает, прямая 

0Q  является вертикальной асимптотой. Полученные выводы позволяют ана-

лизировать средние общие издержки, характерные для реальных процессов 

производства продукции. 

Таким образом, можно сделать следующие выводы: рассмотренная задача 

соответствует целям математической подготовки; задача относится к разделу 

«Дифференциальное исчисление», решена с использованием аппарата произ-

водных; в содержании задач рассмотрены актуальные экономические законы, 

конкретные производственные ситуации,  характеризующие профессиональную 

деятельность экономиста. 
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НАХОЖДЕНИЕ ЦЕНТРА МАСС СРЕДСТВАМИ ВЕКТОРНОЙ 

АЛГЕБРЫ 

 

М.И. Казина 

Научный руководитель М.Н. Сомова, 

Сибирский государственный университет  

науки и технологий им. М.Ф. Решетнева 

 

В статье рассматривается метод нахождения центра масс системы 

материальных точек средствами векторной алгебры. Доказывается формула, 

позволяющая алгебраически найти центр масс любой конечной системы 

материальных точек. 

Ключевые слова: центр тяжести, центр масс, векторная алгебра. 

 

Задача нахождения центра тяжести (или центра масс) имеет широкий 

спектр применения в механике. Данный вопрос возникает при решении задачи 

о сопротивлении материалов, изучении динамики движения тел с учетом 

трения скольжения или качения, нахождении кинетических моментов, 

исследования устойчивости положений равновесия тел и др. 

В статье рассматривается метод отыскания центра масс системы 

материальных точек средствами векторной алгебры. 

Метод базируется на утверждениях: 1. Центр масс системы двух 

материальных точек с массами 𝑚1 и 𝑚2 делит отрезок, их соединяющий, в 

отношении 𝑚1 : 𝑚2 и расположен ближе к большей массе. 2. Если множество 

точек 𝑀 разбито на два непересекающихся подмножества 𝑀𝑖  с суммарными 

массами 𝑚𝑖  и центрами масс 𝐴𝑖 , 𝑖 = 1, 2, то центр масс множества 𝑀 совпадает 

с центром масс системы из двух точек 𝐴𝑖  с массами 𝑚𝑖  [1, c. 4]. 

Выбирая на плоскости произвольную точку 𝛫 и проводя из нее радиус-

векторы   𝑒𝑖   в точки  𝐿𝑖 , получим радиус-вектор  𝑒 = 𝛫𝐿    , 𝐿 – центр масс 

системы точек   𝐿𝑖   с массами  𝑚𝑖 , который вычисляется следующим образом: 

𝑒 = 𝑓1𝑒1 + ⋯+ 𝑓𝑛𝑒𝑛 , 𝑓𝑖 =
𝑚 𝑖

𝑚
,    𝑚 = 𝑚1 + ⋯+ 𝑚𝑛   (1). 
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Докажем эту формулу используя свойства векторов методом индукции. 

Случай для 𝑛 = 2 соответствует первому утверждению. Изобразим векторы 

𝑒1 = 𝑅𝑍    , 𝑒2 = 𝑅𝑌    , 𝑚1𝑒1 = 𝑅𝑈    , 𝑚2𝑒2 = 𝑅𝑆      (рис.).  

Очевидно, что 𝑚1𝑒1 + 𝑚2𝑒2 = 𝑅𝑇    ⇒ 𝑚1 =
 𝑅𝑈 

 𝑅𝑍 
, 𝑚2 =

 𝑅𝑆 

 𝑅𝑌 
, где 𝑅𝑈𝑇𝑆 – 

параллелограмм, полученный согласно правилу сложения векторов. 

 

Рис. Сложение векторов 

Согласно утверждению 1, центр тяжести двух масс 𝑚1 и 𝑚2, 

расположенных в точках 𝑍,𝑌, находится в такой точке 𝑋 отрезка 𝑍𝑌, что 

𝑌𝑋:𝑋𝑍 = 𝑚1:𝑚2. Из чего следует 𝑌𝑋:𝑋𝑍 = 𝑚1: (𝑚1 + 𝑚2), а значит, вектор 

𝑌𝑋    =
𝑚1

𝑚1+𝑚2
∙ 𝑌𝑍    =

𝑚1

𝑚1+𝑚2
(𝑅𝑍    − 𝑅𝑌    ). Тогда 

𝑅𝑋    = 𝑅𝑌    + 𝑌𝑋    = 𝑅𝑌    +
𝑚1

𝑚1 + 𝑚2

 𝑅𝑍    − 𝑅𝑌     = 

=
𝑚1

𝑚1 + 𝑚2
𝑅𝑍    +

𝑚2

𝑚1 + 𝑚2
𝑅𝑌    =

𝑚1

𝑚1 + 𝑚2
𝑒1 +

𝑚2

𝑚1 + 𝑚2
𝑒2. 

Таким образом, получили доказательство для 𝑛 = 2. 

Докажем формулу (1) в общем виде. Рассмотрим факт того, что формула 

для центра масс получится вне зависимости от очередности выполнения 

операций. Допустимо считать, что точки 𝐿1 и 𝐿2 замещаются точкой 𝐿1,2 массы 

𝑀1 = 𝑚1 + 𝑚2, которая располагается в их центре масс. Опираясь на 

доказанный случай 𝑛 = 2, данный центр масс расположен в конце радиус-

вектора 𝐸1 =
𝑚1

𝑀1
𝑒1 +

𝑚2

𝑀1
𝑒2. 

Для того, чтобы найти центр масс системы точек 𝐿1,… , 𝐿𝑛 , согласно 

утверждению 2, необходимо найти центр масс системы точек 𝐿1,2, 𝐿3,… ,𝐿𝑛  

Опираясь на доказательство случая 𝑛 = 2, центр находится в конце радиус-
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вектора 
1

𝑚
(𝐸1𝑀1 + 𝑒3𝑚3 + ⋯+ 𝑒𝑛𝑚𝑛). Однако, 

1

𝑚
𝐸1𝑀1 =

1

𝑚
(𝑚1𝑒1 + 𝑚2𝑒2), 

получим, 

1

𝑚
 𝐸1𝑀1 + 𝑒3𝑚3 + ⋯+ 𝑒𝑛𝑚𝑛 =  

1

𝑚
(𝑚1𝑒1 + 𝑚2𝑒2). 

При помощи доказанной формулы, центр масс любой конечной системы 

точек вычисляется алгебраически. Рассмотренная задача имеет масштабный 

прикладной аспект при решении задач, требующих нахождения центра 

тяжести. 

Библиографический список 

1. Гашков С. Б. Центры масс и геометрия. М.: МЦНМО, 2015. 64 с. 

  



 

16 

 

РАЗЛОЖЕНИЕ МНОГОЧЛЕНОВ НА МНОЖИТЕЛИ С ПОМОЩЬЮ 

ЭЛЕМЕНТАРНЫХ СИММЕТРИЧЕСКИХ МНОГОЧЛЕНОВ 

 

А.А. Косарева 
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В статье рассматриваются элементарные симметрические многочлены от 

нескольких переменных и их применение для разложения многочленов на 

множители. 

Ключевые слова: элементарные симметрические многочлены, симмет-

рические многочлены, разложение многочлена на множители. 

 

Симметрические многочлены применяются для решения целого ряда раз-

личных задач. Например, с их помощью был представлен новый метод вычис-

ления матричной экспоненты [1, с. 1]. Кроме того, было доказано, что вычисле-

ние матрицы переноса упругих волн в слоистых средах методом симметриче-

ских многочленов имеет преимущества в сравнении с другими используемыми 

подходами [2, с. 1]. Для решения данных задач требуются глубокие знания о 

симметрических многочленах и областях, в которых они применяются. Но су-

ществуют задачи, для решения которых будет достаточно лишь иметь пред-

ставления об элементарных симметрических многочленах. Одной из таких за-

дач является разложение симметрических многочленов на множители. 

Существуют многочлены от нескольких переменных, которые не меня-

ются ни при какой перестановке неизвестных. Эти многочлены называются 

симметрическими многочленами или симметрическими функциями [4, с. 104]. 

Среди симметрических многочленов от 𝑛 неизвестных, выделяют 𝑛 элементар-

ных симметрических многочленов.  

Степенной суммой степени 𝑘 от 𝑛 переменных 𝑥1 , 𝑥2 ,⋯ , 𝑥𝑛 , называют 

выражение 𝑠𝑘 = 𝑥1
𝑘 + 𝑥2

𝑘 + ⋯+ 𝑥𝑛
𝑘 . Орбитой одночлена  𝑥1

𝑎1𝑥2
𝑎2 ⋯𝑥𝑛

𝑎𝑛  называют 
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сумму всех одночленов, получаемых из 𝑥1
𝑎1𝑥2

𝑎2 ⋯𝑥𝑛
𝑎𝑛  перестановками перемен-

ных. В частности, 𝑠𝑘 = 𝑂(𝑥1
𝑘). 

В развернутом виде многочлены 𝜎1,𝜎2 ,⋯ ,𝜎𝑛  выглядят следующим обра-

зом [3, с. 321]: 𝜎1 = 𝑥1 + 𝑥2 + ⋯+ 𝑥𝑛 , 𝜎2 =  𝑥𝑖𝑥𝑗
𝑛
𝑖 ,𝑗=1
𝑖<𝑗

, 𝜎3 =  𝑥𝑖𝑥𝑗𝑥𝑙
𝑛
𝑖 ,𝑗 ,𝑙=1
𝑖<𝑗<𝑙

, 

𝜎𝑘 =  𝑥𝑖1𝑥𝑖2 ⋯𝑥𝑖𝑘
𝑛
𝑖1 ,𝑖2 ,⋯,𝑖𝑘=1
𝑖1<𝑖2<⋯<𝑖𝑘

, 𝜎𝑛 = 𝑥1𝑥2 ⋯𝑥𝑛 .  

Разложение многочленов на множители одно из самых распространенных 

заданий в курсе математики, рассмотрим пример. 

Задание: разложить на множители многочлен 

𝑓 𝑥,𝑦 = 10𝑥4 − 27𝑥3𝑦 − 110𝑥2𝑦2 − 27𝑥𝑦3 + 10𝑦4 . 

Решение: сгруппируем члены многочлена 𝑓 𝑥, 𝑦 = 10 𝑥4 + 𝑦4 −

−27𝑥𝑦 𝑥2 + 𝑦2 − 110𝑥2𝑦2 и представим его через элементарные симметриче-

ские многочлены. Таким образом, получаем: 𝑓 𝑥, 𝑦 = 10 𝜎1
4 − 4𝜎1

2𝜎2 + 2𝜎2
2 −

−27𝜎2 𝜎1
2 − 2𝜎2 − 110𝜎2

2. 

Преобразуем выражение: 𝑓 𝑥, 𝑦 = 10𝜎1
4 − 40𝜎1

2𝜎2 + 20𝜎2
2 − 27𝜎1

2𝜎2 +

+54𝜎2
2 − 110𝜎2

2 = 10𝜎1
4 − 67𝜎1

2𝜎2 − 36𝜎2
2. Этот многочлен второй степени от-

носительно 𝜎2 легко разложить на множители. Решая квадратное уравнение, 

находим корни 𝜎2 = −2𝜎1
2  и  𝜎2 =

5

36
𝜎1

2. 

𝑓 𝑥, 𝑦 = −36 𝜎2 + 2𝜎1
2  𝜎2 −

5

36
𝜎1

2 =  2𝜎1
2 + 𝜎2  5𝜎1

2 − 36𝜎2 . 

Подставляя вместо 𝜎1 и 𝜎2 их значения, получаем:

)5265)(252()36)(5)()(2(),( 222222 yxyxyxyxxyyxxyyxyxf    

 Первый из многочленов в правой части, то есть 2𝑥2 + 5𝑥𝑦 + 2𝑦2, рас-

сматриваемый как квадратный многочлен относительно x, имеет корни 𝑥 =

−
1

2
𝑦, 𝑥 = −2𝑦. Таким образом, 2𝑥2 + 5𝑥𝑦 + 2𝑦2 =  2𝑥 + 𝑦  𝑥 + 2𝑦 . Анало-

гично разложим на множители второй многочлен: 5𝑥2 − 26𝑥𝑦 + 5𝑦2 = (𝑥 −

5𝑦)(5𝑥 − 𝑦). Таким образом, получаем: 

𝑓 𝑥,𝑦 = 10𝑥4 − 27𝑥3𝑦 − 110𝑥2𝑦2 − 27𝑥𝑦3 + 10𝑦4 = 
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=  2𝑥 + 𝑦  𝑥 + 2𝑦 (𝑥 − 5𝑦)(5𝑥 − 𝑦). 

Разложение многочлена на множители с помощью элементарных симмет-

рических многочленов позволяет упростить вычисления и легко добиться ис-

комого результата. При этом, являясь лишь одним из способов разложения 

многочлена на множители, способствует развитию субъективности обучаю-

щихся. 
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА НАИМЕНЬШИХ КВАДРАТОВ  
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В работе обозначена важность использования метода наименьших квад-

ратов для решения прикладных задач, в том числе задач будущей профессио-

нальной деятельности. Рассмотрен пример нахождения эмпирической формулы 

по экспериментальным данным, актуальным для лесозаготовительной отрасли. 

Ключевые слова: метод наименьших квадратов, экспериментальные 

данные, технология лесозаготовок. 

 

Математика является инструментом в решении вопросов теоретической и 

прикладной деятельности. Со временем усложняется и расширяется примене-

ние математического инструментария в инженерии, ряд задач требуют установ-

ления зависимости на основе экспериментальных данных. Метод наименьших 

квадратов имеет большое практическое значение в обработке технических из-

мерений, полученных в процессе профессиональной деятельности, помогает 

отразить зависимость между двумя переменными. 

Цель настоящей работы заключается в рассмотрении возможности при-

менения метода наименьших квадратов для решения задач, актуальных в про-

фессиональной деятельности будущих бакалавров лесоинженерного дела. 

Постановка задачи. Пусть в результате эксперимента получены n  значе-

ний величины y  при соответствующих n  значениях величины x  и результаты 

записаны в таблицу. Вид функции определяется исходя из теоретических сооб-

ражений или на основании расположения на координатной плоскости экспери-

ментальных точек [2, с. 263]. В некоторых случаях, в качестве искомой функ-

ции может быть взята линейная функция или же экспериментальная кривая 

может быть аппроксимирована многочленом второй степени. После выбора ви-
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да функции необходимо подобрать входящие в нее параметры так, чтобы функ-

ция наилучшим образом описывала процесс. Для решения данной задачи ис-

пользуют метод наименьших квадратов. 

Метод применяется для решения задач из различных областей. 

Например, на основании экспериментальных данных, можно установить 

связь между количеством растворившегося в воде химического вещества и 

температурой воды; при резании кованого железа можно установить зависи-

мость между усилием резания и глубиной резания [1]. 

Лесная промышленность, являясь одной из старейших, продолжает раз-

виваться и, основываясь на некоторых данных, требует прогнозирования ре-

зультатов процессов или явлений. Будущая профессиональная деятельность ба-

калавров лесоинженерного дела связана с созданием и реализацией технологий 

лесозаготовки и деревообработки, в связи с чем, актуальна задача установления 

зависимости в процессах лесозаготовки. 

Рассмотрим пример использования метода наименьших квадратов при 

решении задачи профессиональной направленности. 

Пример. Имеются следующие пары данных (табл.): объем спиливаемого 

дерева  3g м  и время цикла валки-пакетирования  t с  [3, с. 72]. 

Таблица  

Экспериментальные данные к примеру 

g  0,33 0,67 0,44 0,46 0,52 0,58 0,28 0,67 0,7 0,36 0,54 0,64 

t  30 48 39 36 38 40 17 53 57 35 43 47 

 

Для оптимизации производственного процесса требуется выявить зави-

симость вида t a bg   между объемом спиливаемого дерева и временем цикла 

валки-пакетирования. 

Используя экспериментальные данные для реализации метода наимень-

ших квадратов выполним промежуточные вычисления и найдем 
12

1

6,19i

i

g


 ; 
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12

1

483i

i

t


 ; 
12

2

1

3,4179i

i

g


 ; 
12

1

264,81i i

i

g t


 . Для выполнения этих вычислений 

мы использовали табличный процессор MS Excel. 

Система нормальных уравнений имеет вид: 
12 6,19 483;

6,19 3,4179 264,81.

a b

a b

 


 
 

Для решения системы уравнений была использована среда вычислений 

Mathcad и получены следующие значения: 4,325a   и 69,645b  . Таким обра-

зом, искомая зависимость имеет вид: 69,645 4,325t g  . Построение графика 

полученной зависимости подтверждает, что прямая разделяет поле исходных 

точек примерно пополам. 

Итак, метод наименьших квадратов имеет широкое практическое значе-

ние, в том числе и для будущих бакалавров лесоинженерного дела. Использо-

вание метода требует наличия фундаментальных математических знаний и 

опыта. Применение метода наименьших квадратов – трудоемкий процесс, ис-

пользование прикладных компьютерных программ и онлайн-калькуляторов 

значительно упрощает его реализацию. 
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ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ АНАЛОГИИ В СТЕРЕОМЕТРИИ 

 

Д.Р. Матюшкин  

Научный руководитель Е.А. Аѐшина, 

кандидат педагогических наук, доцент 

Красноярский государственный педагогический 

университет им. В.П. Астафьева  
 

В статье рассматривается суть метода аналогии, а также возможность его 

применения при рассмотрении различных стереометрических объектов как 

аналогов планиметрических фигур. Приводится пример одной из таких анало-

гий: треугольник – тетраэдр. 

Ключевые слова: аналогия в геометрии, треугольник, тетраэдр. 

 

В настоящем исследовании под аналогией будем понимать сравнитель-

ный анализ и приѐм рассуждения о некоторых изучаемых объектах. Этот метод 

скорее убедительный, чем доказательный и используется чаще всего тогда, ко-

гда в дальнейшем утверждение по аналогии можно строго доказать. Это до-

вольно известный и распространѐнный метод научного исследования, основан-

ный на логике рассуждений. Его использование позволяет гораздо свободнее и 

прочнее усвоить учащимся излагаемый материал, поскольку работа идѐт с бо-

лее понятными для них объектами, изученными ранее. 

Например, Ю.М. Колягин говорит о том, что при решении стереометри-

ческих задач будет весьма полезным обращаться с аналогиями к планиметрии. 

Как вариант, можно проводить аналогию между планиметрическими фигурами 

и стереометрическими и соответствующими им теоремами. Примеры таких 

аналогий рассматриваются в статьях [1, 2]. Автор определяет треугольную пи-

рамиду с определенными свойствами как аналог планиметрического прямо-

угольного треугольника. Это весьма удачная аналогия, поскольку в школьной 

геометрии довольно подробно изучается такая фигура, как треугольник, ведь на 

основе этой простейшей геометрической фигуры изучается большинство дру-

гих плоских фигур. Можно вспомнить довольно большое количество теорем и 

формул, изучаемых в школьном курсе геометрии для прямоугольного тре-
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угольника, основанных на теореме Пифагора. И совершенно справедливо счи-

тается, что теорема Пифагора вполне работает и для прямоугольной пирамиды, 

с тем лишь допущением, что за длину катетов можно взять площади трех гра-

ней с прямыми углами, а вместо длины гипотенузы – площадь оставшейся гра-

ни, четвертой. 

Таким образом, суть метода аналогии заключается в отождествлении и 

переносе информации с одного объекта на другой. Важность данного метода 

состоит в том, что он наталкивает исследователя на поиск новых предположе-

ний об исследуемых объектах, похожих на ранее изученные, помогает находить 

решение новых вопросов, является важнейшем источником ассоциаций, обес-

печивающих глубокое и прочное усвоение предмета. 

Даже не слишком глубоко вникая в изучение геометрии, легко подметить 

схожесть такой пространственной фигуры, как, например, тетраэдр с классиче-

ским и очень подробно изученным в планиметрии треугольником. Подобным 

образом можно подойти и к другим объѐмным фигурам. Подобная аналогия ос-

нована не только на внешней схожести плоских и пространственных фигур. 

Большинство пространственных аналогов теорем из курса планиметрии о ре-

шении треугольников также отлично работают и сохраняют справедливость 

при работе с тетраэдрами.  

В качестве примера рассмотрим, определение медианы треугольника и 

аналогичное определение для медианы тетраэдра. Медиана треугольника – это 

отрезок, соединяющий середину стороны треугольника с противоположной ей 

вершиной. Под медианой тетраэдра аналогичным образом понимается отрезок, 

соединяющий вершину тетраэдра с серединой противоположной грани. Анали-

зируя данные определения, подмечаем, что одномерный планиметрический 

объект (сторона) с увеличением размерности пространства стал двумерным 

(грань).  
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Исследуя основные свойства медиан треугольника и их пространствен-

ные аналоги в тетраэдре, приходим к соответствующим формулировкам тео-

рем. 

Теорема 1. Медианы треугольника пересекаются в одной точке, называе-

мой центроидом треугольника (или центром тяжести), и делятся ею в отноше-

нии 2:1, считая от вершины. 

Теорема 2. Медианы тетраэдра пересекаются в одной точке – центроиде 

тетраэдра и делятся этой точкой в отношении 3:1, считая от вершины. 

Как мы видим, увеличение размерности пространства приводит к увели-

чению пропорции в соотношении. 

Знание метода аналогии, как средства переноса некоторых свойств пла-

ниметрических объектов на их пространственные аналоги, позволяет расши-

рять геометрический кругозор, и находят достаточно широкое практическое 

применение при подготовках к олимпиадам и ЕГЭ. 
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О СРЕЗКАХ ДИСКРИМИНАНТА МНОГОЧЛЕНА  

СТЕПЕНИ ПЯТЬ НА НЕКООРДИНАТНЫЕ ГИПЕРГРАНИ 
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В работе рассматриваются срезки многочлена степени пять на грани мно-

гогранника Ньютона дискриминанта этого многочлена. В результате получает-

ся, что указанные срезки раскладываются в произведение дискриминантов двух 

многочленов меньших степеней. 

Ключевые слова: дискриминант, многогранник Ньютона дискриминан-

та, срезка дискриминанта. 

 

Как известно, общий многочлен )( yf  степени n  имеет вид  

                                     ....)(
10

n

n
yayaayf                                          (1) 

Дискриминантом этого многочлена называется неприводимый многочлен

),...,,(
10 nnn

aaa  с целочисленными коэффициентами, который обращается 

в нуль, тогда и только тогда, когда )( yf  имеет кратные корни.  

Напомним, что многогранником Ньютона )(
n

N   дискриминанта много-

члена (1) называется выпуклая оболочка в 
1nR  множества всех показателей 

),...,(
1,0 n

ttt  мономов, участвующих в дискриминанте 
n

 . Известно [1], что мно-

гогранник Ньютона )(
n

N   комбинаторно эквивалентен )1( n  – мерному кубу. 

Этот многогранник имеет )1(2  n  граней, из которых )1( n  – координатные 

и )1( n  – некоординатные гиперграни. Эти некоординатные гиперграни, кото-

рые обозначим 
k

h , 1,...,1  nk , определяются следующим условием:









 




1

1

)()],max()[,min(:)(
n

j
jnk

knnktkjnkjNth , 1,...,2,1  nk  [2]. 

Нас интересуют срезки дискриминанта 5  многочлена (1) степени 5 на 

грани его многогранника Ньютона )(
5

N . Следует напомнить, что срезкой 
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многочлена   на грань 
k

h  многогранника )(N  называют сумму всех мономов 

из  , показатели которых принадлежат 
k

h . Такую срезку будем обозначать .|
kh

В результате проведенного исследования доказана 

Теорема. Срезки дискриминанта многочлена  

5

5

4

4

3

3

2

210
)( yayayayayaayf   

на грани
k

h , 4,...,1k   раскладываются в произведение дискриминантов много-

членов степеней k и 5 – k следующим образом:  

).,...,(),...,(|
50

2 aaaaa
kkkkh
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ПРИМЕНЕНИЕ КВАТЕРНИОНОВ ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ  
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В работе изучаются вопросы применения кватернионов для решения не-

которых физических и геометрических задач. Приводится решение задачи о 

сложении поворотов с помощью кватернионов.  

Ключевые слова: кватернион, У. Гамильтон, задача о сложении поворо-

тов, тригонометрическое задание кватерниона. 

 

Долгое время изучение кватернионов считалось бесперспективным заня-

тием. Однако с развитием науки и техники стало очевидным, что аппарат ква-

тернионов позволяет достаточно сильно упростить решение многих задач в фи-

зике, математике и т.д. Кватернионы были открыты У. Гамильтоном в 1843 го-

ду. Однако первые наброски по теме были обнаружены в неопубликованных 

трудах Гаусса, относящихся к 1819-1820 годам. 

Кватернион – это высшее комплексное число с множителем действитель-

ной единицы (являющимся скалярной частью) и 3 мнимыми единицами (обра-

зующими векторную часть), имеющее вид q ≡ a + bi + cj + dk. Также кватерни-

он может быть представим в виде q = cosφ + psinφ [2, 3]. 

Кватернионы широко применяются при решении различных физических 

задач. Аппарат кватернионов даѐт возможность в удобной форме задавать по-

вороты в трѐхмерном пространстве, поэтому они применяются для описания 

вращательного движения твердого тела. 

Кватернионный способ имеет ряд преимуществ по сравнению с другими 

способами описания вращательного движения твердого тела. С помощью ква-

тернионов эффективно решаются задачи на определение параметров конечного 

поворота твердого тела и задачи сложения поворотов. Кинематические уравне-
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ния движения твердого тела в кватернионах не вырождаются, как это имеет ме-

сто при использовании углов Эйлера, и не содержат тригонометрических функ-

ций, а число этих уравнений существенно меньше, чем число уравнений в на-

правляющих косинусах (четыре против девяти) [1]. 

Благодаря тому, что умножение кватернионов соединяет два вида умно-

жения векторов – скалярное и векторное, кватернионы отлично подходят для 

решения некоторых задач геометрии и механики. Задача о сложении поворотов 

очень трудна, однако решение ее с помощью кватернионов получатся особенно 

простым и красивым. Рассмотрим решение этой задачи в общем виде.  

Задача. Пусть производится поворот на угол 2φ1 вокруг некоторой оси, 

характеризуемой единичным вектором p1; следом за ним пусть производится 

другой поворот – на угол 2φ2 вокруг оси, характеризуемой единичным векто-

ром p2. В итоге получим некоторый новый поворот (результат последователь-

ного выполнения двух данных). Как найти ось и угол результирующего поворо-

та? 

Решение. При первом повороте произвольный вектор v перейдет в 

v1= q1v 𝑞1
−1, где q1 = cos𝜑1 + 𝑝1sin𝜑1. При втором повороте v1 перейдет в  

𝑣2 =  𝑞2𝑣1𝑞2
−1 =  𝑞2 𝑞1𝑣𝑞1

−1 𝑞2
−1 =  𝑞2𝑞1 𝑣(𝑞2𝑞1)−1. 

Таким образом, в результате последовательного выполнения двух пово-

ротов, соответствующих кватернионам q1 и q2, получается третий поворот, со-

ответствующий кватерниону q2q1. Вычисление q2q1 не сложно, для этого необ-

ходимо воспользоваться правилом умножения. Найдя данный кватернион пред-

ставим его в виде q2q1 = cosψ + psinψ (*),  где p – вектор длины 1. Тогда резуль-

тирующий поворот есть поворот вокруг оси p на угол 2ψ. 

Теперь рассмотрим конкретный пример. Пусть первый поворот соверша-

ется вокруг оси x на угол 
𝜋

3
, а второй – вокруг оси y на тот же угол. Найти век-

тор p, вокруг которого происходит результирующее вращение, и угол поворота. 

Решение. Первому повороту соответствует кватернион 
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q1 = cos
𝜋

6
+  𝑖 sin

𝜋

6
=  

 3

2
+  

1

2
𝑖 =

1

2
   3 +  𝑖 , а второму – кватернион 

q2 =  
1

2
   3 +  𝑗 . Тогда 𝑞2𝑞1 =  

1

2
  3 + 𝑗 ∙

1

2
  3 + 𝑖 =  

1

4
 3 +  3𝑖 +   3𝑗 − 𝑘 . 

Теперь, чтобы представить этот кватернион в виде (*), заметим, что дей-

ствительная его часть равна 
3

4
= cos( arccos

3

4
). Исходя из этого, запишем 

𝑞2𝑞1 = cos( arccos
3

4
) + (

1

3 7
( 3 𝑖 +   3𝑗 −  𝑘) sin( arccos

3

4
). 

Таким образом, результирующее вращение происходит вокруг вектора 

p =
1

3 7
  3𝑖 +  3𝑗 − 𝑘   на угол arccos 

3

4
. 

Некоторые задачи требуют более сложных вычислений и введения ква-

тернионных функций. Это функции, аргументом которых является кватернион 

и значением которых является также кватернион. Примерами таких задач яв-

ляются задачи на расчет технических устройств в виде гибких стержней с под-

вижным сердечником, задача о формообразовании стержней с криволинейной 

пространственной осью, задача определения ориентации твердого тела в про-

странстве. 
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НЕСТАНДАРТНЫЕ МАТЕМАТИЧЕСКИЕ ЗАДАЧИ  

КАК СРЕДСТВО РАЗВИТИЯ ТВОРЧЕСКОГО МЫШЛЕНИЯ 

 

А.А. Шабалина 

Научный руководитель О.М. Беличенко 

Сибирский государственный университет  

науки и технологий им. М.Ф. Решетнева 

 

В работе рассматривается потенциал нестандартных математических за-

дач для развития творческого мышления. Приведен пример задачи на интегра-

цию методов дифференциального и интегрального исчисления. 

Ключевые слова: творческое мышление, нестандартные математические 

задачи, математическая подготовка, дифференциальное и интегральное исчис-

ление. 

 

Уровень подготовки современного специалиста определяется не только 

его компетентностью с профессиональной точки зрения, но и умением подхо-

дить к выполнению поставленных задач творчески. 

Под творческим мышлением понимается способность познавать мир и 

умение находить решение в нестандартных ситуациях. 

Формированию творческого мышления способствует включение в про-

цесс изучения математических дисциплин нестандартных задач, которые тре-

буют от студента не только хорошего знания математики, но и творческого 

подхода. Приведем пример задачи, которая поможет приобщиться к решению 

нестандартных задач. 

Задача. На отрезке [0;1] задана функция y = x
2
. При каких положениях 

точки t 𝜖 [0;1] сумма площадей S1 и S2, представленная на рисунке, имеет наи-

меньшее и наибольшее значения [1, с. 7]?  

Во-первых, для решения поставленной задачи необходимо выразить 

площадь заштрихованных фигур через определенные интегралы, помня, что с 

геометрической точки зрения определенный интеграл равен площади криволи-

нейной трапеции. 

 



 

31 

 

 

 

 

 

 

Рис. Площадь заштрихованной области 
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Во-вторых, ввести в рассмотрение функцию S(t) – сумма площадей (пло-

щадь заштрихованной области).  

3

1

3

4

3

1

3

2

3

2 23233

21  tttttSSS . 

В-третьих, исследовать функцию S(t)  на наименьшее и наибольшее зна-

чения используя метод дифференциального исчисления.  

,24 2' ttS     ,024 2  tt    .0)12(2  tt  

Критическими точками, принадлежащими отрезку [0;1], являются 

,0t  .
2

1
t  

,
3

1
)0( S   ,

4

1

2

1









S   .

3

2
)1( S  

Таким образом, сумма площадей S(t) имеет наименьшее значение, кото-

рое равно ,
4

1
 при 

2

1
t  и имеет наибольшее значение, равное ,

3

2
которое 

достигается при t = 1.  
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Заметим, что при решении поставленной задачи были использованы ме-

тоды дифференциального и интегрального исчисления, что позволяет рассмат-

ривать эту задачу как задачу творческой направленности. 

Нестандартные задачи, используемые при изучении математики, играют 

довольно заметную роль в развитии творческого мышления, в результате чего 

происходит личностный рост обучающегося и повышается качество его мате-

матической подготовки. 
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ТЕОРИЯ И МЕТОДИКА ОБУЧЕНИЯ МАТЕМАТИКЕ: 

ИННОВАЦИОННЫЕ ПОДХОДЫ 

 

ИНТЕРАКТИВНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО ТЕМЕ «ОБЫКНОВЕННЫЕ ДРОБИ» 

ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 5 КЛАССА 
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В статье говорится о применении интерактивных заданий на уроках ма-

тематики при изучении темы «Обыкновенные дроби». Рассматриваются приме-

ры использования интерактивных заданий по теме «Обыкновенные дроби» для 

обучающихся 5 класса. 

Ключевые слова: интерактивные задания, современный урок, математи-

ка, разработка уроков, школьный курс математики. 

 

Требования, предъявляемые ФГОС к качеству современного образования, 

предполагают определенные изменения в организации процесса обучения. Ос-

новная роль на уроках отводится деятельности обучающихся. Современный 

учитель должен не просто транслировать материал, а уметь мотивировать, раз-

вивать внутренний потенциал обучающихся, научить их самостоятельно нахо-

дить нужную информацию и работать с ней. Многие учителя, в том числе и 

учителя математики, для большей заинтересованности учащихся применяют на 

уроках интерактивные задания.  

В настоящее время нет однозначной трактовки термина «интерактивные 

задания». Под интерактивными заданиями будем понимать конкретно подго-

товленные задания, ориентированные на взаимодействие обучающихся не 

только с учителем, но и друг с другом [1, 2, 3]. Следует отметить, что интерак-

тивные упражнения направлены не только на закрепление пройденного мате-

риала, сколько на изучение нового. 



 

34 

 

Современные обучающиеся являются представителями так называемого 

«цифрового поколения», для которого характерно активное использование гад-

жетов и интернета. Кроме того, события последнего года, внесли определенные 

коррективы в процесс обучения, и все участники образовательного процесса 

перешли на смешанный формат обучения: традиционные уроки в сочетании с 

элементами электронного и дистанционного.  

Подобные изменения открывают новые возможности перед учителем. 

Используя компьютер и различные мессенджеры, преподаватель может состав-

лять интерактивные упражнения, которые будут интересны обучающимся, а 

также будут учить ребят анализировать, сравнивать, самостоятельно делать вы-

воды.  

Рассмотрим несколько примеров интерактивных заданий на уроке мате-

матике в 5 классе при изучении темы «Обыкновенные дроби». 

Пример 1. На стадии закрепления нового материала по теме «Обыкно-

венные дроби» обучающимся можно предложить задание, подготовленное учи-

телем заранее на специализированном сайте, где требуется сопоставить дроби и 

рисунки (рис. 1).   

 

 

Рис. 1. Задание на сопоставление  

Пример 2. Запишите дробью, какая часть фигуры, изображенной на ри-

сунке, закрашена (рис. 2). 
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Рис. 2. Графическое задание на определение части от целого 

Подобные задания можно предложить выполнять обучающимся парами, в 

группах, а после обсудить правильность решения со всем классом. 

В заключение следует отметить, что интерактивные задания служат для 

учителя помощником в организации учебного процесса. Использование таких 

заданий побуждает обучающихся к осознанному усвоению знаний, а также мо-

тивируют их на активное участие на уроке. 
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В статье говорится о важности формирования финансовой грамотности 

на уроках математики. Рассматриваются примеры заданий на финансовую гра-

мотность. 

Ключевые слова: финансовая грамотность, математика, финансово гра-

мотный человек, школьный курс математики.  

 

Человек, способный обращаться с денежными средствами, ведущий учет 

доходов и расходов, грамотно планирующий свои расходы, имеющий финансо-

вую подушку «безопасности», тщательно обдумывающий свои кредиты и инве-

стиции, может называться финансово грамотным человеком. 

Современные исследования показывают, что финансово грамотные люди 

более эффективны и успешны в жизни вне зависимости от того в какой стране, 

на каких позициях и в какой сфере они работают. Знание основ финансовой 

грамотности способствует повышению качества жизни и положительно влияет 

на благополучие людей. Именно поэтому, обучение финансовой грамотности 

касается лично каждого [1].  

В разных источниках определение финансовой грамотности трактуется 

по-разному. В рамках исследования PISA «финансовая грамотность» определя-

ется, как «знание и понимание финансовых понятий, рисков, а также навыки, 

мотивация и уверенное применение таких знаний для принятия эффективных 

решений, направленное на улучшение финансового благосостояния человека и 

общества, обеспечивающее участие в экономической жизни» [2]. 

Формирование финансовой грамотности означает развитие у школьников 

экономического мышления, ответственного и грамотного финансового поведе-
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ния, умение решать простейшие финансово-ориентированные задачи. Вышепе-

речисленные знания необходимы каждому современному человеку, ежедневно 

совершающему различные финансовые операции от покупок до получения кре-

дита. 

В основном финансовым образованием занимаются во внеурочной дея-

тельности. Но можно внедрять и на уроках математики. Математика имеет по-

тенциальную возможность для формирования и развития финансовой грамот-

ности. Уже начиная с 5-6 классов необходимо знакомить учеников с практиче-

скими финансовыми задачами. В этом возрасте целесообразно закладывать ос-

новные финансовые умения и знания. 

Например, при изучении темы «Доли. Обыкновенные дроби» в 5 классе 

можно предложить составить диаграмму, отображающую доходы и расходы 

семьи (рис.), далее, познакомившись с процентами,  ученики могут понять, как 

устроена система кредитования и вкладов, смогут понять, что такое НДФЛ и 

как именно начисляются налоги, как зависит размер налогов от заработной пла-

ты, как повышаются или снижаются цены на товары.  

 

Рис. Диаграмма доходы и расходы семьи 

Ниже приведены те задачи, которые можно использовать непосредствен-

но на уроках математики. 

Задача 1. Рассчитайте бюджет Романа за прошедший год, если за этот 

период он имел стабильный доход в размере 30000 руб. в месяц (до вычета 
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НДФЛ) и разовую премию к отпуску в размере 20000 руб. (до вычета НДФЛ). В 

прошедшем году Роман продал свой автомобиль, который получил в наследст-

во два года назад, за 250000 руб. и купил земельный участок для строительства 

жилого дома за 300000 руб. 

Постоянные ежемесячные расходы Романа составляют 22000 руб. Свой 

ответ обоснуйте решением. 

Задача 2. За первое полугодие заработная плата Ольги составляла 23000 

руб. в месяц, а за второе – 25000 руб. В августе Ольга стала лучшим работни-

ком полугодия. В качестве поощрения ей повысили заработную плату на 2000 

руб. в месяц, а также подарили кофемашину стоимостью 3950 руб. 

Какую сумму доходов (после вычета НДФЛ в размере 13%) получила 

Ольга в текущем году? Свой ответ обоснуйте решением. 

В заключение следует отметить, что представленные задачи позволяют 

формировать финансовую грамотность, а также они положительно влияют на 

математическую грамотность. 

Библиографический список 

1. Короткевич А.И. Деньги, кредит, банки. М.: ТетраСистемс, 2018. 

160 c. 

2. PISA (Международная программа по оценке образовательных дос-

тижений учащихся) [Электронный ресурс]. URL: https://goo.su/4VWF (дата 

обращения: 03.04.2021). 

 

  

https://goo.su/4VWF
https://goo.su/4VWF
https://goo.su/4VWF
https://goo.su/4VWF
https://goo.su/4VWF
https://goo.su/4VWF
https://goo.su/4VWF


 

39 
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На основе анализа различных трактовок понятия «циклы взаимосвязан-

ных задач» формулируется рабочее определение этого понятия. Рассматрива-

ются различные педагогические ситуации и цели использования циклов взаи-

мосвязанных задач. Приведен пример цикла взаимосвязанных задач. 

Ключевые слова: задачи, цикл взаимосвязанных задач, окрестности за-

дач, вспомогательные задачи. 

 

Одно из основных средств обучения математике – решение задач. От то-

го, насколько удачно подобрана система упражнений, напрямую зависит каче-

ство обучения. В системе задач действующих учебников по математике можно 

наблюдать различные циклы, в которых начало – простая задача, а конец –  

важный математический факт или обобщенный алгоритм решения задач опре-

деленного типа. Такие циклы, как правило, определяются ключевыми задачами 

по теме, как обязательными результатами обучения. Наряду с этим, в учебни-

ках имеются задачи повышенной сложности, которые в силу разных причин не 

всегда обеспечены циклами задач. Имея очевидную дидактическую ценность, 

задачи повышенной трудности при использовании их в обучении требуют под-

борки вспомогательных задач.  

В практике преподавания возникают и другие ситуации, когда имеющие-

ся циклы задач требуется оптимизировать, учесть возможности конкретного 

класса, индивидуальные образовательные потребности отдельного ученика или 

другие субъективные обстоятельства/факторы. В связи с этим актуальна раз-

работка приѐмов составления циклов взаимосвязанных задач, соответствующих 

определѐнной педагогической цели. 
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В методической литературе используются различные трактовки понятия 

цикл взаимосвязанных задач. 

Г.В. Дорофеев определяет цикл взаимосвязанных задач как «совокуп-

ность, содержащая задачи, различные по формулировке и сюжету, но имеющие 

общее дидактическое назначение, служащие достижению одной цели» и рас-

сматривает циклы взаимосвязанных задач как средство изучения материала с 

помощью логически взаимосвязанных идей из различных тем курса математики 

[1].  

Д. Пойа рассматривает циклы взаимосвязанных задач, как логико-

методологический прием сведения сложного к простому и также обращает 

внимание на их назначение [2].  

П.М. Эрдниев в основу составления циклов задач кладет либо содержа-

тельный аспект взаимосвязи между задачами, либо деятельностный. Чаще всего 

основой объединения задач в блоки выступает принцип «рассмотрения и со-

ставления задач, развивающих тему одной задачи» [3]. 

В этой в статье под циклом взаимосвязанных задач будем понимать сово-

купность задач, имеющих общее дидактическое назначение, которая рассмат-

ривается как методический прием сведения сложного к простому, в основу ко-

торого положен содержательный аспект взаимосвязи между задачами (развитие 

темы одной задачи), либо деятельностный (расширение границ применимости 

метода решения). 

В процессе работы над темой исследования были составлены и апробиро-

ваны циклы взаимосвязанных задач. Педагогическая ситуация проведения ап-

робации – подготовка учащихся 9 класса к итоговому экзамену по математике. 

Предназначение предложенных циклов – обучение школьников решению задач 

повышенной сложности. 

Цикл вспомогательных задач для задачи на сокращение дроби 
252

3

23

18




 nn

n

 

представлен следующими задачами: 
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1. Упростите выражение: а) 3nxn  ; б) maa 2 ; в) 4: yyn ; г) kk n : . 

2. Возведите в степень: а) 5)( nm  ; б) 4)3( y ; в) 3)( ma  . 

3. Запишите в виде степени с основанием a выражение:  

а)  42a ; б)  36aa  . 

В результате эксперимента выяснилось, что подготовленный цикл вспо-

могательных задач не является оптимальным. Потребовалась адаптация этого 

цикла, учитывающая индивидуальные особенности учащегося. 

В процессе формирующего эксперимента совершена попытка научить 

школьников отдельным приѐмам составления вспомогательных задач, приѐмам 

упрощения задачи с целью поиска еѐ решения. 

Таким образом, эксперимент показал, что в ситуации подготовки к итого-

вому экзамену необходимо определять окрестности для задач повышенной 

сложности с учѐтом индивидуальных возможностей учащихся и их мотивиро-

ванности. Кроме того, сделан вывод о возможности обучения школьников от-

дельным приѐмам составления родственных упрощенных задач с целью поиска 

решения основной.  
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ГЕЙМИФИКАЦИИ В ПРОЦЕССЕ 

МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВКИ ОБУЧАЮЩИХСЯ 5–6 КЛАССОВ 

 

О.Н. Богданова 

Научный руководитель А.В. Багачук, 

кандидат физико-математических наук, доцент 

Красноярский государственный педагогический 

университет им. В.П. Астафьева 

 

В работе представлены некоторые способы использования элементов 

геймификации в процессе математической подготовки обучающихся 5–6 клас-

сов, что позволяет повышать их мотивацию и развивать познавательный инте-

рес. 

Ключевые слова: геймификация, обучение математике. 

 

Использование геймификации на уроках математики в наше время вызы-

вает глубокий интерес у педагогов. Использование элементов геймификации в 

процесс обучения позволяет повысить мотивацию обучающихся, что связано с 

особенностями современного поколения детей [4]. 

В чем же суть геймификации? Кевин Вербах и Дэн Хантер определяют 

этот термин как «использование игровых элементов и игровых механик в неиг-

ровом контексте» [1, с. 36]. Одной из главных особенностей геймификации в 

образовательном процессе является то, что достижение образовательных целей 

с ее помощью напрямую не связано с содержанием игры. Например, формиро-

вание навыков по выбору наиболее эффективных способов решения задач, во-

влеченность при выполнении действий вычислительного характера, развитие 

логического мышления у школьников и т.д. 

Анализируя научную литературу можно прийти к выводу, что примене-

ние игровых механик в области математического образования очень скудно. 

Наблюдается нехватка методических материалов с применением геймификации 

на уроках, а также заметно отсутствие публикаций по данному вопросу. В пе-

риод прохождения практики в школах было выявлено, что не все педагоги 
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стремятся «играть в игры» на уроках. И только опытный учитель может спро-

ектировать игру и педагогическое сопровождение в процессе ее реализации. 

Итак, как же использовать геймификацию при математической подготов-

ке обучающихся, чтобы она стала мощным инструментом в достижении обра-

зовательных результатов? Чтобы ответить на этот вопрос рассмотрим некото-

рые игровые механики и их применение на конкретных примерах [2]. Гейми-

фикация, которая применяется на уроках математики в 5–6 классах, должна 

быть связана с определенным сюжетом, рассчитанным на детское воображение, 

а также она должна быть простой для понимания школьников. Игровые эле-

менты направляют и помогают сосредоточиться и увлечь ребенка в решение 

каких-то задач [3]. 

Игровая механика «Достижение» – выражение достижения результата за 

счет вознаграждения. Например, через баллы, медали, уровни и т.д. Впоследст-

вии их можно будет обменять на реальные оценки. 

Игровая механика «Назначение встречи» – требование вернуться в какой-

то момент времени и совершить необходимое действие, иначе будет «плохо». 

Например, при изучении новой темы, школьникам параллельно предлагаются 

задания, к которым им необходимо будет вернуться позже. Выполнение зада-

ний должно быть ограничено по времени. И возврата к заданию не должно 

быть. 

Игровая механика «Постепенная отдача информации» – информация 

выдается постепенно, по уровням или этапам прохождения темы. Такую меха-

нику можно применять при прохождении тем «Обыкновенные дроби», «Деся-

тичные дроби» и не только. 

Игровая механика «Цепи событий» – вознаграждение применяется как 

звено, составляющее большую цепь связанных событий. Например, решение 

легких заданий позволяет открыть сложное (это как прохождение «босса» в 

компьютерной игре). 
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Игровая механика «Совместное исследование» – игроки объединяются в 

группы для нахождения оптимального решения задачи. Примером может яв-

ляться мозговой штурм. 

Игровая механика «Случайное событие» – за игру необходимо преодо-

леть несколько препятствий, чтобы получить награду. Примерами могут слу-

жить «игры-ходилки», где, попадая на какую-то клетку, выпадает задание и так 

далее. 

В математике любое интеллектуальное задание несет нагрузку на обу-

чающихся, поэтому многие стали задумываться о том, как поддержать интерес 

к изучению математики, обеспечить активную работу на уроке. Исходя из это-

го, стало необходимым внедрение в процесс обучения нестандартных форм и 

методов обучения, в том числе использование геймификации. 

Геймификация становится популярней с каждым годом и уже внедряется 

в процесс обучения математики, как и в другие предметы. Все это способствует 

повышению мотивации обучающихся, а самое главное развивает познаватель-

ный интерес к математике [3]. 

Библиографический список 

1. Вербах К., Хантер Д. Вовлекай и властвуй. Игровое мышление на 

службе бизнеса / Кевин Вербах, Дэн Хантер; пер. с англ. А. Кардаш. М.: Манн, 

Иванов и Фербер, 2015. 224 с. 

2. Геймификация: обзор [Электронный ресурс] – URL: 

https://4brain.ru/gamification/ (дата обращения 8.03.2021). 

3. Соснина А.А. Геймификация в обучении математике учащихся 5–7 

классов образовательных организаций / А.А. Соснина // Образование и воспи-

тание. 2018. №4(19). С.30-32. 

4. Токарева Ю.А., Крысина А.С. Геймификация и ее роль в обучении 

поколения «АЛЬФА» // Личностный потенциал субъектов образовательных от-

ношений. 2019. С.174-177. 

 



 

45 

 

ЗАДАЧИ ПО ТЕМЕ «ПРОИЗВОДНАЯ» КАК СРЕДСТВО 

ФОРМИРОВАНИЯ ЛОГИЧЕСКИХ ПОЗНАВАТЕЛЬНЫХ 

УНИВЕРСАЛЬНЫХ УЧЕБНЫХ ДЕЙСТВИЙ  

ОБУЧАЮЩИХСЯ 10 КЛАССОВ 

 

Е.В. Бородина 

Научный руководитель Л.В. Шкерина, 

доктор педагогических наук, профессор 
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В работе рассматриваются основные сложные мыслительные операции, 

относящиеся к логическим универсальным учебным действиям, а также приво-

дятся примеры заданий по теме «Производная», направленные на развитие по-

знавательных логических универсальных действий обучающихся 10 классов.  

Ключевые слова: познавательные универсальные учебные действия, ло-

гические универсальные действия, критерии сформированности, классифика-

ция, систематизация, сериация, производная. 

 

Приоритетной целью современного школьного образования является 

формирование универсальных учебных действий (УУД): личностных, регуля-

тивных, коммуникативных и познавательных. Мы рассмотрим более подробно 

последние. Познавательные УУД включают себя общеучебные действия, логи-

ческие действия и действия постановки и решения проблем [2].  

В число универсальных логических действий входят такие сложные мыс-

лительные операции, как классификация, систематизация и сериация [1].  

Говоря о критериях сформированности логических универсальных дейст-

вий, предполагается, что учащиеся 10 классов должны уметь выделять сущест-

венные признаки объектов и объединять их в группы по этим признакам, срав-

нивать, классифицировать и систематизировать объекты, упорядочивать части в 

определенной последовательности [3].  

Рассмотрим пример задания на классификацию объектов.  

Пример 1. Соотнесите функции с соответствующим правилом дифферен-

цирования. Ответ запишите в таблицу. 
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А)Производная суммы и разности 1) f ′ 𝑥 = (cos3 5𝑥2 + 20𝑥 − 7 )′ 

Б) Производная произведения 2) f ′ 𝑥 = (3𝑥5 + 16𝑥3 − 7𝑥2 − 10)′ 

В) Производная частного 3) f ′ 𝑥 = (3𝑥4 ∗ arccos( 𝑥))′ 

Г) Производная сложной функции 
4) f ′ 𝑥 = (

3𝑥3

15𝑥2
)′ 

 

Ответ:  

 

 

Правильный ответ:   

 

Рассмотрим пример задания на систематизацию объектов.  

Пример 2. Расположите в правильном порядке алгоритм нахождения наи-

большего и наименьшего значения функции на заданном отрезке. (Цифры в от-

вете запишите через запятую). 

Чтобы найти наибольшее и наименьшее значение функции необходимо: 

1) Найти стационарные и критические точки, принадлежащие данному 

отрезку. 

2) Вычислить значение производной в стационарных и критических 

точках. 

3) Найти производную функции 𝑓′(𝑥). 

4) Сравнить полученные значения функции и определить еѐ наиболь-

шее и наименьшее значение. 

5) Вычислить значение производной на концах данного отрезка. 

Ответ:  

Правильный ответ: 3, 1, 2, 5, 4. 

Рассмотрим пример заданий на сериацию объектов.  

А) Б) В) Г) 

    

А) Б) В) Г) 

2 3 4 1 

1) 𝑓 𝑥 = 2𝑥3 + 15𝑥2 − 24𝑥 + 3; 2) 𝑓 𝑥 = ln( 13𝑥2 + 2𝑥 − 8);  

3) 𝑓 𝑥 =  2𝑥3 − 3𝑥2 + 8𝑥 − 3; 4) 𝑓 𝑥 = 12𝑥3+9𝑥2−4𝑥+31. 
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Пример 3. Найдите значения данных функций в точке 𝑥 = 1 и располо-

жите полученные значения в порядке возрастания, через запятую.  

Ответ: 

Правильный ответ: 1, 4, 3, 2. 

Таким образом, выполняя задания по типу представленных, обучающиеся 

развивают и повышают уровень владения такими универсальными учебными 

действиями, как классификация, систематизация и сериация объектов. При 

этом не теряется предметная составляющая образовательного процесса. 
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РАЗВИТИЕ ЛОГИЧЕСКИХ ПОЗНАВАТЕЛЬНЫХ УНИВЕРСАЛЬНЫХ 

УЧЕБНЫХ ДЕЙСТВИЙ ОБУЧАЮЩИХСЯ 10 КЛАССОВ В ПРОЦЕССЕ 

ОБУЧЕНИЯ МАТЕМАТИКЕ 

 

Е.В. Бородина 

Научный руководитель Н.А. Журавлева, 

кандидат педагогических наук, доцент 
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В данной статье рассматриваются основные мыслительные операции, от-

носящиеся к логическим универсальным действиям, а также приводятся приме-

ры заданий по теме «Производная», направленные на развитие логических по-

знавательных универсальных действий обучающихся 10 классов.  

Ключевые слова: логические познавательные универсальные учебные 

действия, анализ, синтез, сравнение, производная. 

 

Важнейшей целью современной образовательной системы является фор-

мирование образовательных результатов. Наряду с личностными и предметны-

ми результатами, выделяют еще и метапредметные, включающие в себя позна-

вательные универсальные учебные действия, которые состоят из  общеучебных 

действий, действий постановки и решения проблем и логических действий [2]. 

Остановимся более подробно на последних.  

В число универсальных логических действий входят такие мыслительные 

операции, как анализ и синтез объектов, сравнение, обобщение, подведение под 

понятие, классификация, систематизация, сериация объектов и другие [1].  

Предполагается, что каждый учащийся 10 класса должен уметь выделять 

существенные признаки объектов, сравнивать, классифицировать и системати-

зировать объекты, мысленно раскладывать целое на части, объединять части в 

целое [3].  

Рассмотрим задания, направленные на умение выполнять анализ и синтез 

информации при решении заданий по теме «Производная». На рисунке приве-

дена схема анализа нахождения производной функции.   
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Рис. Схема анализа нахождения производной функции 

 

Пример 1. На основе представленного на рисунке анализа, проведите 

синтез при нахождении следующих производных: 

Ответ: 1) cos 𝑥 ∙ (𝑥3 + 6𝑥);  2) 
8𝑥+5

4𝑥2+5𝑥−8
;  3) 

sin 2𝑥

2 sin 2 𝑥
;  4) 42𝑥2−15𝑥+31 ∙ ln4. 

Рассмотрим пример задания на сравнение.  

Пример 2. Найдите значение следующих производных в точке 𝑥 = 3. В 

ответе запишите большее из значений.  

1) f 𝑥 = 𝑥3sin(𝑥) + 3𝑥2 cos( 𝑥); 2) f 𝑥 = ln( 4𝑥2 + 5𝑥 − 8);  

3) f 𝑥 =  sin2𝑥; 4) f 𝑥 = 42𝑥2−15𝑥+31. 
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           𝑓 𝑥 = ln( 3𝑥2 − 9);    2)  𝑓 𝑥 = 2𝑥3 − 4𝑥2 − 7;    3) 𝑓 𝑥 =  4𝑥2. 

Ответ: 11. 

Таким образом, в процессе выполнения представленных заданий, у обу-

чающихся развивается и повышается уровень владения такими универсальны-

ми учебными действиями, как анализ, синтез и сравнение объектов. При этом 

не теряется предметная составляющая образовательного процесса. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДА МОЗГОВОГО ШТУРМА ДЛЯ РАЗВИТИЯ 

ТОЛЕРАНТНОСТИ ОБУЧАЮЩИХСЯ 7-8 КЛАССОВ ПРИ ОБУЧЕНИИ 

МАТЕМАТИКЕ 
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В статье рассматриваются возможности метода мозгового штурма для 

развития толерантности обучающихся при решении текстовых математических 

задач различными способами. 

Ключевые слова: текстовая задача, метод проектов, сотрудничество, до-

верие, доброжелательность. 

 

В процессе коллективной творческой деятельности создаются условия 

для развития толерантности обучающихся, нахождения компромиссов, приня-

тия точки зрения другого [1, с. 31-40]. Организации такой деятельности способ-

ствует использование метода «Мозговой штурм» [2; 3]. В условиях использова-

ния этого метода при решении задач по математике обучающиеся обсуждают 

методы решения задачи и при этом генерируют максимальное количество ре-

шений задачи. Далее из полученных вариантов выбираются наиболее ориги-

нальные.  

Приведем пример использования метода мозгового штурма при решении 

текстовой задачи.  

Задача: «Петр и Алексей вышли из своих населенных пунктов, при этом 

каждый шел с постоянной скоростью. Петр шел из Канска в Тасеево, а Алексей 

из Тасеево в Канск. Пешеходы встретились возле кафе, но не остановились и 

двигались дальше. Один пришел в Тасеево в 9 часов, а другой в Канск в 16 ча-

сов вечера. В какое время они вышли?» 

Задание. Решить задачу 2–3 различными способами. Описать особен-

ность каждого решения. 
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Учитель делает акцент на том, что идеи учеников могут совпадать или 

иметь новизну в решении. Так как дети работают в малых группах, то учащиеся 

учатся использовать такие качества толерантности как: умение случать участ-

ника команды, предлагать свои идеи, быть сдержанным по отношению к участ-

нику группы.   

При обосновании идеи решения задачи ученики развивают в себе такие 

качества как умение не осуждать других, умение выслушать идею другой груп-

пы. Было предложено 3 способа решения. 

1 способ: Пусть скорость Петра в х раз больше скорости Алексея (рис. 1). 

Тогда на одном и том же участке пути первый пешеход тратит в х раз меньше 

времени, чем второй, а второй – в х раз больше чем первый. До встречи они 

шли одинаковое время t, поэтому составим уравнение 
16

𝑥
∙ 𝑡 = 9𝑥 ∙ 𝑡; 𝑥2 =

16

9
; 

𝑥1 = −
4

3
 (не является корнем по условию задачи),  𝑥2 =

4

3
;    16: 

4

3
 = 12.  

Ответ: в 12 часов. 

 

Рис. 1. Иллюстрация к задаче 

 

2 способ: Пусть 𝑠1 и 𝑣1 − путь и скорость Петра, а 𝑠2 и 𝑣2 – путь и ско-

рость Алексея до встречи. Тогда получим следующую систему уравнений:  

 
 
 

 
 
𝑠1

𝑣2
= 16

𝑠2

𝑣1
= 9

𝑠1

𝑣1
=

𝑠2

𝑣2
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Разделим первое уравнение на второе и получим: 
𝑠1

𝑣2
∙
𝑣1

𝑠2
=

16

9
. Учитывая 

первое уравнение системы и заменив 
𝑠1

𝑠2
=

𝑣1

𝑣2
 через х, получим 𝑥2 =

16

9
, 𝑥1 =

−
4

3
(не является корнем из условия),𝑥2 =

4

3
. Тогда время:  

4

3
∙ 9 = 12  (ч). 

3 способ: Графический способ решения. Для этого введем прямоуголь-

ную систему координат. По оси абсцисса отметим время (t), по оси ординат – 

расстояние (s). Населенные пункты, из которых отправились пешеходы, обо-

значим буквами: Канск обозначим A, а Тасеево В; АМ и BL – графики движения 

пешеходов с постоянными скоростями. R – это координаты времени и места 

встречи пешеходов возле кафе (рис. 2). 

 △𝑀𝑅𝐻~ △𝐴𝑅𝐸 ⟹
𝐻𝑅

𝑅𝐸
=

𝑀𝐻

𝐴𝐸
; △𝐵𝐻𝑅~ △ 𝐿𝐸𝑅 ⟹

𝐻𝑅

𝑅𝐸
=

𝐵𝐻

𝐿𝐸
, то есть 

𝑀𝐻

𝐴𝐸
=

𝐵𝐻

𝐿𝐸
; 

9

𝑥
=

𝑥

16
. 𝑥2 = 144 ⟹ 𝑥1 = −12  не является корнем по условию ,  𝑥2 = 12. 

 

Рис. 2. Графический способ решения задачи 

При работе в группах и использовании метода «Мозговой штурм» учени-

ки работают сплоченно, учатся выслушивать идеи и мнения своих коллег по 

команде. Так как ученики взаимодействуют друг с другом, то у них формиру-

ются такие качества толерантности как: терпимость, сотрудничество, доверие, 

доброжелательность по отношению к другим, а также умение владеть собой.  
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В работе предлагается подход к классификации уровней сформированно-

сти вычислительных навыков обучающихся 5-6 классов. Предлагаются способы 

повышения уровня этих навыков, а также дифференцирование по уровням на 

базе диагностики работ обучающихся. 

Ключевые слова: тестирование, диагностика, познавательные задачи, 

карточки математического тренажера, устный счет. 

 

Важную роль в развитии мышления учащихся на уроке математики иг-

рают систематически и целенаправленно предлагаемые учащимся познаватель-

ные задачи для устного счета [4]. Вычислительная культура формируется у 

учащихся на всех этапах изучения курса математики, ее основы  закладываются 

в первые 5-6 лет обучения. Недостаточно сформированные вычислительные 

умения и навыки отрицательно влияют на усвоение учащимися не только мате-

матики, но и других дисциплин. Для формирования у школьников сознатель-

ных и прочных вычислительных навыков используют различные методические 

приемы и формы. Обучающийся владеет вычислительными умениями и навы-

ками, если он способен с достаточной беглостью выполнить устные и письмен-

ные математические действия с натуральными числами, десятичными и обык-

новенными дробями, рациональными числами, произвести тождественные пре-

образования различных числовых выражений и приближенные вычисления, ра-

ционально организовать ход вычислений, убедить в правильности полученных 

результатов. 
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Проведенный анализ [3] показал, что многие учащиеся не владеют вы-

числительными навыками, допускают ошибки в вычислениях. Среди причин 

невысокой вычислительной культуры учащихся выделяются: 

 низкий уровень мыслительной деятельности; 

 отсутствие надлежащего контроля при подготовке домашнего зада-

ния со стороны родителей (в том числе использование «решебника»); 

 неразвитое внимание и память учащихся; 

 недостаточная подготовка по математике за курс начальной школы. 

Проведѐнное нами тестирование позволяет разделить обучающихся 5-6 

классов на три группы: 

 в первую группу войдут те, у кого скорость умножения менее 15 

цифр в минуту - они плохо знают таблицу умножения; 

 во вторую группу войдут те, у кого скорость умножения от 15 до 30 

цифр в минуту, для них следует совершенствовать умение умножать, используя 

карточки технологического тренажа; 

 третью группу составят ученики, вычисляющие на хорошем уровне 

- более 30 цифр в минуту. 

После того как первая диагностика вычислительных умений учащихся 

проведена, необходимо выбрать методику совершенствования вычислительной 

подготовки. Для формирования вычислительных умений в соответствии с про-

граммными требованиями можно использовать карточки математического тре-

нажера, разработанного В.И. Жоховым [2]. Основное назначение данного посо-

бия – формирование у учеников прочных навыков вычислений с натуральными 

числами и десятичными дробями, эффективное развитие внимания и оператив-

ной памяти детей. После входной диагностики учащимся предлагают карточки 

тренажѐра для устного счета. С учащимися 1 уровня, которые считают неверно 

и медленно, необходимо заниматься дополнительно не только в школе, но и 

дома.  



 

57 

 

Современный уровень развития науки и техники требует глубоких и 

прочных математических знаний. Математические расчеты, основанные на ис-

пользовании алгоритмов основных математических действий, являются состав-

ной частью трудовой деятельности многих профессий, а также имеют широкое 

применение в повседневной жизни [1]. Учитывая запрет на применение кальку-

лятора на ЕГЭ и ГИА, формирование у школьников вычислительных навыков – 

одна из основных задач обучения математике, и каждый учитель должен ис-

пользовать в своей работе различные методические приемы для выполнения 

этой задачи. 
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У.С. Гондарюк 

Научный руководитель Л.В. Шкерина,  

доктор педагогических наук, профессор  

Красноярский государственный педагогический  

университет им. В.П. Астафьева 

 

Основное содержание работы составляет анализ результатов использова-

ния информационно-коммуникационных технологий на уроках алгебры (8 

класс) для повышения мотивации обучающихся. Выявлены и сформулированы 

факторы, влияющие на повышение мотивации к учебной деятельности. 

Ключевые слова: учебная мотивация, повышение мотивации, факторы, 

активизация учебной деятельности. 

 

Одна из наиболее значимых проблем в сфере обучения связана с низкой 

мотивацией обучающихся. Создание учебной мотивации во время урока алгеб-

ры играет главную роль в определении педагогом средств педагогического 

влияния. Снижение мотивации определяется перегруженностью программ, ото-

рванностью изучения материала от жизни, от потребностей обучающихся. В 

подростковом возрасте (особенно в 13-14 лет) ученики всегда увлечены чем-то 

(спортивными кружками, общением с друзьями, компьютерными играми и 

т.д.). Именно поэтому большинство обучающихся готовятся к школьным уро-

кам второпях, домашние задания делаются недобросовестно, а предметы, кото-

рые требуют усилий и терпения, «забрасывают» [1]. Какие факторы влияют на 

формирование учебной мотивации обучающихся? Как использование инфор-

мационно-коммуникативных технологий влияет на мотивацию обучающихся 8 

классов на уроках алгебры? 

Под мотивацией, чаще всего, понимают процесс, который побуждает 

учащихся к эффективной познавательной деятельности, а также к активному 

освоению предмета изучения. Мотивацией наивысшего уровня является инте-
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рес обучающихся к конкретной дисциплине. Формирование учебной мотивации 

к учебной деятельности, осуществляется при помощи таких факторов как: 1) 

содержание учебного материала (педагог предлагает подготовленный учебный 

материал в понятной форме, чтобы у учащихся сформировать и запустить по-

ложительные психические процессы); 2) стиль общения и общения учителя и 

учащихся (использовать авторитетный стиль общения с учениками необходимо 

для формирования внешней мотивации учения); 3) характер и уровень учебно-

познавательной деятельности [3]. 

Использование информационных технологий в современном образова-

тельном процессе становится привычным делом, т.е. информационно-

коммуникационные технологии становятся традиционными средствами обуче-

ния. Их применение совершенствует не только умения и навыки, но также по-

зволяет работать самостоятельно и создать условия для индивидуализации про-

цесса обучения. Наблюдается активизация деятельности в процессе познания 

нового, возникает неподдельный интерес к предмету [2]. Применение инфор-

мационно-коммуникационных технологий на уроках алгебры в 8 классе позво-

ляет учителю заметно повысить наглядность обучения за счет визуализации 

изучаемых объектов и процессов, а также повысить интерес к предмету. Ис-

пользование информационно-коммуникационных технологий является эффек-

тивным методическим приѐмом, который меняет условия обучения, делает их 

более интересными для обучающихся, стимулирует мыследеятельность обу-

чающихся, а также побуждает их к самостоятельному приобретению знаний.  

В ходе работы был проведен анализ использования информационно-

коммуникационных технологий на уроках алгебры в 8 классе. Представлены 

факторы, влияющие на повышение мотивации обучающихся на уроках алгебры 

в 8 классе.  

Таким образом, учебная мотивация обучающихся является важнейшим 

компонентом их учебной деятельности, ее побудительной силой. Для формиро-
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вания учебной мотивации в современном образовательном процессе целесооб-

разно использовать информационно-коммуникационные технологии.    
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В статье актуализируется вопрос поиска современных форм внеурочной 

работы по формированию учебного мотива обучающихся 5-6 классов. Рассмат-

риваются отдельные формы, позволяющие использовать потенциал курса ма-

тематики для формирования учебного мотива обучающихся 5-6 классов.  

Ключевые слова: внеучебная работа, математика, интерес, экскурсия, 

краеведение, спортивная игра, деловая игра. 

 

Многие специалисты указывают на положительную корреляцию между 

вовлеченностью школьников во внеурочную деятельность и их обучением на 

уроках. Например, отмечается значимость проведения спортивных занятий, 

спортивных игр, которые регулируют уровень кортизола в организме школьни-

ка. Известна прямая связь между оптимальным уровнем кортизола и повыше-

нием функций мозга. Поэтому занятия физическими упражнениями в 5-6 клас-

сах могут положительно сказаться на успеваемости, уроки могут даваться лег-

че, школьник будет более успешным. В качестве основных форм работы можно 

выделить спортивные клубы, театральные студии, игры на свежем воздухе. 

Кроме того, в качестве современных форм работы с учениками 5-6 клас-

сов специалисты отмечают творческие задания. «И именно этот аспект является 

важной составляющей при организации обучения школьников, поскольку с по-

мощью определения уровней математической грамотности создается основа и 

определяются ориентиры дальнейшего продвижения в ее освоении» [1, с. 181]. 

Концептуальные основы формирования и оценки математической грамотности 

изложены в статье Л.О. Рословой, К.А. Краснянской, Е.С. Квитко [3].  
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Решение задач, направленных на знакомство обучающихся с различными 

профессиями, способствует формированию их интереса к изучению математи-

ки. В этой связи результативной является экскурсия на предприятие или встре-

ча с специалистом как форма внеучебной работы по предмету.  

Например: 

 экскурсия на строительную площадку может мотивировать обу-

чающихся  5-х классов к решению задач из учебника по строительной тематике; 

 экскурсия на железную дорогу может вызвать интерес у обучаю-

щихся к решению математических задач с транспортным контекстом; 

 встреча с машинистом I класса в виде беседы, а после беседы мож-

но составить и решить задачи, связанные с трудом железнодорожника.  

То же самое можно сказать о любой профессии, так как специалистам 

очень часто приходится решать задачи, связанные с различными темами курса 

математики 5-6 классов («Проценты», «Приближенные вычисления», «Функ-

ции и графики» и др.).  

Интересным видом внеурочной деятельности является краеведение [4, с. 

5-8]. Г.Н. Ржавина указывает на эффективность краеведческих экскурсий для 

закрепления материала по теме «Действия с рациональными числами» в 6 клас-

се [2, с. 60-61].  

Интересной и эффективной формой внеурочной деятельности может 

стать  технология «Деловая игра». 

Однако анализ научных публикаций позволили выявить проблему – мне-

ния специалистов разделились. Были проведены исследования по выявлению и 

анализу многочисленных внеклассных мероприятий, положительно или отри-

цательно влияющих на успеваемость. Первая группа педагогов полагает, что 

внеклассные мероприятия могут только позитивно влиять на формирование 

учебного мотива у обучающихся 5-6 класса, а другая группа отмечает обратную 

тенденцию. Анализ публикаций по теме статьи позволяет говорить о том, что 

не все виды деятельности вне классной комнаты благоприятны для успеха уча-
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щихся; некоторые из них повышают успеваемость, в то время как другие пре-

пятствуют академической работе. 

Полагаем, что решение этой проблемы следует решать с использованием 

междисциплинарного подхода, анализируя и обобщая опыт практической дея-

тельности. Формируя методики проведения занятий во внеучебной деятельно-

сти. Создание методических разработок позволит транслировать позитивный 

опыт, что позволит повысить мотивацию школьников и сделать работу педаго-

га более эффективной. Вопрос стоит не только относительно наполняемости 

занятий, но и их частоты и регулярности. Представляется важным составление 

регулярных программ, обоснованных специалистами. 
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В работе раскрывается специфика проектной деятельности обучающихся, 

направленной на формирование soft skills. Процесс формирования soft skills 

обучающихся способствует формированию их способности к успешной социа-

лизации в современном мире. 
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ный подход, гибкие компетенции, конструктивное обучение. 

 

 «До сих пор большинство людей считает, что успех в профессиональной 

деятельности зависит от уровня профессионализма человека, наделенного ря-

дом ключевых качеств, таких как понимание себя в профессии, знание должно-

стных обязанностей, усидчивость и др. Однако современные тенденции указы-

вают на то, что это уже устаревший миф. Сегодня хороший специалист – пуб-

личный специалист, умеющий мобильно и интегративно выбирать продуктив-

ный способ взаимодействия с окружающей средой, состоящей из множества 

элементов, динамичность изменения и преобразование которых зависят от си-

туации погружения в нее. Порой людям, стремящимся реализовать себя в об-

ществе, не хватает не профессионализма, а умения быть эффективным комму-

никатором» [3]. 

В связи с этим отличительной чертой современной школы должны быть 

доступность, своевременность, непрерывность и объективность. 

В основе стремительно развивающейся информационной цивилизации - 

выпускник, которого необходимо научить саморазвитию, уметь гибко менять 

условия позитивного общения, осознавать свою индивидуальность, умение от-

стаивать свои принципы социальной ответственности.  
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Развитие «гибких» компетенций (soft skills), включая командную работу, 

креативность, критическое мышление и другие области, их обучение и методы 

оценки, может стать эффективным инструментом для решения поставленной 

задачи. 

«Гибкие» компетенции в проектной деятельности приоритетны, так как 

включают в себя: навыки делового общения (способность эффективно строить 

научное общение); навыки тайм-менеджмента (способность эффективно орга-

низовывать свое время); креативные навыки (способность мыслить нестандарт-

но); навыки работы с информацией (поиск, переработка, систематизация и 

обобщение). 

Проектная деятельность может служить одним из основных способов со-

вершенствования soft skills. Ведь проект – это работа, независимо планируемая 

и реализуемая обучащимися, в которой вербальное общение вплетено в интел-

лектуальный и эмоциональный контекст других действий, а навыки общения, 

командной работы и критического мышления выдвигаются на первый план. 

При работе с проектом следует обратить внимание на ряд отличительных 

особенностей этого метода обучения. Прежде всего, это наличие проблемы, ко-

торую необходимо решить при работе над проектом. Кроме того, проблема 

должна быть лично значимой для автора проекта, мотивировать его на поиск 

решения. У проекта обязательно должна быть четкая, реально достижимая 

цель. В самом общем смысле цель дизайна всегда состоит в том, чтобы решить 

исходную проблему, но в каждом конкретном случае это решение имеет свое 

уникальное воплощение. Это воплощение является продуктом проекта, кото-

рый создается автором в ходе его работы, а также становится средством реше-

ния проектной проблемы. Есть еще одно отличие работы с проектом от рефера-

та или доклада - первоначальное планирование работ. Весь путь от исходной 

проблемы до достижения цели проекта необходимо разбить на отдельные эта-

пы со своими заданиями для каждого из них; определить способы решения этих 

задач и найти ресурсы. 
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Таким образом, обучающихся необходимо погружать в ситуации, когда 

они не только получают теоретические знания, но и могут объяснить: как и ка-

ким образом они достигли результата. Что такое soft skills для современного 

школьника? Быть готовым к таким неожиданным ситуациям, которые могут 

возникнуть в том мире, где мы живем. Гибкие компетенции – это то, что необ-

ходимо современному школьнику. 
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В работе обсуждается значение логических умений обучающихся 5-6 

классов для освоения курса математики. Рассматриваются возрастные особен-

ности обучающихся и важность их учета в решении задач развития логических 

умений. 
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Согласно ФГОС ООО универсальные учебные действия (УУД) входят в 

состав требований к метапредметным результатам обучения, среди которых для 

успешного освоения курса обучения математики особое значение имеют позна-

вательные УУД [4]. В структуру познавательных УУД включены логические 

действия. Интерес к последним обоснован тем, что в процессе изучения пред-

метной области «Математика» обучающиеся «развивают логическое и матема-

тическое мышление, получают представление о математических моделях, овла-

девают математическими рассуждениями» [3]. 

Логическое мышление состоит из логических умений. В психолого-

педагогической литературе на сегодняшний день нет единого понятия логиче-

ских умений. 

Проанализировав определения логических умений, которые дают разные 

авторы, предлагаем в данной работе под логическими умениями понимать оп-

ределенные способы и приѐмы выполнения логических операций мышления, 

обеспечиваемые совокупностью приобретенных знаний. 

Обучающимся среднего звена присуще словесно-логическое мышление, 

иначе называемое абстрактным. Анализ психических процессов и умственного 
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развития, представленный в работах Л.С. Выготского, дает обоснование того, 

что у обучающихся развитие мышления является главным фактором для умст-

венного развития в целом. Поэтому именно в этот период происходит сущест-

венное овладение логическими универсальными учебными действиями [5, с. 

66]. 

Л.Р. Болотина считает, что для успешного обучения и понимания учебно-

го материала у обучающихся должны сформироваться три составляющие мыш-

ления: 

- высокий уровень простых мыслительных операций (анализ, сравнение, 

обобщение, классификация и др.); 

- высокий уровень активности: проявляющийся в представлении различ-

ных гипотез, идей, вариантов решения проблем; 

- высокий уровень организованности: проявляющийся в возможности вы-

деления существенного в явлениях; в умении использовать обобщенных схем 

анализа этого явления [1, с. 13]. 

Обучающиеся 5-6 классов, хотя и относятся по своему психологическому 

развитию к среднему школьному возрасту (подростковому возрасту), еще во 

многом напоминают младших школьников. Тем не менее, они уже перешли в 

развитии на стадию активного развития словесно-логического мышления, то 

есть суждения обучающихся отражают существенные связи между явлениями. 

Вследствие этого, формирование логического мышления представляется зна-

чимой составляющей частью педагогического процесса. 

Одной из важнейших задач педагога является развитие у обучающихся 

самостоятельной логики мышления, другими словами – нужно научить обу-

чающихся «анализировать, сравнивать, классифицировать, находить главное, 

систематизировать и обобщать понятия, формулировать и решать проблему 

учения, и в итоге, самостоятельно приобретать для себя новые знания [3, с. 44]. 

Все это возможно только в том случае, если у обучающегося сформиро-

вались логические умения, представляющие собой умение осуществлять умо-
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заключения, логически мыслить, сравнивать понятия, явления, суждения по ус-

тановленным правилам. Указанные выше логические умения обеспечиваются 

при помощи универсальных учебных действий – действий, которые открывают 

возможности «широкой ориентации обучающихся в различных предметных об-

ластях, в строении учебной деятельности, включая осознание самими обучаю-

щимися целевой направленности, ценностно-смысловых и операциональных 

характеристик этой учебной деятельности» [2, с. 169]. 

Итак, логические умения можно рассматривать как одно из лучших 

средств практического применения. Для школьника умение всегда проявляются 

в осознанном исполнении знаний. Для того, чтобы обучающийся продвигался в 

освоении знаний, необходимо, чтобы он совершал различные умственные дей-

ствия с ними.  
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В статье говорится о том, какую роль играют дидактические игры в пре-

подавании математики. Рассматриваются примеры игр, которые могут быть ис-

пользованы на уроках математики в 5-6 классах. 

Ключевые слова: дидактические игры, математика, игровая форма обу-

чения. 

 

Интерес значительного числа учащихся к математике во многом зависит 

от метода обучения и от того, насколько грамотно строится педагогическая ра-

бота. Должно быть так, чтобы каждый ученик был активным и энергичным в 

классе, и мог использовать это как отправную точку для возникновения и раз-

вития любопытства, глубокого познавательного интереса в области математи-

ки. Это особенно важно в подростковом возрасте, когда постоянные интересы и 

склонности еще формируются, а иногда определяются только по определенно-

му предмету. В этот период с помощью преподавания должны быть выявлены 

привлекательные стороны математики. 

Дидактические игры играют важную роль в преподавании математики – 

это современный и признанный метод обучения и воспитания, обладающий пе-

дагогическими и образовательными функциями, действующими в органиче-

ском единстве. Современная дидактика справедливо рассматривает возможно-

сти эффективной организации взаимодействия учителей и учащихся, продук-

тивную форму их общения с элементами конкуренции, непосредственности и 

реального интереса по отношению к игровым формам обучения [2]. 

Дидактические игры различаются по содержанию обучения, познаватель-

ной деятельности детей, игровой деятельности и правилам, организации и 
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взаимоотношениям детей, по роли учителя. Эти факторы характерны для всех 

игр, но в одних они более выражены, в других – менее. Более 500 дидактиче-

ских игр представлены в различных книгах, но чѐткой классификации игр по 

типам нет. Часто игры связаны с учебным и воспитательным контентом. В этой 

классификации можно представить следующие типы игр: сенсорные образова-

тельные игры, каламбуры, игры об исследовании природы, игры по формиро-

ванию математических представлений и т. д. 

Игровая форма урока создается на уроке с использованием игровых тех-

ник и ситуаций, которые служат мотивационными инструментами и побуждают 

учеников 5-6 классов практиковать математику [1]. 

Наблюдения показывают, что игровые приемы с использованием про-

граммного материала и особенности игр школьников средних классов застав-

ляют их активизировать умственную деятельность и способствуют возникнове-

нию внутренних мотивов к обучению. 

Дидактические игры в 5-6 классах часто связаны с конкретными дейст-

виями и сюжетами. Предлагаются сюжеты с названием игр: «Магические квад-

раты», «Индивидуальное лото», «Кто быстрее», «Числовая мельница» и т. д. 

Многие игры построены по принципу соревнования между группами де-

тей. Соревнование способствует эмоциональному характеру игр. Следует отме-

тить, что лучше, если соревнование будет не на личное первенство, а на пер-

венство команды учащихся, чтобы сами ребята не только старались хорошо 

выполнить задание сами, но и поощряли за выполнение заданий своих товари-

щей и помогали им. Мотив соревнований можно выразить по-разному, особен-

но в названии игр: «Кто скорее», «Кто вернее», «Хоккей», «Телефон» и другие. 

Дидактическая игра или же игра интерактивная – это средство умствен-

ного развития, так как во время игры активируются различные мыслительные 

процессы. Чтобы понять план и усвоить действия и правила игры, нужно вни-

мательно слушать и понимать объяснения учителя. Решение проблем, возни-

кающих из игры, требуют сосредоточенного внимания, активной мыслительной 
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деятельности, сравнения и обобщения. Исходя из характеристик предмета ма-

тематики, следует различать соревновательные игры и игры-олимпиады. В пер-

вом случае победа в основном обеспечивается скоростью выполнения вычисле-

ний и преобразований, но не влияет на качество задачи. Во втором случае по-

беда в основном обеспечивается качеством решения задач повышенной слож-

ности. Первый полезен для развития автоматизма действий, второй – для разви-

тия серьезного отношения к математике. 

Таким образом, в игровых формах обучения осуществляются идеи совме-

стного сотрудничества, соревнования, самоуправления, обучения коллективом, 

приобщение детей к научно-техническому творчеству, формирование у каждо-

го ответственности за обучение, дисциплины на уроках и многое другое. Игра 

способствует формированию сильных навыков счета и умений, а также играет 

огромную роль в развитии познавательного интереса как одного из основных 

мотивов учебно-познавательной деятельности, развития логического мышления 

и развития личностно-поведенческих качеств ученика. 
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В работе рассматривается взаимосвязь математики и физики, которая 
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В данный момент одной из основных проблем, является cнижение интереса 

учащихся к предметам естественно-математического цикла, что во многом обу-

словлено объективной сложностью физики и математики. К тому же, вызывает не-

удовлетворѐнность, недостаточная продуманность и разработанность действую-

щих программ и учебников для общеобразовательных школ. Сама специфика фи-

зики и математики на их современном уровне побуждает к междисциплинарному 

подходу в обучении школьников этим предметам, т. е. логика данных наук ведѐт к 

их объединению, интеграции [3]. 

Взаимосвязи математики и физики определяются, прежде всего, наличием 

общей предметной области, изучаемой ими, хотя и с различных точек зрения. 

Эти связи можно условно разделить на три вида, а именно [4]: 

1. Физика ставит задачи и создает необходимые для их решения математи-

ческие идеи и методы, которые в дальнейшем служат базой для развития матема-

тической теории. 

2. Развитая математическая теория с еѐ идеями и математическим аппаратом 

используется для анализа физических явлений, что часто приводит к новой физи-

ческой теории, которая в свою очередь приводит к развитию физической картины 

мира и возникновению новых физических проблем. 
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3. Развитие физической теории опирается на имеющийся определенный ма-

тематический аппарат, но последний совершенствуется и развивается по мере его 

использования в физике. 

Выявленные трудности актуализировали проблему интегрированного изу-

чения математики и физики. Были рассмотрены УМК по математике для 10-11 

классов под редакцией А.Г. Мерзляка и УМК по физике для 10 класса под редак-

цией Г.Я. Мякишева. Проанализировав содержимое программы по физике и мате-

матике за 10 класс, можно заметить, что в начале учебного года на уроках физики 

в процессе изучения величин скорость, ускорение и другие, учащиеся используют 

производные, а знакомство с производными на уроках математике начинается в 

конце 10 класса.  

Для решения данной проблемы был разработан интегрированный курс по 

выбору по физики и математике в 10 классе «Производная и ее приложения». 

Рассмотрим первую половину программы интегрированного курса, которая 

отражает изучения производной разных порядков, а также правила вычисления 

производной. В начале курса основной целью преподавателя будет донести до 

обучающихся важность применения производной при решении физических задач, 

а так же показать насколько производная упрощает и ускоряет нахождение ответа. 

1. Понятие производной. Правила вычисления производной (11 ч) 

1.1. Кинематика (3 ч). 

Урок 1. Производная. Правила вычисления. 

Урок 2. Применение производной при решении задач на движение. 

Урок 3. Закрепление материала по теме «Кинематика». 

1.2. Динамика (3 ч). 

Урок 4. Производные разного порядка. 

Урок 5. Применение второй производной при вычислении ускорения. 

Урок 6. Закрепление материала по теме «Динамика». 

1.3. Термодинамика (3 ч) 

Урок 7. Производная произведения и частного. 
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Урок 8. Нахождение экстремальных значений в параметрах идеального газа 

с помощью производной.  

Урок 9. Закрепление по теме «Термодинамика» 

1.4. Электромагнитая индукция (2 ч) 

Урок 10. Определение мгновенного значения ЭДС. 

Урок 11. Закрепление материала по теме «Электромагнитная индукция».  

Данный курс позволяют нам показать учащимся неразрывную связь этих 

двух наук, продемонстрировать, что рассмотрение даже самых элементарных фи-

зических вопросов требует знаний математики.  

Применение производной во многом упрощает и ускоряет решение задач по 

физике. Если правильно преподнести важность данного курса для обучающихся, 

то прохождение курса «Производная и ее приложения» будет успешным и помо-

жет ребятам разобраться в отдельных мелочах физики, а так же увидеть взаимо-

связь математики и физики. 

Библиографический список 

1. Бойкова А.С. Интегрированное обучение на уроках физики и математики 

// Доклад на заседании ГМО учителей физики. URL: 

https://nsportal.ru/shkola/algebra/library/2013/02/04/integrirovannoe-obuchenie-na-

urokakh-fiziki-i-matematiki (дата обращения 02.04.2021) 

2. Ермолаев И.В., Силашин Д.Ю., Ермолаева В.И., Артемьев В.В. Взаимо-

связь математики с естественными и техническими дисциплинами // Материалы X 

Международной студенческой научной конференции «Студенческий научный фо-

рум». URL: https://scienceforum.ru/2018/article/2018007430 (дата обращения: 

02.04.2021). 

3. Иванов А.И. О взаимосвязи школьных курсов физики и математики при 

изучении величин // Физика в школе. 1997. № 7. С. 48-52. 

4. Сафронов С.В. Мой взгляд на математику и физику (интеграция матема-

тики в физику) // Интерактивная наука. 2017. № 9 (19). С. 57-65. 

 

  

https://nsportal.ru/shkola/algebra/library/2013/02/04/integrirovannoe-obuchenie-na-urokakh-fiziki-i-matematiki
https://nsportal.ru/shkola/algebra/library/2013/02/04/integrirovannoe-obuchenie-na-urokakh-fiziki-i-matematiki


 

76 

 

КАК В УСЛОВИЯХ СМЕШАННОГО ОБУЧЕНИЯ НАУЧИТЬ 

ШКОЛЬНИКА РЕШАТЬ ЗАДАЧИ НА ПОСТРОЕНИЕ 

ЦИРКУЛЕМ И ЛИНЕЙКОЙ 

 

Д.Э. Исаева 

Научный руководитель В.Р. Майер, 

доктор педагогических наук, профессор 

Красноярский государственный педагогический 

университет им. В.П. Астафьева 

 

В статье рассматриваются возможности компьютерной среды Живая ма-

тематика и программы захвата экрана Bandicam для научения обучающихся 7-9 

классов решению задач на построение циркулем и линейкой в условиях сме-

шанного обучении, при котором число учебных часов очной формы сущест-

венно уступает числу часов дистанционной. 
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Как известно из истории, геометрические задачи на построение предше-

ствовали большинству других задач по математике. Еще в Древней Греции 

большинство математических задач решалось в основном геометрическим спо-

собом. В школьном курсе геометрии задачи на построение начинают изучать в 

последней четверти 7 класса [1]. По этой теме рассматриваются такие задачи 

как деление отрезка пополам; откладывание угла, равного данному; построение 

биссектрисы угла; построение перпендикуляра к прямой из данной точки, не 

лежащей на этой прямой; построение треугольника по трем элементам. В каче-

стве метода решения задач на построение чаще всего используется метод гео-

метрического места точек. Как справедливо отмечает большинство практи-

кующих учителей решение задач с помощью циркуля и линейки вызывает за-

труднение у обучающихся. Уроки пандемии продемонстрировали, что это за-

труднение многократно возрастает в условиях, когда у учителя нет возможно-

сти в режиме реального времени показать применение отмеченных выше инст-

рументов при выполнении конкретных геометрических построений, проком-

ментировать эти построения, провести доказательство и исследование. Поэтому 
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возникает необходимость в поиске эффективных способов обучения методам 

решения задач на построение в условиях смешанного обучения.   

Отметим, что задачи данного типа, несмотря на их «древность», имеют 

большой потенциал в развитии обучающихся и в наше время. Решение задач на 

построение развивает абстрактно-логическое мышление, формирует геометри-

ческое представление в целом, развивает навыки оперирования чертежными 

инструментами, пространственное воображение и мышление. При решении 

данных задач обучающемуся необходимо проанализировать условие задачи, 

мысленно представить данные и искомые фигуры, выявить между ними подхо-

дящую зависимость, наметить план построения и спрогнозировать результат. 

При решении задач на построение происходит развитие логического 

мышления (определенность, последовательность, доказательность мысли), а 

именно: овладение основными мыслительными операциями, структурой логи-

ческих форм мышления, переносом приемов мыслительной деятельности из 

одной области знаний в другую. Развитие мышления осуществляется посредст-

вом изучения процесса мышления, активного использования речи, соединения 

и взаимообогащения всех видов мышления. 

В современном математическом образовании актуальным является вклю-

чение образовательных и информационно-коммуникационных технологий в 

процесс обучения. Кроме этого владение ИКТ-компетентностью является обя-

зательным требованием к квалификации учителя. Также ситуация в мире, кото-

рая произошла из-за Covid-19, показала необходимость в электронных ресурсах 

для обучения математике. Актуальным становится модель смешанного обуче-

ния. Модель смешанного обучения предполагает: расширение образовательных 

возможностей обучающихся, вариативность образования, учет индивидуально-

го темпа и ритма усвоения материала; повышение мотивации, самостоятельно-

сти, активности, увеличение рефлексивной деятельности, самоанализа; переход 

от готовых знаний к самостоятельному открытию знаний; индивидуализацию 

процесса обучения [2]. 
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Для эффективного изучения школьной геометрии на сегодняшний день 

разработано более полусотни интерактивных геометрических систем. Живая 

математика одна из таких систем. Она позволяет выполнять все необходимые 

построения циркулем и линейкой, проводить компьютерные эксперименты, 

проверять верность утверждений, а также демонстрировать решение задач на 

построение. К преимуществу этой системы можно отнести наглядность выпол-

нения построения, простой интерфейс. По опыту нашей работы с ней и мнению 

экспертного большинства с ее помощью развивается логическое и абстрактное 

мышление у обучающихся, на начальном этапе формируются навыки воспри-

ятия математических фигур, обучающиеся самостоятельно измеряют, сравни-

вают объекты, доказывают утверждения, при этом наблюдая за изменением 

геометрических фигур [3]. Программа Bandicama позволяет создавать видеоро-

лики, записывающие действия, которые выполняются на рабочем поле Живой 

математики, а также звуковые комментарии. Наш опыт совместного использо-

вания данных программ в гимназии № 14 г. Красноярска продемонстрировал 

возможность эффективной организации смешанного обучения геометрии, в ча-

стности при решении задач на построение. 
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В работе обсуждается связи понятий касательная к окружности и каса-

тельная к графику функции и учѐт этих связей на различных этапах формиро-

вания понятий. Представлены некоторые методические рекомендации и резуль-

таты констатирующего эксперимента. 

Ключевые слова: касательная к окружности, касательная к графику 

функции, формирование понятий. 

 

Современные подходы, реализованные в действующих учебниках, созда-

ют ситуацию, когда учащиеся распространяют определение понятия касатель-

ной к окружности на понятие касательной к графику функции, не учитывая 

специфики последнего. Эта ситуация усугубляется тем, что подавляющее 

большинство иллюстраций в учебниках и в соответствующих заданиях откры-

того банка задач ЕГЭ представляют фрагмент взаимного расположения графика 

функции и касательной с единственной общей точкой. 

Результаты единого государственного экзамена (ЕГЭ) и основного госу-

дарственного экзамена (ОГЭ) свидетельствует о не высоком уровне знаний по 

темам касательная к окружности и касательная к графику функции [2]. 

Одна из возможных причин – недостатки методики формирования этих 

понятий. В связи с этим тема статьи может считаться актуальной. Трудность в 

формировании математических понятий состоит в том, что они имеют высокий 

уровень абстракции. В связи с этим при формировании понятия касательная к 

окружности предлагается следующее. 
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До введения определения касательной к окружности как прямой, имею-

щей с окружностью одну общую точку, на этапе мотивации для привлечения 

личного опыта учащихся предлагается организовать обсуждение употребления 

созвучных терминов в естественном языке: «колесо велосипеда касается по-

верхности земли», «коснуться взглядом», «заходящее солнце касается горизон-

та». 

Первичное закрепление предлагается организовать традиционно при вы-

полнении упражнений на подведение под понятие, на сортировку прямых (от-

резков, лучей) по взаимному их расположению с окружностью, на построение 

касательной к окружности, на вывод следствий.  

Следующий этап – изучение ключевых утверждений о касательной к ок-

ружности: о равенстве отрезков касательных, проведѐнных к окружности из 

одной точки; о перпендикулярности касательной радиусу, проведѐнному в точ-

ку касания и др. Установление связей понятия касательной к окружности с ра-

нее изученными понятиями, в частности при решении задач.  

Понятие касательной к графику функции возникает хронологически поз-

же, что необходимо учитывать на различных этапах его формирования. 

На этапе актуализации предлагается, наряду с общим видом уравнения 

прямой ( bkxy  ), геометрическим смыслом коэффициентов k и b, определе-

нием производной, вспомнить понятие касательной к окружности. 

При введении определения касательной к графику функции предлагается 

«примерить» определение касательной к окружности к ситуациям взаимного 

расположения графика функции и прямой. Итогом этой деятельности должны 

стать следующие выводы. Наличие единственной точки пересечения прямой и 

графика функции не является отличительным признаком касательной. Прямая, 

являясь касательной к графику функции в одной точке, может иметь с графи-

ком функции и другие общие точки. Для понятия касательной к графику функ-

ции в точке требуется иное определение  
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В рамках исследования был проведен эксперимент. Цель эксперимента 

определить уровень сформированности понятий касательная к окружности и 

касательная к графику функции у недавних выпускников школ. Студентам 1 и 2 

курсов были предложены вопросы на знание определений «касательная к ок-

ружности», «касательная к графику функции», на знание различий этих поня-

тий. Для повышения достоверности данных эксперимента вопросы были пред-

ложены как в аналитической, так и графической формах.  

Результаты эксперимента подтвердили предположение о том, что сло-

жившийся в практике преподавания подход изолированного изучения связан-

ных понятий «касательная к окружности» и «касательная к графику функции» 

не формирует правильное представление о касательной к графику функции.  
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В статье говорится о важности для обучающихся формирования умений 

применять полученные на уроках знания при решении практико-

ориентированных задач. Приводятся некоторые примеры задач по теме «Про-

грессии» для формирования необходимых умений. 

Ключевые слова: математическая грамотность, математика, контекст 

повседневной жизни, школьный курс математики, прогрессии. 

 

Значимость и важность математики для современного образования неос-

порима, однако необходимо правильно преподнести обучающимся материал, 

чтобы они имели возможность воспользоваться знаниями, полученными на 

уроках математики, в других сферах или повседневной жизни. Однако в 

школьных учебниках по математике используются в основном стандартные 

сюжетные задачи на движение, работу, смеси (сплавы) и т.п. И у учителей для 

более успешной организации работы обучающихся, связанной с умением при-

менять математические знания, появляется необходимость поиска более разно-

образных практико-ориентированных заданий. Причем более эффективными 

будут являться задачи с контекстом повседневной жизни, т.е. задачи с приме-

рами таких ситуаций, с которыми обучающиеся могут столкнуться в повсе-

дневной реальности. 

В диссертации Г.С. Лариной подчѐркиваются преимущества использова-

ния контекста повседневной жизни в обучении в школе. Автор отмечает, что 

«контекст повседневной жизни позволяет учащимся понять, действительно ли 

их знания соответствуют окружающему миру, а также помогает найти связи 
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между новым и уже изученным материалом… использование контекста в обу-

чении обеспечивает равные возможности в изучении предмета для всех уча-

щихся, повышает их заинтересованность в предмете» [1, с. 14]. Выпускники 

только в девятом классе впервые изучают числовые последовательности и зна-

комятся с такими понятиями, как алгебраическая и геометрическая прогрессия. 

В заданиях на ОГЭ по математике присутствует задача, позволяющая прове-

рить уровень усвоенных знаний по теме «Прогрессии». Оценка результатов 

ОГЭ по Красноярскому краю за 2015-2019 года позволяет сделать вывод, что у 

обучающихся на экзамене возникают определенные трудности при решении 

как задач на прогрессии, так и заданий с практическим содержанием. Ниже 

представлена диаграмма, отражающая результаты решения соответствующих 

заданий за последние годы (рис.) [2].  

 

Рис. Результаты выполнения задания на прогрессии и практико-

ориентированных задач ОГЭ в Красноярском крае 

В 2021 году формат задания на прогрессии и числовые последовательно-

сти изменился. Теперь обучающимся не дается последовательность с указан-

ным видом прогрессии, как это было раньше. Задание представлено в виде 

практической задачи, из текста которой обучающийся сам должен определить 

вид прогрессии, понять, что дано в задаче и что необходимо найти, а только по-

том применить необходимую формулу. Таким образом, данное задание ОГЭ 

стало сложнее для обучающихся.  
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Для подготовки к решению задач на алгебраические и геометрические 

прогрессии могут быть предложены следующие варианты практико-

ориентированных задач, сюжеты которых близки обучающимся и непосредст-

венно относятся к теме «Прогрессии»: 

1) Врач прописал пациенту принимать лекарство по такой схеме: в 

первый день он должен принять 3 капли, а в каждый следующий день — на 3 

капли больше, чем в предыдущий. Приняв в день 30 капель, он ещѐ 3 дня пьѐт 

по 30 капель лекарства, а потом ежедневно уменьшает приѐм на 3 капли. 

Сколько пузырьков лекарства нужно купить пациенту на весь курс приѐма, ес-

ли в каждом содержится 20 мл лекарства (что составляет 250 капель)? 

2) Часть программы тренировок Арсения заключается в беге на бего-

вой дорожке. На первой тренировке необходимо бежать 15 минут, на каждой 

следующей время пробежки увеличивается на 7 минут. За сколько тренировок 

Арсений проведѐт на беговой дорожке в общей сложности 2 часа 25 минут, ес-

ли будет следовать программе? 

3) В первый день больной заражает четырѐх человек, каждый из кото-

рых на следующий день заражает новых четырех и так далее. На второй день 

больной изолируется и больше уже никого не заражает. Болезнь длится 14 

дней. В первый день месяца в город N приехал заболевший гражданин К, и в 

этот же день он заразил четырех человек. В какой день станет 1365 заболев-

ших? [3]. 

Подводя итоги, стоит отметить, что необходимо развивать математиче-

скую грамотность обучающихся, выстраивая уроки математики таким образом, 

чтобы достаточное время уделялось решению практико-ориентированных, не-

стандартных задач, а не только отработке алгоритмов. 
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В данной работе обсуждается актуальность использования исследова-

тельской деятельности на уроках математики в средней школе. Предлагаются 

основные этапы еѐ организации. 

Ключевые слова: исследовательская деятельность, учебное исследова-

ние, этапы учебного исследования. 

 

Каждый человек по своей природе является исследователем, в детстве де-

ти активно познают окружающий их мир, такой вид деятельности является ес-

тественным и знакомым человеку, в том числе и обучающемуся средней шко-

лы. Поэтому существует необходимость использования элементов исследова-

тельской деятельности в школе. Такой вид деятельности развивает у учащихся 

личностные качества такие как: работа в команде, принятие самостоятельных 

решений, анализ результатов и многие другие. Так же стоит акцентировать 

внимание на формировании познавательных универсальных учебных действий 

(УУД) таких как: поиск информации, создание и преобразование модели, выбор 

наиболее эффективного способа решения задачи, установление причинно-

следственных связей и многие другие.  

Из выше сказанного можно сделать вывод, что при участии в исследова-

тельской деятельности наряду с овладением учащимися базовыми знаниями и 

ключевыми компетенциями происходит многостороннее развитие личности, 

что отвечает требованиям современного ФГОС. 

В своей работе мы опираемся на определение исследовательской дея-

тельности Н.А. Семѐновой [2, с. 11]. Е.В. Баранова и М.И. Зайкин выделяют 

следующие этапы учебного исследования [1, с. 8]: 1) мотивация; 2) формули-

ровка проблемы; 3) сбор, систематизация и анализ фактического материала; 4) 



 

87 

 

выдвижение гипотез; 5) проверка гипотез; 6) доказательство или опровержение 

гипотез. 

Отметим особенности некоторых этапов. 

На первом этапе можно предложить учащимся некоторую мотивацион-

ную задачу, она обязательно должна иметь более широкий подтекст, чем само 

условие, и желательно содержать связь с реальной жизнью и деятельностью ре-

бенка. Сбор информации может быть организован по-разному, например, это 

может быть изучение литературы, поиск в сети Интернет, проведение экспери-

мента и так далее.  

Систематизировать полученную в результате исследования информацию 

лучше в виде схем, таблиц и диаграмм. Такое представление данных облегчает 

восприятие.   

На последнем этапе осуществляется доказательство прошедших проверку 

гипотез, или их опровержение при помощи контрпримеров. 

Приведѐм пример урока с применением учебного исследования в 8 классе 

на тему «Теорема Пифагора», в соответствии с названными выше этапами. 

Мотивирующей (исходной) задачей может служить следующая задача: 

«Для крепления мачты нужно установить 4 троса. Один конец каждого троса 

должен крепиться на высоте 12 м, другой на земле на расстоянии 5 м от мачты. 

Хватит ли 50 м троса для крепления мачты?» (рис.). 

Рис. Иллюстрация задачи 
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Анализируя математическую модель этой задачи, учащиеся формулируют 

проблему – нужно найти гипотенузу прямоугольного треугольника по двум из-

вестным катетам. 

Для решения этой проблемы можно организовать практическую работу ис-

следовательского характера, предложив учащимся построить три различных 

прямоугольных треугольника. Результаты заносятся в таблицу 1. 

Таблица 1 

 𝒂 𝒃 𝒄 

1    

2    

3    

Затем учащимся предлагается выразить формулой зависимость между 

длинами катетов и гипотенузой в прямоугольных треугольниках, при помощи 

заполнения таблицы 2. Школьники выдвигают свои собственные гипотезы.  

Таблица 2 

 𝒂𝟐 𝒃𝟐 𝒂𝟐 + 𝒃𝟐 𝒄𝟐 

1     

2     

3     
 

После экспериментального установления зависимости между сторонами 

прямоугольного треугольника обязательно требуется ее доказательство. 

Во время педагогической практики в школе нами был проведѐн такой урок 

в 8 классе. Учащиеся положительно отреагировали на такую форму работы, так 

как она почти полностью повторяет открытие нового знания человечеством. 
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В статье автор акцентирует внимание на необходимость включения в 

процесс обучения математике задач, формирующих коммуникативные навыки 

обучающихся. Приводятся примеры таких задач из востребованных учебников 

математики, а также разработанные автором задачи для 5 и 6 классов. 

Ключевые слова: текстовые задачи, коммуникативная деятельность, 

универсальные учебные действия, обучение математике. 

 

В настоящее время приоритетной задачей системы образования является 

формирование новых образовательных результатов - универсальных учебных 

действий (УУД) для использования накопленных знаний, умений и навыков в 

любой ситуации, а также обеспечение самостоятельной деятельности учеников. 

Умение добывать достоверную информацию в процессе общения является важ-

ной проблемой. В сфере коммуникаций член общества осуществляет профес-

сиональные и личные планы. Именно коммуникативные навыки являются зало-

гом успешной деятельности человека в современном мире. 

В рамках обучения большую роль приобретает коммуникативная состав-

ляющая взаимодействия с учащимися. Коммуникация обеспечивает совмест-

ную деятельность и установление контактов. Коммуникативные действия обес-

печивают ориентацию внимания обучающихся на позиции и точки зрения дру-

гих людей, умение слушать собеседника и вступать в диалог, участие в обсуж-

дениях, продуктивное сотрудничество с людьми [1]. 

Для того чтобы развивались коммуникативные навыки, на уроках мате-

матики необходимо вовлекать обучающихся в разнообразную коммуникатив-
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ную деятельность: воспроизведение учебной информации, подготовка вопросов 

и ответов, комментирование решений, взаимодействие в группах и другие.  С 

позиций системно-деятельностного подхода, являющегося методологической 

основой новых образовательных стандартов основного общего образования, 

при выборе содержания и форм организации обучения математике в 5 классе, 

особое внимание следует уделить специальному комплексу заданий, провоци-

рующих обучающихся на демонстрацию коммуникативных навыков. 

Формирование и развитие коммуникативных УУД на уроках математики, 

в частности, происходит с помощью различных видов заданий. По результатам 

логико-дидактического анализа содержания школьного курса математики 5-6 

классов, представленного в школьных учебниках различных авторов, приведем 

примеры заданий, направленных на формирование коммуникативных универ-

сальных учебных действий обучающихся: 

1. Приведите примеры предметов, имеющих форму окружности; кру-

га; дуги окружности; полукруга [2, № 913].  

2. Начертите окружность, диаметр которой равен 8 см. Отметьте на 

окружности точку М. Найдите на окружности точки, удаленные от точки М, на 

5 см. Каждый ученик самостоятельно выполняет задание и сверяется с соседом 

[3, № 135]. 

Приведем несколько примеров разработанных нами задач, направленных 

на формирование коммуникативных навыков в 5-6 классах. 

Задание 1 (умение с достаточной полнотой и точностью выражать свои 

мысли). Обсудите в группах способы решения данной задачи: Саше 12 лет, его 

сестре Ире 3 года, а их папе 36 лет. Во сколько раз Ира моложе папы и во 

сколько раз папа старше Саши? 

Задание 2 (умение работать в группе, разделять обязанности). Каждый из 

вас получил пример на карточке. Работая в группах, вычислите значения выра-

жений и разложите карточки по порядку возрастания ответов. Потом перевер-
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ните карточки и посмотрите какое слово у вас получилось, если задание будет 

решено верно. 

a. 0,003 ‧ 7 = (к) 

b. 11,01 ‧ 19 = (п)  

c. 7,79 ‧ 6 = (а) 

d. 2,19 ‧ 29 = (у) 

Задание 3 (умение проводить контроль, оценку действий соседа). Мате-

матический диктант. Приготовьте дома карточки для диктанта с вопросами по 

изученной теме. В конце диктанта обменяйтесь ими с соседом по парте, в конце 

урока сравните ответы. 

Комплекс содержит задания, позволяющие вовлечь обучающихся в раз-

нообразную коммуникативную деятельность: формулировать и выражать свои 

мысли в соответствии с поставленными задачами; обсуждать, сравнивать раз-

ные точки зрения и аргументировать свою позицию; взаимодействовать в груп-

пе и представлять результаты учебной деятельности и др. В ходе коммуника-

тивной деятельности формируются соответствующие этой деятельности умения 

и навыки. 
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В статье раскрывается изучение понятия исследовательской компетент-

ности путѐм создания учащимися проектной работы и участия в научно-

исследовательской конференции. 

Ключевые слова: робототехника, дополнительное образование, школа-

вуз, исследовательская компетентность, эксперимент, исследования. 

 

Дополнительное образование активно развивается, школьникам предла-

гается на выбор большое количество курсов и занятий. Весомую часть таких 

уроков составляет робототехника. Базовые основы этой дисциплины препода-

ются даже дошкольникам (Lego Education WEDO) и ученикам начальных клас-

сов (Lego Education WEDO 2.0+). В статье мы рассматриваем отношения шко-

ла-вуз на конкретном примере организации дополнительного образования – 

«Дом научной коллаборации им. С.В. Ильюшина» (далее ДНК). В данной орга-

низации, если брать среднюю школу, идѐт разделение на три возрастные груп-

пы: 5 класс, 6-8 класс и 9 класс.  

В своей работе мы отслеживаем развитие исследовательской компетент-

ности у школьников 6-8 классов, которые изучают робототехнику при помощи 

конструкторов LEGO Mindstorm Education EV3. Для начала определим, что та-

кое исследовательская компетентность. Под исследовательской компетенто-

стью мы подразумеваем способность и готовность учащегося самостоятельно 

осваивать и получать новые знания, выдвигать идеи, гипотезы в результате вы-

деления проблемы, работы с различными источниками знаний, исследования 

темы, проведения наблюдения (опыта, эксперимента и т.д.), предложение путей 
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решения проблемы и поиска наиболее рациональных вариантов решения во-

просов, проектов [1].  

Важно определить, зачем нужно развивать у школьников исследователь-

скую компетентность. Про это пишет А.В. Воробьева: «Сегодня общество и 

экономика настолько изменились, что практически каждому молодому челове-

ку, продолжившему свое обучение в вузе или колледже, а затем приступивше-

му к профессиональной деятельности, быть грамотном исследователем – жиз-

ненная необходимость» [1]. В рамках проекта «Модель образования 2020» ста-

вится задача вовлечь учащихся в фундаментальные исследования, что позволит 

вырастить новое поколение исследователей, ориентированных на потребности 

инновационной экономики знаний [2]. Чтобы понять, выполнена ли задача, нам 

необходимо замерить уровень развитости исследовательской компетентности 

до начала занятий роботехникой и после. Для этого будет использоваться раз-

работанный список вопросов. 

Развивать исследовательскую компетентность решено с помощью созда-

ния и разработки проекта. Мы подготовили учеников, которые приняли участие 

в конференции, организованной ДНК. В нашем случае это была группа шести-

классников МОУ «СОШ № 13» города Вологды. Перед ребятами стояла сле-

дующая цель: разработать, собрать и запрограммировать робота для рисования 

различных графических объектов. Для этого они воспользовались набором 

Lego Mindstorm EV3, специальной прошивкой блока управления, а также до-

полнительным оборудованием – фломастером и канцелярскими резинками. 

Ученики самостоятельно составили для себя следующий план работы: 

1) Разработка модели, продумывание всех мелких деталей и нюансов. 

2) Процедура прошивки блока, чтобы с помощью стороннего ПО реа-

лизовать возможность рисовать векторные изображения. 

3) Подбор графических примитивов и различных логотипов, которые 

будет рисовать робот. 

4) Сборка конструктора и дополнительных частей. 
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5) Создание программы на языке Python и загрузка еѐ на прошитый 

блок. 

После того как ученики выполнили все пункты поставленного перед со-

бой плана, у них получился прототип робота-художника, им оставалось подго-

товиться к выступлению. Для этого они составили презентацию о проделанной 

работе.  

Во время работы над проектом у детей формировалась исследовательская 

компетентность, потому что учащиеся самостоятельно разработали модель ро-

бота-художника, путѐм проб и ошибок обновили блок управления модифици-

рованной прошивкой. Затем они выдвинули предположение о необходимости 

использования дополнительного оборудования (канцелярских резинок). Ребята 

тщательно исследовали и изучили различные проблемы данного типа роботов. 

Они провели эксперимент, в результате которого получили нарисованное робо-

том изображение. 

В завершении отметим, что учащиеся успешно провели защиту на конфе-

ренции. В процессе подготовки к конференции учащиеся еще раз переосмысли-

ли проделанную работу. Тем самым и на этом этапе у них развивается исследо-

вательскую компетентность. В дальнейшем мы планируем продолжать зани-

маться исследованиями как с этими учениками, так и со всеми учащимися кур-

са робототехники в ДНК. 

Библиографический список 

1. Воробьева А.В. Исследовательские компетенции современного 

школьника: сущность и содержание // Дискуссия. Журнал научных публикаций 

2013. № 3 (33). С. 90-95. URL: https://cyberleninka.ru/article/n/issledovatelskie-

kompetentsii-sovremennogo-shkolnika-suschnost-i-soderzhanie/viewer (дата обра-

щения: 17.03.2021). 

2. Рындина Ю.В. Исследовательская компетентность как психолого-

педагогическая категория // Молодой ученый. 2011. № 1 (24). С. 228-232. URL: 

https://moluch.ru/archive/24/2553/ (дата обращения: 17.03.2021). 



 

95 

 

ОСОБЕННОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ДИСТАНЦИОННЫХ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ПРИ СМЕШАННОМ 

ОБУЧЕНИИ МАТЕМАТИКЕ 

 

Ю.Д. Куликова 

Научный руководитель Л.В. Шкерина, 

доктор педагогических наук, профессор  

Красноярский государственный педагогический  

университет им. В.П. Астафьева 

 

В статье рассмотрены перспективы использования дистанционных 

средств обучения на занятиях по математике. Приведены примеры эффектив-

ных средств дистанционного обучения в интеграции с традиционным. 

Ключевые слова: обучение, образовательные технологии, дистанцион-

ные образовательные технологии, обучение математике, ИКТ-компетентность. 

 

На протяжении всей истории математики изобретали самые передовые 

средства и технологии своего времени для того, чтобы наглядно продемонстри-

ровать или упростить различные операции, начиная со счетов и абака, дойдя до 

современных вычислительных машин и компьютеров. С помощью технологий 

современной реальности можно сделать процесс обучения математике интерес-

нее, демонстрировать взаимосвязи обучения с практикой, активизировать по-

знавательные способности. 

На сегодняшний день существует огромное количество образовательных 

технологий, в их числе и те, которые можно использовать при обучении мате-

матике. Это и различное программное обеспечение, вычислительные средства, 

аппаратные средства, сайты, онлайн-приложения и многое другое, что может 

быть реализовано как в обычных, так и в новых способах, применимых для ус-

пешного обучения математике. Использование этих возможностей при обуче-

нии имеет свои преимущества в образовании, а именно  увеличивает доступ-

ность информации, увеличивает интерактивность и дифференциацию обучения. 

Для уроков математики это актуально тем, что обучающиеся, например, при 

изменении различных коэффициентов и их знаков в уравнении квадратичной 
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функции в интерактивной программной среде «Живая геометрия», могут на-

глядно наблюдать за изменением графика параболы, закрепляя более высокий 

уровень концептуализации, рефлексии. Вместо того чтобы тратить значитель-

ное количество времени в классе на вычисления, обучающиеся могут сосредо-

точить внимание на навыках более высокого уровня. Федеральные государст-

венные образовательные стандарты начального, основного и среднего общего 

образования, высшего образования по укрупнѐнной группе специальностей и 

направлений подготовки «Образование и педагогические науки», а также про-

фессиональный стандарт педагога уделяют большое внимание использованию 

информационных технологий в математическом образовании [1]. Применение 

современных образовательных технологий повышает эффективность, это ключ 

к переходу на новый уровень обучения математике. 

Новые образовательные стандарты предъявляют новые требования к ин-

теллектуальному развитию обучающихся, в частности посредством изучения 

математики. Одним из вариантов эффективного решения этой задачи является 

использование современных информационно-коммуникационных технологий. 

Одна из таких технологий – дистанционные средства обучения, которые 

набирают популярность в последнее время, особенно в свете последних миро-

вых событий и пандемии. Дистанционные средства обучения – это проводник 

доставки информации между преподавателем и обучающимся. Это удобный 

режим интернет-обучения, помогающий справится с образовательными задача-

ми обучающихся всех уровней – от школьников и студентов до обучающихся 

на различных курсах повышения квалификации или переподготовки кадров. 

Развитие дистанционных средств обучения обусловлено, во-первых, возросшей 

необходимостью в кратчайшие сроки подготовки большого числа специали-

стов, способных работать в изменяющихся экономических условиях, во-

вторых, распространением и доступностью информационно-

коммуникационных технологий [2].  
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Наиболее перспективной для использования при обучении математике 

является очная форма обучения с применением дистанционных средств. При 

такой организации обучения  часть занятий проходит очно, часть переносится в 

дистанционный режим [3]. Такая интеграция открывает новые возможности для 

достижения новых образовательных результатов, повышения качества образо-

вательных услуг, формирования ключевых компетенций. Дистанционные сред-

ства обучения математике открывают огромный спектр новых возможностей – 

ликвидировать пробелы, двигаться по индивидуальной образовательной траек-

тории в комфортном ритме, углублять знания, изучать дополнительные мате-

риалы. Огромное количество дистанционных конкурсов и олимпиад позволяют 

развивать мотивацию к изучению математики, активизировать познавательную 

деятельность обучающихся, выявлять одаренных детей. Дистанционные сред-

ства обучения помогают углублять знания в интересной форме, а также совер-

шенствовать умения работать с применением информационно-

коммуникационных технологий.   
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В статье актуализируется проблема формирования финансовой грамотно-

сти у детей младшего школьного возраста на уроках математики.  

С опорой на анализ нормативно-правовых документов и трудов отечественный 

исследователей раскрыта сущность, выделены структурные компоненты и оха-

рактеризованы уровни сформированности  финансовой грамотности.  

Ключевые слова: финансовая грамотность обучающихся младшего 

школьного возраста, компоненты финансовой грамотности, уровни сформиро-

ванности финансовой грамотности. 

 

Для обеспечения социальной и экономической стабильности и благопо-

лучия общества необходимо повышение финансовой грамотности всего насе-

ления. Школа как один из социальных институтов призвана сформировать ак-

туальный уровень финансовой грамотности обучающихся [5 и др.].  

Целью настоящей статьи является раскрытие сущности, структуры и 

уровней сформированности финансовой грамотности обучающихся 5-6 клас-

сов. 

Анализ федерального государственного образовательного стандарта ос-

новного общего образования (ФГОС ООО) в части требований к результатам 

освоения основной образовательной программы основного общего образования 

(ООП ООО) [3], примерной ООП ООО [4] и современных исследований, по-

священных проблеме формирования финансовой грамотности школьников [1, 

2, 6 и др.], позволил раскрыть сущность исследуемого феномена, выделить его 

структурные компоненты и охарактеризовать уровни сформированности. 

С опорой на указанные исследования под финансовой грамотностью обу-

чающихся 5-6 классов понимаем интегративное личностное качество, опреде-
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ляющее способность к овладению знаниями и умениями в сфере управления 

финансами, а также признание их значимости в решении не только предмет-

ных, но и жизненных задач. 

В качестве структурных компонентов финансовой грамотности обучаю-

щихся 5-6 классов выделены: когнитивный, деятельностный и мотивационно-

ценностный.  

Когнитивный компонент (владение базовыми экономическими понятия-

ми, понимание основных принципов жизни общества, приемы работы с про-

стой финансовой и статистической информацией). 

Деятельностный компонент (осуществление простых финансовых расче-

тов в решении типовых задач семейной экономики, выводов и обоснованной 

оценки простых финансовых решений). 

Мотивационно-ценностный компонент отражает понимание и признание 

личностной и социальной значимости овладения знаниями и умения в сфере 

управления финансами. 

Выделим и охарактеризуем три уровня ее сформированности: высокий, 

средний и низкий уровни. Высокий уровень – характеризуется пониманием и 

признанием личностной и социальной значимости овладения финансовой гра-

мотностью; системой знаний и умения в сфере управления финансов;  приме-

нением знаний и умений без поддержки и помощи со стороны педагога. Сред-

ний уровень – характеризуется частичным пониманием личностной и социаль-

ной значимости овладения финансовой грамотностью; основными знания и 

умения в сфере управления финансами; применением этих знаний и умений 

при незначительной помощи и поддержке со стороны педагога. Низкий уровень 

– характеризуется в большей части непониманием личностной и социальной 

значимости овладения финансовой грамотностью; фрагментарными знаниями и 

умения в сфере управления финансов; в основном неосознанным применением 

этих знаний и умений при значительной помощи и поддержки со стороны педа-

гога. 
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В работе рассмотрены требования нового образовательного стандарта к 

проектированию содержательных компонентов обучения. Приведены конкрет-

ные примеры заданий.  

Ключевые слова: системно-деятельностный подход, содержание обуче-

ния, образовательный стандарт, геометрия.  

 

Современное образование ставит перед собой задачу качественного ис-

полнения новых образовательных стандартов, которые направлены 

на самореализацию личности ребенка, развитие индивидуальных его способно-

стей (в частности и интеллектуальных), стимулирование обучающихся к ис-

пользованию полученных знаний в учебной и повседневной деятельности. От-

ветом на вызовы времени стало внедрение в образовательную практику новых 

образовательных стандартов, методологической основой которых является сис-

темно-деятельностный подход. 

Системно-деятельностный подход (СДП) в обучении, в том числе и в 

обучении геометрии, ориентирует на деятельностное освоение и включение 

обучающихся в познавательный процесс [1, с. 5]. Особенности реализации дан-

ного подхода в процессе обучения различным дисциплинам исследовались 

многими отечественными учеными (Л.С. Выготский, Б.Г. Ананьев, В.В. Давы-

дов, Л.В. Занков и др.), но, несмотря на всю значимость результатов их иссле-

дований, следует отметить, что до сих пор недостаточно разработаны методи-

ческие аспекты проектирования содержания обучения геометрии в соответст-

вии с основными положениями СДП. 
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Анализ основных положений СДП, результатов исследований, посвящен-

ных особенностям реализации СДП в процессе обучения отдельным учебным 

дисциплинам [2, с. 183-200; 3], а также особенностей учебного материала 

школьного курса геометрии позволили сформулировать требования к содержа-

нию обучения геометрии в логике СДП. Предлагаемые обучающимся в процес-

се обучения геометрии задания, а также учебный материал, предназначенный 

для освоения, должны: обеспечивать формирование у обучающихся целостной 

картины мира, способствовать их социализации; апеллировать к личному опыту 

школьников, к их чувствам, побуждать к сравнению и развивать критическое 

мышление; побуждать к выражению собственного мнения, оценки; стимулиро-

вать развитие ценностных ориентаций, полное развитие личности в целом; по-

буждать детей формулировать имеющиеся у них идеи и представления, выска-

зывать их в явном виде; побуждать детей выдвигать альтернативные объясне-

ния, предположения, догадки. 

Важным также является то, что содержание обучения по геометрии 

должно быть ориентирована на формирование готовности и способности обу-

чающихся к решению задач повседневной жизни средствами освоенных на 

уроках знаний и умений. Должно соответствовать критерию полезности и осоз-

нанности. Приведем пример заданий, которые удовлетворяет выше изложен-

ным требованиям. 

Задание 1. Семья Александровых купили домой телевизор. Периметр те-

левизора равен 302 см, а ширина на 31 см меньше длины. Расстояние между эк-

раном и местом, где будет находиться диван должно быть в три раза больше 

диагонали (в сантиметрах) экрана. Каким должно быть это расстояние?  

Предложенное задание целесообразно предлагать 8 классу при изучении 

темы «Теорема Пифагора» на этапе постановки учебной задачи (создание про-

блемной ситуации) и на этапе первичного закрепления. Практико-

ориентированные задачи способствуют эффективному усвоению материала, так 

как у обучающихся формируется ассоциативное и аналитическое мышление.  
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Задание 2. Руслан Анатольевич на даче хочет сделать для своего сына пе-

сочницу в форме треугольника. Перед этим он примерно рассчитал длины ее 

сторон: 1,7 м, 0,9 м и 1,1 м. Постройте смеху этой песочницы на тетрадном лис-

те, где 1 м = 2 см. Сможет ли Руслан Анатольевич построить задуманную пе-

сочницу? Если нет, почему?    

Пример ориентирован на 7 класс, тема «Треугольники». Задания подоб-

ного типа рационально использовать на этапе целеполагания и мобилизации. 

Работа с такими заданиями, где обучающиеся исследуют и формулируют вы-

вод, способствует творческому развитию ребенка, у обучающихся появляется 

поисковый интерес, формируются положительные мотивы для дальнейшей 

учебы.  

Подводя итоги, следует отметить, что проектирование содержательного 

компонента обучения с позиции системно-деятельностного подхода является 

основополагающим для качественного образования. Использование учебного 

материала, которые отвечают требованиям нового поколения, способствует 

развитию интересов и познавательных процессов у ребенка.   
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В статье рассматривается проблема контроля и мониторинга уровня 

сформированности регулятивных учебных действий обучающихся основной 

школы в процессе обучения математике и внеучебной работе. 

Ключевые слова: регулятивные умения, уровень сформированности, 

классный руководитель, учитель математики, самооценка. 

 

ФГОС ООО второго поколения в своих требованиях к результатам обу-

чения содержит универсальные учебные действия: личностные, коммуникатив-

ные, регулятивные и познавательные [2]. 

В решении задач, связанных с их формированием еще остается много 

проблемных вопросов, в  том числе не достаточно изучен потенциал предмет-

ной области для формирования регулятивных универсальных учебных дейст-

вий (РУУД), контроль и диагностика их сформированности [1]. 

В 2019-2020 году ОГЭ сдавали обучающиеся по ФГОС второго поколе-

ния и обнаружилось, что у них на низком уровне сформированы такие регуля-

тивные умения, как: планирование работы, самооценка и самоорганизация.  

В качестве классного руководителя в 5-6 классах мы проводили анализ 

уровня сформированности РУУД обучающихся. Для этого использовали раз-

личные методики, в том числе: диагностика коммуникативного контроля, мето-

дика «Интеллектуальная лабильность», тест-опросник «Определение уровня 

самооценки» (С.В. Ковалѐв), групповой интеллектуальный тест и т.п. [3, 4, 5]. 

После анализа результатов, был виден уровень сформированности уме-

ний каждого обучающегося. Кроме проводимых измерений уровня сформиро-

ванности УУД обучающихся, учителя предметники также заполняли карту 
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формирования УУД, анализ которой также показывал уровень сформированно-

сти универсальных учебных действий, в частности и регулятивных, по каждому 

предмету отдельно и в целом. 

Мы не предавали большого значения данным отчѐтам, до нынешнего го-

да. Когда обучающиеся в этом году перешли в 6 класс, у них добавились пред-

меты, мы столкнулись с такой ситуацией, что они не могут спланировать свою 

работу и самоорганизоваться в большинстве случаев. При очередном отчѐте за 

полугодие об уровне сформированности УУД были получены следующие ре-

зультаты (таблица). 

Таблица  

Уровень сформированности регулятивных УУД 

Обучающийся 

Результаты 

по методикам 

(кл.рук.) 6 класс 

Результаты 

по предметам 

(сред. пок.) 5 класс 

Результаты 

по предметам 

(сред. пок.) 6 класс 

1 Низкий (3,8 б) Средний (6,2 б) Средний (5,4 б) 

2 Средний (5,8 б) Средний (7,3 б) Средний (6,4 б) 

3 Средний (6,3 б) Средний (7,5 б) Высокий (9.2 б) 

4 Низкий (3,5 б) Средний (5,3 б) Средний (4,7 б) 

 

Данные показывают, что результаты, полученные классным руководите-

лем и результаты по предметам, весьма отличаются. Конечно, существует по-

грешность при измерении уровня сформированности УУД, но погрешность до-

пускается в пределах 5 %.   

Данная информация показывает, что такие измерения необходимо прово-

дить регулярно и делать сравнительный анализ полученных результатов, чтобы 

иметь информацию об уровне сформированности в динамике. Это позволит 

своевременно обратить внимание на определѐнный вид умения, который не 

достаточно освоен обучающимся. 

Такой подход позволяет своевременно принять соответствующие меры, 

чтобы уделить особое внимание на то или другое умение. Например, после ана-

лиза измерений уровня сформированности УУД обучающихся 6 класса, можно 

утверждать, что следует обратить особое внимание на самооценку обучающи-
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мися своей работы, поскольку именно это умение у них сформировано на очень 

низком уровне 

Результатом такой работы будет своевременное развитие умений обу-

чающихся, что способствует учебной результативности обучающихся. 
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В работе рассматривается вопрос организации метапредметной деятель-

ности обучающихся при обучении математике. В качестве предмета такой дея-

тельности обучающихся предлагается использовать специальные задания, ко-

торые имеют математический контекст и ориентированы на использование 

универсальных учебных действий.   

Ключевые слова: универсальные учебные действия, метапредметная 

деятельность, задания. 

 

С переходом на новые образовательные стандарты в основной школе воз-

никла потребность в достижении обучающимися не только предметных, но и 

метапредметных результатов [2]. Это образовательные результаты, предпола-

гающие формирование универсальных способов деятельности у обучающихся, 

которые станут помощниками для их успешной реализации в жизни и самооп-

ределения. К данным умениям относятся такие, как умение работать с различ-

ными источниками информации, ставить цели и задачи, планировать свои дей-

ствия, делать выводы и т.д. Достигнуть требуемые результаты возможно при 

реализации метапредметной деятельности обучающихся. 

Вопросы метапредметного содержания образования изучались А.В. Ху-

торским, Ю.В. Громыко, Н.В. Громыко и др. В работах исследователей мета-

предметная деятельность трактуется как деятельность, имеющая универсаль-

ный характер или деятельность «надпредметная». При этом метапредметная 

деятельность присутствует при любой предметной деятельности [3]. 

Ключевую роль в данном случае имеют задания, ориентированные на 

реализацию метапредметной деятельности обучающихся. Такие задания скон-
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струированы на определенном предметном содержании и предполагают выпол-

нение некоторых обобщенных, универсальных действий. В настоящее время в 

литературе подобных заданий представлено недостаточно, несмотря на их пре-

имущество перед остальными. Данные задания отличаются от ориентирован-

ных только на предметный результат, уже по текстовой формулировке. В мета-

предметных заданиях четко указывается, какой продукт будет являться резуль-

татом решения [1, с. 33-34]. Приведем пример задания, ориентированного на 

реализацию метапредметной деятельности. 

Задание. Установите и запишите последовательность действий для реше-

ния следующей задачи: «Во сколько семье обойдется покупка нового шкафа-

купе, если его стоимость составляет двадцать тысяч рублей, при этом доставка 

составляет пятьсот рублей, а сборка и установка шкафа – 5% от стоимости 

шкафа? Во сколько семье обойдется эта покупка, если они соберут и установят 

шкаф самостоятельно, при этом воспользуются доставкой?». 

Данное задание будет способствовать формированию и развитию у обу-

чающихся таких метапредметных умений, как определение необходимых дей-

ствий в соответствии с учебной и познавательной задачей, а также составление 

алгоритма их выполнения (регулятивные универсальные учебные действия).   

Использование подобных заданий будет способствовать формированию 

метапредметных результатов обучения математике и повышению интереса 

обучающихся к предметной области «Математика». 

Библиографический список 

1. Тумашева О.В., Рукосуева Е.Г. Какие задачи решать на уроках ма-

тематики в аспекте требований ФГОС? // Вестник КГПУ им. В. П. Астафьева. 

2016. № 1 (35). С. 31-34. 

2. Федеральный государственный образовательный стандарт основно-

го общего образования [Электронный ресурс]. URL: https://fgos.ru/ (дата обра-

щения: 10.04.2021). 



 

109 

 

3. Храмцова Н.В. Феномен метапредметности в современном образо-

вании [Электронный ресурс] // Педагогический ИМИДЖ. 2016. №1(30). URL: 

https://cyberleninka.ru/article/n/fenomen-metapredmetnosti-vsovremennom-

obrazovanii (дата обращения: 11.04.2021). 

 

  



 

110 

 

ИГРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ КАК СРЕДСТВО ФОРМИРОВАНИЯ 

МЕТАПРЕДМЕТНЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧАЮЩИХСЯ  

В ПРОЦЕССЕ ИХ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВКИ 

 

О.В. Макарова 

Научный руководитель А.В. Багачук, 

кандидат физико-математических наук, доцент 

Красноярский государственный педагогический 

университет им. В.П. Астафьева 

 

В статье затрагивается тема формирования метапредметных образова-

тельных результатов с помощью использования игровых технологий в процессе 

обучения математике. Представлен конкретный пример применения игровых 

технологий на уроке математики. 
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сальные учебные действия, ФГОС. 

 

Современное общество характеризуется быстрыми темпами изменений, 

происходящих в нем, вместе с ним меняется и образовательная система. В ка-

честве основного результата образования рассматриваются не конкретные зна-

ния, умения и навыки по определѐнным предметам, а умение учиться, то есть 

обучающиеся должны самостоятельно ставить перед собой конкретные цели, а 

также проектировать пути их реализации, контролировать и оценивать свою 

деятельность. Поэтому образование делает акцент на развитии личности обу-

чающегося посредством активной познавательной деятельности, которая, в 

свою очередь, помогает овладеть универсальными учебными действиями. Со-

гласно ФГОС ООО, образование должно обеспечивать личностные, предмет-

ные и метапредметные результаты обучения. К последним относят освоенные 

межпредметные понятия и универсальные учебные действия: регулятивные, 

познавательные и коммуникативные [3]. 

В связи с необходимостью формирования универсальных учебных дейст-

вий у обучающихся перед учителем стоит задача их формирования и развития. 
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Вследствие этого, педагогу, в том числе и учителю математики, необходимо 

использование различных активных методов обучения.  

Большую популярность последнее время набирают использование игро-

вых технологий в процессе математической подготовки. Такие технологии по-

зволяют не только придать урокам какой-либо развлекательный характер, но и 

способствует повышению качества освоения модулей школьного курса матема-

тики, а также формированию универсальных учебных действий [1]. 

Рассмотрим некоторые организационно-методические возможности ис-

пользования игровых технологий в обучении математике, которые непосредст-

венно способствуют формированию метапредметных образовательных резуль-

татов. 

В качестве формирования регулятивных УУД предлагается применение 

игры «Умелые строители» по теме «Площадь многоугольников». Использова-

ние игровой технологии позволит проверить усвоение обучающимися формул 

для вычисления площадей прямоугольника, параллелограмма, треугольника и 

трапеции, а также научить применять полученные знания в практической дея-

тельности. 

Оборудование: модели прямоугольного треугольника, прямоугольника, 

параллелограмма и трапеции. 

Общее задание: необходимо в гостиной комнате, строящегося дома, по-

крыть пол паркетом. Площадь комнаты 9 × 7,5 м. Паркетная доска имеет фор-

му параллелограмма, трапеции и прямоугольного треугольника. Паркет укла-

дывается таким образом, чтобы параллелограмм и трапеция чередовались, а ко-

личество прямоугольных треугольников в одном ряду всегда было два (рис.). 

Итогом каждой команды будет расчет необходимых материалов для настилки 

полов. 
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Рис. Расположение фигур в ряду 

 

Обучающим предлагается разделиться на три группы, каждой из которых 

будет предложена своя роль. Первая группа отвечает за изготовление паркет-

ных плит, соответствующего размера. Необходимо рассчитать количество плит 

так, чтобы после застилки пола не осталось лишних частей. Вторая группа не-

сет ответственность за поставку необходимого количества паркетных плит. Пе-

ред третьей группой стоит задача контролировать поставку, то есть нужно рас-

считать сколько и каких плит понадобится. По окончании игры каждая команда 

представляет свои полученные результаты, в случае ошибочных расчетов обу-

чающихся, педагог демонстрирует верные подсчеты. 

В заключении стоит добавить, что использование на уроках математики 

игровых технологий не только будут способствовать форматированию и разви-

тию УУД, но и систематизируют и обобщают знания обучающихся. Также с ее 

помощью разрешается проблема мотивации на уроках математики, повышается 

групповая активность и взаимодействие между учениками. 
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ЗАДАНИЯ, НАПРАВЛЕННЫЕ НА РАЗВИТИЕ ПОЗНАВАТЕЛЬНЫХ 

УНИВЕРСАЛЬНЫХ УЧЕБНЫХ ДЕЙСТВИЙ ОБУЧАЮЩИХСЯ  

8 КЛАССА ПРИ ИЗУЧЕНИИ ТЕМЫ «ПОДОБНЫЕ ТРЕУГОЛЬНИКИ» 
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В данной статье приводятся примеры заданий по теме «Подобные тре-

угольники», направленные на развитие познавательных универсальных учеб-

ных действий обучающихся 8 класса на уроках геометрии. Особое внимание 

уделено устранению затруднений у обучающихся при решении заданий на под-

ведение под понятие, доказательство, выдвижение гипотез и их обоснование. 

Ключевые слова: самостоятельная работа, логические учебные дейст-

вия, частично выполненные задания, план, наводящие вопросы. 

 

Познавательные универсальные учебные действия являются важным 

компонентом при обучении геометрии. К ним относятся общеучебные и логи-

ческие учебные действия, которые необходимы при изучении понятий, доказа-

тельств теорем и решении задач [2].  

К логическим умениям А.Г. Асмолов относит: анализ, синтез, сравнение, 

классификация объектов, подведение под понятие, выделение следствий, уста-

новление причинно-следственных связей; построение логической цепи рассуж-

дений, доказательство, выдвижение гипотез и их обоснование [1]. 

Возникает главный вопрос: как организовать процесс обучения геометрии 

так, чтобы познавательная деятельность обучающихся способствовала форми-

рованию общеучебных и логических универсальных учебных действий? 

Сегодня существует множество методов и форм обучения, которые помо-

гут решить поставленный вопрос. Это может быть как самостоятельная дея-

тельность обучающихся с использованием разных приемов ее организации, так 

и групповая деятельность. Нужно заметить, что самостоятельная деятельность 

часто вызывает затруднение у обучающихся. Она порождает вопросы, ошибки 
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и переживания. Чтобы минимизировать затруднения обучающихся при само-

стоятельном решении геометрической задачи можно использовать: различные 

памятки, план работы, наводящие вопросы, рисунки и чертежи, частично вы-

полненные задания.  

Рассмотрим пример частично выполненного задания на подведение под 

понятие и установление причинно-следственных связей по темы «Подобные 

треугольники». 

Задание 1. Заполни пропуски. 

 

Рис. 1 

Треугольники ∆𝐴𝐵𝐶 и ∆𝐴1𝐵1𝐶1 (рис. 1) называются подобными тре-

угольниками, если … , а соответствующие стороны … .  

∠𝐴 = ∠𝐴1,∠𝐵 = ∠𝐵1 ,∠𝐶 = ∠𝐶1;      
𝐴𝐵

𝐴1𝐵1
=

𝐵𝐶

𝐵1𝐶1
=

𝐴𝐶

𝐴1𝐶1
= 𝑘. 

При этом коэффициент k называется … . 

Всего существует три признака подобия: Ⅰ. По равенству … ; Ⅱ. По про-

порциональности … и равенству … ; Ⅲ. По пропорциональности … . 

Отношение площадей двух подобных треугольников равно … 
𝑆𝐴𝐵𝐶

𝑆𝐴1𝐵1𝐶1

=

⋯ . 

Рассмотрим пример задания с планом на построение логической цепи 

рассуждений, доказательство, выдвижение гипотез и их обоснование по темы 

«Подобные треугольники». 

Задача 2. Дан треугольник ABC. Через точки E и F, принадлежащие сто-

ронам AB и BC соответственно, проведена прямая EF. BC = 6, EF = 4 и AC = 9. 

а) Сделайте чертеж, соответствующий условию задачи. 

б) Докажите, что треугольники EBF и ABC подобны. 

в) Найдите длину CF. 
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Ответ: 

а) Представлен на рисунке 2. 

 

Рис. 2 

б) Треугольники EBF и ABC подобны по Ⅰ признаку, так как: 1) у тре-

угольников EBF и ABC угол B – общий; 2) EF и AC параллельны, следователь-

но, соответственные угла BEF и BAC равны. 

в) Из подобия треугольников вытекает пропорциональность соответст-

вующих сторон:  
𝐵𝐹

𝐵𝐶
=

𝐸𝐹

𝐴𝐶
=

𝐵𝐸

𝐴𝐵
. 

Обозначим FC за x. Соответственно, BF = 6 – x согласно условию. Тогда  

6−𝑥

6
=

4

9
;       9 6 − 𝑥 = 6 ∙ 4;       𝑥 =

10

3
;       =>  FC = 

10

3
. 

Выполняя подобные задания, в процессе изучения темы «Подобные тре-

угольники» обучающиеся совершенствуют уровень владения познавательными 

универсальными учебными действиями в ходе самостоятельной работы. Матема-

тика в школе является хорошей базой для развития познавательных универсаль-

ных учебных действий учащихся. Но сегодня в учебниках по геометрии мало за-

даний на развитие познавательных умений и навыков. Поэтому актуально разраба-

тывать и использовать в процессе обучения комплексы заданий, которые направ-

лены на развитие универсальных познавательных учебных действий обучающих-

ся.  
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ЗАДАНИЯ ПО ТЕМЕ «ВЕКТОРЫ» КАК СРЕДСТВО ФОРМИРОВАНИЯ 
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В данной статье приводятся примеры заданий по теме «Векторы», на-

правленные на развитие логических универсальных учебных действий обу-

чающихся 9 класса на уроках геометрии. Особое внимание уделено заданиям на 

подведение под понятие, доказательство, выдвижение гипотез и их обоснова-

ние. 

Ключевые слова: логические учебные действия, анализ, синтез, подве-

дение под понятие, логическая цепочка рассуждений. 

 

Сегодня система образования кардинально поменяла свое направление. 

Если раньше она была ориентирована на получение предметных знаний, то 

сейчас главной задачей является формирование знаний, умений и навыков у 

обучающихся с помощью которых они смогут самостоятельно обновлять и со-

вершенствовать свои знания на протяжении всей жизни. 

Л.И. Боженкова говорит о том, что познавательные универсальные учеб-

ные действия являются важным компонентом при обучении геометрии. К ним 

относятся общеучебные и логические учебные действия, которые необходимы 

при изучении понятий, доказательств теорем и решении задач [2].  

К логическим умениям А.Г. Асмолов относит: анализ, синтез, сравнение, 

классификация объектов, подведение под понятие, выделение следствий, уста-

новление причинно-следственных связей; построение логической цепи рассуж-

дений, доказательство, выдвижение гипотез и их обоснование [1]. 

Рассмотрим пример задания на анализ, синтез и подведение под понятие 

по темы «Векторы». 
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Задание 1. Заполните таблицу. Поставьте знак «+» напротив высказыва-

ний, которые являются верными и знак «–», если по вашему мнению они не 

верные. 

Таблица 

Высказывание «+» или «–» 

1. Вектор – это направленный отрезок, имеющий начало и конец   

2. 𝑎 ∙ 𝑏 =  𝑎  ∙  𝑏  ∙ sin(𝑎 ;𝑏      )  

3. Углом между прямыми – это наибольший из углов, образованных пе-

ресечением прямых  

 

4. Угол между прямыми не может быть тупым  

5. Угол между векторами: 

cos𝛼 =
𝑎 ∙ 𝑏 

 𝑎  ∙ |𝑏 |
=

𝑥1𝑥2 + 𝑦1𝑦2

 𝑥1
2 + 𝑦1

2 ∗  𝑥2
2 + 𝑦2

2
 

 

Ответ: 1 - «+»;2 - «–»; 3 - «–»; 4 - «+»; 5 - «+». 

Рассмотрим пример задания на построение логической цепи рассужде-

ний. 

Задание 2. Восстановите порядок решения задачи. В ответе укажите пра-

вильный порядок цифр. 

Векторы 𝑎 , 𝑏 , 𝑐 , 𝑑  задаются сторонами правильного пятиугольника 

𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸. Доказать, что 𝑐 = 𝐵𝑂     (рис.). 

 

Рис. Иллюстрация задачи 

1. Тогда вписанные угла равны (опираются на равные дуги): 

2. Из равенства углов  ∠𝐶𝐷𝐵 = ∠𝐷𝐵𝐸 следует параллельность 𝐶𝐷||𝐵𝐹 (по 

признаку параллельных прямых: накрест лежащие углы). 
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3. Исходя из того, что все стороны правильного пятиугольника равны, то 

они отсекают на окружности равные дуги ∪ 𝐴𝐵 =∪ 𝐵𝐶 =∪ 𝐶𝐷 =∪ 𝐷𝐸 =∪ 𝐴𝐸, 

=> 
1

5
∙ 360° = 72°. 

4. Тогда, по определению, 𝐵𝐶𝐷𝑂 – параллелограмм (𝐵𝑂 = 𝐶𝐷: по свойст-

ву параллелограмма, 𝐵𝑂||𝐶𝐷: как часть 𝐵𝐸). 

5. ∠𝐶𝐷𝐵,∠𝐵𝐷𝐴,∠𝐶𝐵𝐷,∠𝐷𝐵𝐸 =
1

2
∙ 72° = 36°. 

6. А из равенства углов  ∠𝐵𝐷𝐴 = ∠𝐶𝐵𝐷 следует параллельность 𝐵𝐶||𝐴𝐷 . 

7. => 𝑐 = 𝐵𝑂    . 

Ответ: 3, 1, 5, 2, 6, 4, 7. 

Выполняя подобные задания, в процессе изучения темы «Векторы» обу-

чающиеся совершенствуют уровень владения логическими универсальными 

учебными действиями. 

Сегодня в учебниках по геометрии мало заданий на развитие логических 

умений и навыков. Поэтому актуально разрабатывать и использовать в процес-

се обучения комплексы заданий, которые направлены на развитие универсаль-

ных логических учебных действий обучающихся.  
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В данной статье выделены несколько особенностей обучения с позиции 

системно-деятельностного подхода. Рассмотрены принципы реализации подхо-

да в обучении алгебре. Приведены несколько приемов, помогающих использо-

вать системно-деятельностный подход на уроке. 

Ключевые слова: системно-деятельностный подход, принцип. 

 

Каждые несколько лет в образовании меняется система взглядов, идей и 

подходов. Это связано с тем, что педагогические работники (учителя, методи-

сты и т.д.) все время находятся в поисках лучших образовательных методов и 

подходов. Так в конце прошлого века были разработаны такие подходы в обу-

чении, как: личностный, деятельностный, системно-деятельностный и др. В се-

редине XX века советские психологи Л.С. Выготский, П.Я. Гальперин, Д.Б. 

Эльконин и др. раскрыли в своих работах связь процесса воспитания и обуче-

ния, соотнесли ее с закономерностями индивидуального развития детей и под-

ростков. 

Исследования показали роль деятельности в психическом развитии чело-

века. В связи с этим был разработан деятельностный подход. Далее в 1985 году 

при объединении двух подходов (системного и деятельностного) появился сис-

темно-деятельностный подход. Системно-деятельностный подход (далее, СДП) 

направлен на развитие личности каждого обучающегося и подразумевает, что 

центральное место учебного процесса отводится активной самостоятельной по-

знавательной деятельности ученика. 

М.М. Малышева  выделяет несколько особенностей обучения с позиции 

системно-деятельностного подхода: 
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- воспитание как деятельность не может быть сведено к какому-то одному 

виду, оно должно включать в себя все виды образовательной деятельности; 

- необходимо не просто дать ученику знания, а привить ему желание 

учиться, работать в команде, научить самооцениванию и саморазвитию; 

- формирование у обучающихся потребности и способностей в осуществ-

лении творческого преобразования учебного материала с целью овладения но-

выми знаниями в результате собственного поиска [2, с. 123]. 

Реализация СДП на уроках алгебры обеспечивается следующей системой 

принципов: «деятельности, непрерывности, целостности, минимакса, опоры на 

субъектный опыт обучающегося, установления субъект-субъектных отноше-

ний, личностного целеполагания» [1, с. 59]. 

Принцип деятельности подразумевает включение в активную работу по 

освоению темы, планирование собственной деятельности по устранению дефи-

цитов знаний в алгебре. Принцип непрерывности на уроках алгебры предпола-

гает связь между этапами урока. Принцип целостности при изучении алгебры 

предполагает не разрозненные знания, а обобщенное представление об изучае-

мом материале. Принцип минимакса уже реализован в учебных программах в 

соответствии с ФГОС ООО, так как результаты прописаны в терминах «ученик 

научится» (базовый уровень), «ученик получит возможность научиться» (по-

вышенный уровень). При этом выбирая последний, обучающийся сознательно 

прилагает усилия для его достижения, что «способствует более высокому тео-

ретическому уровню усвоения темы, пропедевтике решения задач с параметром 

повышенного уровня» [3, с. 261]. Принцип опоры на субъектный опыт предпо-

лагает опору на ранее освоенные знания. Принцип установления субъект-

субъектных отношений подразумевает взаимодействие ученика не только с 

учителем, но и другими обучающимися. Принцип личностного целеполагания – 

это реализация целей и задач, поставленных обучающимся перед самим собой. 

В качестве методов реализации СДП следует использовать только актив-

ные. Приветствие на уроке может быть построено в форме беседы. План урока 
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преподнесен с помощью интересного рассказа. Интересен такой прием как 

«диктант», выполнив который обучающиеся узнают тему урока или ключевое 

слово. В течение урока можно использовать приемы для облегчения запомина-

ния нужной информации с помощью ассоциаций, образов и связей. Окончен 

урок должен быть рефлексией собственной деятельности обучающихся. Суще-

ствует очень много примеров рефлексии, начиная с карточек-смайликов, и до 

творческих, например, составить «синквейн» по теме урока. 

Таким образом, при системно-деятельностном подходе, роль учителя за-

ключается не в обучении, а в сопровождении учебного процесса. 
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В работе обсуждается значимость контекста повседневной жизни в 

школьном курсе математики, проблемы и перспективы их использования. 

Ключевые слова: обучение математике, контекст повседневной жизни. 

 

Математика понятна, наглядна и увлекательна. Она во многом объясняет 

загадки повседневной жизни. Математик В.Ю. Протасов утверждает, что «она 

делает реальностью то, что раньше считалось фантастикой» [3, с. 4]. 

В школе математика не просто основной предмет, математические знания 

необходимы каждому человеку. Обучаясь, не каждый школьник знает, кем ста-

нет в будущем, какую профессию выберет. Но каждый понимает, что она при-

годится в повседневной жизни: планирование бюджета, оплата коммунальных 

услуг, расчет в магазинах – для решения многих житейских вопросов нужна 

математика.  

Многие считают, что человек, владеющий математическим языком, спо-

собен глубже проникнуть в суть математических процессов. Развитие матема-

тических способностей помогает логическому мышлению, которое позволяет 

обучающимся более грамотно излагать мысли и решать довольно сложные за-

дачи не только в области математики, но и в других науках и реальной жизни. 

Большое значение имеет математическая интуиция, позволяющая обучающим-

ся понимать суть задачи и выбирать наиболее подходящий алгоритм решения.  

В последние годы в школьном обучении четко поставлен вопрос о том, 

что полученные в школе знания должны быть применимы в повседневной жиз-

ни. Для этого пересматриваются образовательные технологии и программы, 
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учебные нагрузки, требования к урокам и др. И наоборот, организация подоб-

ной учебной деятельности изменяет модели поведения обучающихся в повсе-

дневной жизни. Другими словами, предполагается, что обучающиеся легче и 

быстрее усваивают материал, лучше и быстрее понимают, как применить полу-

ченные знания в жизни и дальнейшей профессиональной деятельности [2]. 

В нормативном документе отмечается, что «математическое образование 

должно: предоставлять каждому обучающемуся возможность достижения 

уровня математических знаний, необходимых для дальнейшей успешной жизни 

в обществе; обеспечить каждого обучающегося развивающей интеллектуальной 

деятельностью на доступном уровне; обеспечивать необходимое число выпуск-

ников, подготовка которых достаточно для продолжения образования в различ-

ных направлениях» [1, с. 21]. 

Возрастной период обучающихся 6-х классов важен с точки зрения под-

держки и развития интереса к изучению математики. Этот возраст характерен 

довольно серьезным интересом к проектной и исследовательской деятельности. 

Включение таких видов деятельности в процесс образования позволяет повы-

сить познавательную активность на уроках математики, сформировать исследо-

вательские умения, улучшить динамику собственного развития, научиться ра-

ботать в команде, а главное – развить у учащихся мотивацию к учению, что яв-

ляется отправной точкой для «впитывания» обучающимися новых знаний. В 

целом это говорит об овладении ключевыми компетенциями – универсальными 

учебными умениями (познавательными, регулятивными, коммуникативными). 

В.П. Беспалько определил следующие уровни освоения учебной деятель-

ности: 

- уровень «знакомство» мотивация к знакомству с (прием внешней речи), 

поиск информации (приемы – поисковая работа, дискуссия); 

- уровень «воспроизведение» – применение опорных задач (мозговой 

штурм), самостоятельное формулирование обучающимися темы и цели урока 

(приемы – создание проблемной ситуации, столкновение противоречий); 
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- уровень «эвристический»; 

- уровень «творческий» – придумывание обучающимися задач с контек-

стом повседневной жизни. 

При организации учебной деятельности по математике обучающихся 6 

классов целесообразно в соответствии с ФГОС предлагать им разноуровневые 

задания. Не все учащиеся имеют одинаковый интерес к изучаемому предмету, у 

них разные способности, не каждый может проявить собственное «Я». Предла-

гаемый подход помогает ученикам создать для себя на уроке «ситуацию успе-

ха» благодаря личностному выбору. Кроме того, он позволяет выявить не толь-

ко конкретные знания по теме, но и проверить усвоение их в комплексе, про-

гнозировать результаты обучения, создает возможность для творческого при-

менения знаний, являясь побудительным мотивом к дальнейшему росту и са-

мосовершенствованию. 

Для работы с задачей с контекстом повседневной жизни важно, чтобы 

описывалась именно жизненная ситуация. Причем ситуация должна быть по-

нятна обучающимся, близка им.  
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В работе рассматриваются теоретические основы проблемного обучения, 

способы создания проблемных ситуаций и пути выхода из них. 
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проблемная задача, проблема. 

 

Федеральный государственный образовательный стандарт основного об-

щего образования предлагает в процессе обучения математике использовать 

методы обучения, обеспечивающие развитие ученика как субъекта собственной 

деятельности, умеющего «самостоятельно определять цели своего обучения, 

ставить новые задачи в учебе» [1], то есть решать учебные проблемы. К ним 

относят  методы поискового и исследовательского обучения, в том числе про-

блемного, содержанием которого выступает разрешение создаваемых в учеб-

ных целях проблемных ситуаций, а целью – усвоение результатов научного по-

знания, а также пути получения этих результатов. 

Под проблемным обучением понимают «совокупность таких действий, 

как организация проблемных ситуаций, формулирование проблем, оказание 

ученикам необходимой помощи в их решении, проверка  решений и, наконец, 

руководство процессом систематизации и закрепления приобретенных знаний» 

[2, с. 23] . Важнейшим признаком проблемного обучения является участие уче-

ника в решении новых для него практических и познавательных проблем под 

руководством учителя.  

Российские дидакты определяют проблемное обучение как «один из ви-

дов обучения, основанных на использовании эвристических методов» [3, с. 322] 

и относят его к поисково-педагогическим методам обучения. 
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Проблемное обучение является одним из способов организации учебной 

деятельности в рамках системно-деятельностного подхода. Высокая активность 

на проблемных уроках достигается за счет того, что ученик путѐм анализа, 

сравнения, обобщения получает новую информацию самостоятельно, осваивая 

не только знания, но и способы их достижения.  

К основным понятиям проблемного обучения относятся: «проблемная си-

туация», «проблемная задача», «проблема». Способом придания проблемного 

характера содержанию учебного материала является проблемная ситуация.  

 Сущность проблемного обучения сводится к тому, что в процессе обуче-

ния в корне меняется характер и структура познавательной деятельности уча-

щегося, что приводит к развитию творческого потенциала личности.  

Далее рассмотрим пример проблемной ситуации, которая создаѐтся на 

уроке математики в 5 классе при изучении темы «Сравне-

ние дробей с разными знаменателями»: 

- Разбейте дроби на группы: 
2

8
 , 

5

12
 , 

2

3
 , 

1

8
 , 

5

6
 , 

4

8
 . 

- В первую группу отнесѐм дроби с одинаковыми знаменателями, а во 

вторую группу - оставшиеся дроби. (1 группа: 
2

8
 , 

1

8
 , 

4

8
 ; 2 группа: 

5

12
 , 

2

3
 , 

5

6
 .) 

- Назовите в каждой группе самую маленькую дробь? Самую большую? 

(расставьте дроби в порядке возрастания?) 

- В первой группе мы можем дроби расставить в порядке возрастания: 
1

8
 , 

2

8
 , 

4

8
. Во второй группе мы не можем расставить дроби в порядке возрастания, 

так как знаменатели у этих дробей разные. 

- Возникла проблема: как сравнить дроби, у которых знаменатели разные. 

Значит, все - таки, еще не все мы знаем о дробях. Выскажете предположения, 

каким образом можно сравнить дроби о второй группе?  

Высказывают предположения – сравнить с помощью координатной пря-

мой, привести к одинаковому знаменателю. 
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Проблемное обучение заключается в создании проблемных ситуаций, в 

осознании, принятии и разрешении этих ситуаций в ходе совместной деятель-

ности обучающихся и учителя, при оптимальной самостоятельности первых и 

под общим направляющим руководством последнего. Принцип проблемности 

сближает между собой процесс обучения с процессами познания, исследования, 

творческого мышления. 
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В работе рассмотрен вопрос формирования глобальной компетентности в 

процессе обучения в школе и на уроках математики в частности. Представля-

ются возможные пути развития глобальных компетенций с помощью различ-

ных заданий. 

Ключевые слова: глобальные компетенции, глобальная компетентность, 

функциональная грамотность, образование. 

 

На данный момент функциональная грамотность как один из показателей 

успешности развития личности, все больше набирает популярность. На первое 

место в развитии ребенка выходит его личностные качества, поскольку именно 

от них зависит отношение обучающегося к образованию и в целом дальнейшее 

становление его как реализованного человека.  

Глобальные компетенции как элемент функциональной грамотности наи-

более актуальны в современном мире. Они учат людей понимать, осознавать 

глобальные проблемы. Глобальные проблемы – это те проблемы, которые за-

трагивают всех людей, независимо от их нации или социальной группы. Они 

варьируются от торговли до бедности, прав человека, геополитики и окружаю-

щей среды. Глобальные проблемы показывают, как различные уголки мира 

взаимосвязаны, проливают свет на разнообразие и схожесть их опыта. Новые 

экономические, цифровые, культурные, демографические и экологические фак-

торы формируют жизнь молодых людей по всей планете и ежедневно расши-

ряют их межкультурные контакты. Молодежь должна не только научиться 

жить в более взаимосвязанном мире, но и ценить культурные различия и извле-

кать из них пользу. Детей необходимо научить эффективному, открытому 
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взаимодействию с другими людьми, а также адекватной оценке событий, про-

исходящих в окружающем их мире. 

Какова же роль образования в формировании у обучающихся глобальных 

компетенций? Образование должно способствовать культурному развитию че-

ловека и учить уважительному взаимодействию с людьми в обществе. Нацио-

нальные и культурные конфликты стали наиболее распространенным источни-

ком политического насилия в мире. Случаи насилия из-за религиозной или эт-

нической принадлежности бросают вызов вере в то, что люди различных куль-

тур способны мирно жить в непосредственной близости, принимать различия 

друг друга, находить общие решения и эффективно разрешать разногласия. 

Только осознавая многогранность общества, к которому они принадлежат – на-

ция, регион, город, район, школа, – молодые люди могут научиться жить вместе 

как граждане мира. Хотя образование не может нести исключительную ответ-

ственность за искоренение расизма и дискриминации, оно может научить мо-

лодых людей важности борьбы с культурными предрассудками и стереотипами. 

Что такое глобальная компетентность по определению создателей, оце-

ночно-аналитической базы исследователей PISA: глобальная компетентность – 

это многомерная цель обучения на протяжении всей жизни. Глобально компе-

тентные люди могут изучать местные, глобальные и межкультурные проблемы, 

понимать и ценить различные точки зрения и мировоззрения, успешно и ува-

жительно взаимодействовать с другими и принимать ответственные меры по 

обеспечению устойчивости и коллективного благополучия [2, с. 165]. 

Глобальная компетентность проявляется, раскрывается и оценивается в 

PISA через знание (глобальных проблем) / понимание (межкультурных взаимо-

действий), умения, ценности и отношения. При этом непосредственной оценке 

на основе системы вопросов и заданий подлежат знания и умения [1, с. 117]. 

Для того чтобы быть успешным, у молодого человека должна быть сфор-

мирована глобальная компетентность. Она не связана с конкретным школьным 

предметом, тем не менее, в каждый предмет необходимо включить деятель-
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ность, направленную на еѐ формирование. На уроках математики формирова-

ние глобальных компетенций можно реализовать организовав командную рабо-

ту. Также можно предлагать учащимся задания с развѐрнутым ответом, пред-

полагающие не только вычисления, решение задач, но и размышления на дан-

ные темы. Также можно устраивать на уроках математики дебаты, на которых 

учащиеся смогут поучаствовать в эффективном решении заданного вопроса. 

Эффективное обучение глобальной компетентности дает учащимся возмож-

ность мобилизовать и использовать свои знания, навыки, установки и ценности 

вместе, обмениваясь идеями по глобальной проблеме в школе или за ее преде-

лами или взаимодействуя с людьми из разных культурных слоев. 

Таким образом, воспитание глобальной компетентности в школах необ-

ходимо, оно может помочь сформировать новые поколения, которые заботятся 

о глобальных проблемах и участвуют в решении социальных, политических, 

экономических и экологических проблем. Для этого необходимо рассматривать 

формирование глобальных компетенций как целостный непрерывный процесс, 

объединяющий образовательную и воспитательную деятельность на уровне 

школы. 
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РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ПО АЛГЕБРЕ КАК СПОСОБ ФОРМИРОВАНИЯ 

ПОЗНАВАТЕЛЬНЫХ УНИВЕРСАЛЬНЫХ УЧЕБНЫХ ДЕЙСТВИЙ 
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В данной статье приводятся примеры задач, решение которых функцио-

нально-графическим методом, способствует формированию познавательных 

универсальных учебных действий обучающихся на уроках алгебры. 

Ключевые слова: графический и аналитический способы задания функ-

ций, графический способ решения уравнений. 

 

Требования федерального государственного образовательного стандарта 

к результатам обучения включают универсальные учебные действия, рассмат-

риваемые как  метапредметные результаты освоения образовательной програм-

мы [2]. 

Универсальные учебные действия (УУД) – это обобщенные действия, 

обеспечивающие и открывающие возможность учащимся самостоятельно 

учиться и развиваться как в различных предметных областях, так и в самой 

учебной деятельности, включая осознание учащимися ее целевой направленно-

сти, ценностно-смысловых и операциональных характеристик [3]. 

Универсальные учебные действия условно подразделяются на коммуни-

кативные, регулятивные и познавательные. В блоке познавательных универ-

сальных действий А.Г. Асмолов выделяет общеучебные действия, логические 

действия и действия постановки и решения проблем [1]. 

В данной статье рассматриваются функционально-графические методы 

решения задач, которые могут результативно использоваться для формирова-

ния УУД обучающихся.  
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Задание 1. Запишите аналитический вид функции, если известен ее гра-

фик (рис. 1-3). 

A) 

 

Рис. 1 

 B) 

 

Рис. 2 

 

C) 

 

Рис. 3 

   

Ответы: A) 3|1|  xy ;  B) 1)2(3 2  xy ; C) 2 xy . 

При выполнении такого задания у обучающихся формируются такие 

умения, как умение составлять и распознавать графики функций; умение уста-

навливать причинно-следственные связи. 

Задание 2. Решите уравнение 2)2(422 2  xx  наиболее рациональ-

ным способом. Обоснуйте свой выбор. 

Ответ: Для удобства необходимо представить уравнение в виде системы 

уравнений, а далее решить систему графическим методом, так как уравнения 

представлены в виде mtxfy  )( , где в первом случае xxf )( , а во вто-

ром 2)( xxf  . Графики функций представлены на рисунке 4. 
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Рис. 4 

При решении такого рода заданий у обучающихся формируются следую-

щие умения: выбор наиболее рациональных способов решения задач в зависи-

мости от конкретных условий; самостоятельное создание способов решения 

проблем творческого и поискового характера. 

Таким образом, при выполнении подобных заданий учащиеся будут ос-

ваивать познавательные УУД.  
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В данной статье приводятся примеры с параметром, направленные на 

формирование познавательных аналитических умений обучающихся. 

Ключевые слова: универсальные учебные действия, уравнения с пара-

метром, анализ. 

 

Анализ – это мысленное разложение целого на части  или мысленное вы-

деление из целого его сторон, действий,  отношений. Выражается  в практиче-

ском разложении предметов на составные части [3]. 

По сегодняшний день задания с параметром являются для обучающихся 

заданиями повышенной сложности и подробно разбираются либо в классах с 

углубленным изучением математики, либо вовсе не разбираются. Однако зада-

ния с параметром входят в содержание профильного ЕГЭ. Поэтому перед учи-

телем стоит задача поиска более эффективных и простых способов решений 

подобных заданий [2]. 

Также перед учителями стоит задача освоения обучающимися требований 

к результатам освоения основной образовательной программы (предметных, 

метапредметных и личностных) [3]. В данной статье выделяются метапредмет-

ные результаты, включающие в себя регулятивные, познавательные и комму-

никативные универсальные учебные действия. Более подробно рассмотрим по-

знавательные универсальные учебные действия, и, в частности аналитические 

умения. 

Ниже представлены примеры заданий с параметром. 
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Задание 1. Для каждого значения параметра  найдите решение уравне-

ния 122  axy . Решите уравнение двумя способами графическим и анали-

тическим. Сделайте вывод, какой способ решения является более оптимальным 

для решения данного уравнения с параметром. Свой ответ обоснуйте. 

Ответ: 12  a , при 
2

1
a ; , при 

2

1
a .  

Аналитический и графический способы решения данного задания пред-

ставлены в таблице. 

Таблица  

Аналитический и графический способы решения уравнения 

Аналитический метод Графический метод 

 

122  ax  

12  ax  

ОДЗ: 

012 a ; 

2

1
a ; 

при 
2

1
a  решений нет.  

 

В ходе решения можно однозначно найти решение уравнения с парамет-

ром с помощью аналитического метода, с помощью графического способа ре-

шения можно определить при каких значениях  уравнение будет иметь хотя 

бы один корень или не иметь корней. Следовательно, задание следует решать 

аналитическим методом. 

Пример задания, которое оптимальнее решать функционально-

графическим методом. 

Задание 2. Найти все значения параметра , при которых уравнение  

11 2  mx  имеет хотя бы один корень. Решите это задание не менее, чем 

двумя способами. Сделайте вывод, какой способ решения является для вас бо-
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лее оптимальным для решения данного уравнения с параметром. Свой ответ 

обоснуйте. 

Ответ:     ;11;m . 

График представлен на рисунке.  

 

Рис. Графическое решение задания 

В процессе выполнения данных заданий обучающиеся проводят анализ: 

выбор наиболее эффективных способов решения задач в зависимости от кон-

кретных условий; рефлексия способов и условий действия;  выбор оснований и 

критериев для сравнения; установление причинно-следственных связей; по-

строение логической цепи рассуждений; выдвижение гипотез и их обоснование 

[4]. Также в результате решения заданий учащиеся совершенствуют умение 

осознанно и произвольно строить речевое высказывание в устной и письменной 

форме. 
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В работе рассматривается необходимость формирования у обучающихся 

читательской грамотности. Рассматриваются виды деятельности читательской 

грамотности входящие в состав функциональной грамотности. Приводится 

пример задания, которое может способствовать успешному развитию читатель-

ской грамотности. 

Ключевые слова: читательская грамотность, функциональная грамот-

ность, образовательный процесс, международное исследование PISA. 

 

На сегодняшний день читательскую грамотность рассматривают как один 

из самых значительных параметров готовности к жизни в современном общест-

ве. Чтение и работа с информацией занимает в настоящее время особое место 

среди метапредметных универсальных учебных действий. Без сформированно-

сти у обучающихся читательской грамотности невозможно организовать эф-

фективное обучение в школе. В образовании проблемам обучения чтению все-

гда придавалось достаточное значение, но задача развития читательской гра-

мотности для современных школ становится новой сферой, решающей задачи 

осуществления требований государственного образовательного стандарта [3].   

«Читательская грамотность – способность человека понимать и использо-

вать письменные тексты, размышлять о них и заниматься чтением для того, 

чтобы достигать своих целей, расширять свои знания и возможности, участво-

вать в социальной жизни» [1]. Таким образом определяется «читательская гра-

мотность» международной программой по оценке образовательных достижений 

обучающихся известная как Programme for International Student Assessment 

(PISA).  
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Анализ международных подходов и специфики современного этапа раз-

вития отечественного образования, в мониторинге функциональной грамотно-

сти позволил сгруппировать читательские умения вокруг четырех видов дея-

тельности: 

1) находить и извлекать информацию;  

2) интегрировать и интерпретировать информацию; 

3) осмысливать и оценивать содержание и форму текста; 

4) использовать информацию из текста [2]. 

Развитию читательской грамотности могут способствовать  задания, обо-

гащенные дополнительными условиями выполнения, как например, в задании, 

представленном ниже, посредством развития умения анализировать и обобщать 

информацию [4].   

Задание: 

На рисунке изображен график функции 𝑦 = 𝑐𝑜𝑠(𝑥) (рис.). 

  

Рис. График функции 𝑦 = 𝑐𝑜𝑠(𝑥). 

А) по графику определите значение cos 0; 

Б) по графику определите значение 𝑐𝑜𝑠 
𝜋

3
; 

В) по графику, определите в каких из перечисленных точек значение 

функции 𝑦 = 𝑐𝑜𝑠(𝑥) положительно: 1)  𝜋   2)  – 𝜋    3)  2𝜋   4) −2𝜋.  

Номера верных ответов запишите в порядке возрастания. 

Г) выберите верные утверждения: 

1. функция 𝑦 = 𝑐𝑜𝑠(𝑥) возрастает на отрезке [−
𝜋

3
;  
𝜋

3
  ]; 

2. число 2π является периодом функции 𝑦 = 𝑐𝑜𝑠(𝑥); 

3. функция 𝑦 = 𝑐𝑜𝑠(𝑥) принимает все значения из отрезка [0; 1]. 
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Номера верных ответов запишите в порядке возрастания. 

Д) выберите верные утверждения: 

1. число 
5𝜋

6
 не является периодом функции 𝑦 = 𝑐𝑜𝑠(𝑥); 

2. число 3𝜋 является периодом функции 𝑦 = 𝑐𝑜𝑠(𝑥); 

3. число 2𝜋 является периодом функции 𝑦 = 𝑐𝑜𝑠(𝑥); 

Номера верных ответов запишите в порядке возрастания. 

Изучение темы «Производная и еѐ применение» имеет значительный по-

тенциал для формирования и развития читательской грамотности среди обу-

чающихся 10-11 классов. Задания, включенные в изучение данной темы, тре-

буют повышенного внимания к анализу условия и построения цепочки взаимо-

связанных логических рассуждений, осмысливать и оценивать содержание и 

форму текста, интегрировать и интерпретировать информацию, что в свою оче-

редь, непосредственно является компонентами читательской грамотности.  
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ЗАДАНИЯ НА ФОРМИРОВАНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ 

ГРАМОТНОСТИ ОБУЧАЮЩИХСЯ 5 КЛАССОВ 
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В работе обосновывается необходимость развития математической гра-

мотности в школе. Рассматриваются задания на математическую грамотность и 

их применение в процессе обучения математике в 5 классах.  Представляются 

возможные пути развития математической грамотности с помощью различного 

рода заданий. 

Ключевые слова: математическая грамотность, математика, задания, 

обучение, развитие. 

 

В настоящее время образование стремится к другому уровню подачи и 

освоения учебного материала. В соответствии с мировыми требованиями обра-

зование перестраивается так, что первостепенной задачей становится научить 

детей  использовать знания и умения для решения широкого диапазона жиз-

ненных задач в различных сферах человеческой деятельности. Однако по ре-

зультатам исследования PISA в области математической грамотности видно, 

что российские обучающиеся испытывают затруднения при решении заданий 

практической направленности. Поэтому возрастает необходимость развивать в 

процессе обучения математике функциональную грамотность, одной из состав-

ляющей которой является математическая грамотность [2]. 

Образование представляет особую форму мышления, которая, подчиня-

ясь законам диалектики, последовательно ведет обучающегося от незнания – к 

знанию, от владения знанием – к его применению, а затем – к созданию нового 

знания. Соглашаясь с Е.Ю. Лукичевой, отметим, что задания, направленные на 

оценку уровня математической грамотности обучающихся,  имеют четко выра-

женную прикладную направленность, а их решение предусматривает владение 

обучающимися приемами деятельности прикладного (практического) характе-
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ра. К последним можно отнести следующие умения: выполнять математические 

расчеты для решения повседневных задач; рассуждать и делать выводы на ос-

нове информации, представленной в различных формах (таблицах, диаграммах, 

графиках, рисунках, чертежах и др.), широко используемых в средствах массо-

вой информации, и др. [1]. 

Представим примеры самостоятельно сконструированных авторами зада-

ний на формирование математической грамотности, которые могут быть ис-

пользованы в процессе обучения математике в 5 классах. 

Задание 1. 

Вы собираетесь открыть собственную библиотеку. Но для начала вам 

нужно заказать книги. На время пока в библиотеке ремонт под книги вы выде-

лили кладовку у себя в квартире. Сможете ли вы поместить у себя 400 книг? 

Ответ обоснуйте. Размеры книг и кладовки приведены ниже (рис. 1). 

 

Рис. 1. Иллюстрация к заданию 1 

 Ответ: Да, сможем. Т.к. объем комнаты равен 21 м3, а объем всех книг 

равен 0, 75 м3. 

Задание 2. 

На рисунке 2 изображен план клумбы, на которой нужно посадить цветы 

«Немофила». Известно, что на 1 м2 требуется 15 г семян. Сколько пачек семян 

нужно использовать для засаживания клумбы цветами, если в одной пачке со-

держится 25 г семян? 
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Рис. 2. План клумбы 

Ответ: 3
1

25
 . 

Использование заданий подобного типа будет способствовать формиро-

ванию математической грамотности у обучающихся. В настоящее время суще-

ствует множество различных способов формирования и развития математиче-

ской грамотности, но, несмотря на это, учителя испытывают большие трудно-

сти при их развитии. 
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В статье, исходя из основных положений компетентностного подхода, 

определен состав математической компетентности специалистов железнодо-

рожного транспорта как составляющей их профессиональной компетентности.  

Ключевые слова: математическая компетентность, комплекс математи-

ческих компетенций, интегративное личностное качество.  

 

Возрастающая потребность современных отраслей, в том числе и желез-

нодорожного транспорта, в наукоемких технологиях, регулярно повышает тре-

бования к уровню профессионализма специалистов среднего звена. Ожидаемая 

модель потенциального работника с точки зрения работодателя – компетент-

ный специалист соответствующего уровня и профиля, конкурентоспособный на 

рынке труда, готовый к повышению квалификации и профессиональному рос-

ту. Разрыв между требованиями и реальным качеством подготовки выпускни-

ков явился основанием для смены образовательной парадигмы и модернизации 

российского образования.  Анализ требований федерального государственного 

образовательного стандарта среднего профессионального образования (ФГОС 

СПО) к подготовке специалистов среднего звена, позволяет отметить, что в 

структуре модели выпускника выделены компетенции, кроме того дифферен-

цированы общие и профессиональные компетенции как результат профессио-

нального образования [1]. 

Производственный процесс на железнодорожном транспорте требует от 

специалистов данной ступени широкого применения математических методов 

(осуществление расчетов, обработка данных и принятие оптимальных решений, 
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моделирование и др.), что свидетельствует о необходимости освоения матема-

тической компетентности, как составляющей его профессиональной компе-

тентности.  

Цель статьи состоит в разработке структурной модели математической 

компетентности студентов – будущих специалистов железнодорожного транс-

порта.  

Вопрос формирования математической компетентности обучающихся яв-

лялся предметом исследования многих ученых (И.А. Зимняя, Н.А. Казачек, 

Л.Д. Кудрявцев, Н.Г. Ходырева, А.В. Хуторской, Л.В. Шкерина, и др.). В этой 

статье придерживаемся мнения тех авторов, которые под математической ком-

петентностью понимают интегративное личностное качество, основанное на 

совокупности фундаментальных математических знаний, практических умений 

и навыков, свидетельствующих о готовности и способности обучающегося 

осуществлять профессиональную деятельность [2, 3].  

Анализируя требования к результатам освоения математики в соответст-

вии ФГОС СПО на примере специальности 23.02.01 «Организация перевозок и 

управление на транспорте (железнодорожный транспорт)», выделяем состав 

математической компетентности выпускников этой специальности:   

МК-1- владеет базовыми математическими знаниями, основными мето-

дами доказательства; 

МК-2 - владеет методами решения базовых математических задач и спо-

собен их использовать в типовой ситуации; 

МК-3 - владеет приемами и методами математического синтеза и анализа;  

МК-4 - способен построить математическую модель нематематической 

задачи, процесса, явления; 

МК-5 - способен оперировать комплексными числами и применять метод 

комплексных чисел для  решения междисциплинарных задач; 

МК-6 - способен применять математические методы дифференциального 

исчисления для решения профессиональных задач; 
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МК-7 - способен применять математические методы интегрального ис-

числения для решения профессиональных задач; 

МК-8 - способен применять вероятностно-статистические методы для 

решения профессиональных задач; 

МК-9 - способен применять пакеты прикладных программ для решения 

математических задач. 

Разработанная модель имеет большое практическое значение. На ее 

основе можно разработать методическое обеспечение формирования 

математической компетентности студентов - будущих специалистов 

железнодорожного транспорта. 
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В работе обсуждаются вопросы реализации различных моделей педагоги-

ческого мониторинга сформированности исследовательских умений обучаю-

щихся 7-9 классов в условиях реализации ФГОС ООО. 

Ключевые слова: комплексный педагогический мониторинг, исследова-

тельская деятельность, исследовательские умения, «модель соответствия», мо-

дель «вход-выход». 

 

Современное обучение должно строиться на требованиях ФГОС к его ре-

зультату. В отечественной школе накоплен достаточный опыт контроля и оце-

нивания предметных результатов обучения. Однако в требованиях ФГОС ре-

зультат обучения определяется в трех аспектах: предметном, метапредметном и 

личностном. Следовательно, контроль и оценивание в данном случае должны 

быть комплексными и динамичными, что может быть обеспечено посредством 

соответствующего мониторинга.  

В последние годы все чаще поднимается вопрос оценки качества педаго-

гического процесса, который можно было бы назвать мониторингом, но он сво-

дился к отслеживанию итоговых результатов уровня обучения школьников. 

Даже на основе немногочисленных исследований ученых педагогов уже можно 

утверждать, что психолого-педагогический мониторинг позволяет оперативно 

отслеживать процесс и динамику, а также своевременно корректировать разви-

тие каждого обучающегося. 

В.А. Далингер выделил следующие признаки исследовательской деятель-

ности: 1) исследовательская деятельность – это процесс поисковой познава-

тельной деятельности (изучение, выявление, установление чего-либо и т.д.); 2) - 
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исследовательская деятельность направлена на усвоение общих способов учеб-

ных и исследовательских действий; 3) результатом исследовательской деятель-

ности учащегося является изменение самого учащегося, его развитие; 4) усвое-

ние знаний общего и абстрактного характера предшествуют знакомству с более 

частными и конкретными знаниями [1, с. 37]. 

Ориентированность обучающихся на исследовательский поиск новых 

знаний зависит от их внутренней мотивации. Без этого говорить об исследова-

тельских умениях сложно, часто даже просто невозможно. Поэтому первооче-

редной задачей педагога является работа по развитию мотивационного компо-

нента исследовательского потенциала обучающихся. Для этого нужно знать 

психологию возраста – характерные особенности, психологические комплексы, 

общие приоритеты, личностные особенности. 

При работе с обучающимися 7-9 классов педагогу следует с одной сторо-

ны нивелировать эмоции и импульсивность подростков, с другой – использо-

вать их целеустремленность и настойчивость в достижении цели. Не стоит за-

острять внимание на аффектах или импульсивности, а использовать эти качест-

ва для мотивации к продуктивной исследовательской деятельности. 

Состав исследовательских умений обучающихся 7-9 классов состоит из 

четырех групп исследовательских умений и включают такие основные умения, 

как планирование, поиск и анализ информации, выбор темы и постановка целей 

и задач, привлечение знаний из разных областей, установление причинно-

следственных связей, самооценка действий, рефлексия деятельности и др. [3]. 

Рассмотрим две модели мониторинга: модель соответствия, модель 

«вход-выход» [2, с. 208]. 

Проанализируем их. Итак, первая модель – модель соответствия – это 

наиболее простая модель педагогического мониторинга. При ее использовании 

проводится сбор информации о педагогическом процессе и сопоставление ре-

зультатов с установленными нормами. И основными компонентами модели 

также являются сбор данных и сопоставление результатов. Вместе с тем, дан-
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ная модель не позволяет сделать выводы для адекватного управления качеством 

образования. 

Вторая модель «вход-выход». Основными компонентами модели являют-

ся: анализ входных данных обучающихся и их семей, а также ресурсы школы и 

оценка учебных достижений учащихся. Такая система позволяет более полно 

определить перечень полученных обучающимися знаний, умений, навыков. 

Кроме того, есть возможность расширенного анализа. Можно сравнить обу-

чающегося с самим собой по степени роста его знаний, или, например, опреде-

лить профессиональную компетентность педагогов. Наличие входных данных 

также позволяет выделить однородные группы школ и тогда не возникает во-

проса о корректности сравнивания. Данная модель позволяет проводить внут-

ригрупповые и межгрупповые сравнения, что указывает на расширение воз-

можностей мониторинга по сравнению с первой моделью. 
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В статье описываются дидактические принципы, которые могут служить 

основой для методической модели формирования регулятивных универсальных 

учебных действий в условиях дистанционного обучения. 

Ключевые слова: дидактические принципы, дистанционное обучение, 

регулятивные универсальные учебные действия.  

 

Реалии стремительно развивающегося современного мира диктуют новые 

требования к образовательным организациям. Школа должна обеспечивать ус-

ловия, которые будут способствовать формированию таких умений, как: само-

стоятельно организовывать свою деятельность, определять цели и задачи, со-

ставлять план деятельности; использовать всевозможные ресурсы для реализа-

ции плана, ориентироваться в «цифровом мире»; оценивать результат собст-

венной деятельности и на основе оценки определять стратегии дальнейшего 

развития;  

Данные умения относятся к регулятивным универсальным учебным дей-

ствиям (РУУД), и в ФГОС определены как один из основных результатов обу-

чения. На сегодняшний день вопросу формированию РУУД посвящен ряд ис-

следований. Достаточно много научных публикаций рассматривают методиче-

ские аспекты формирования РУУД у младших школьников (Е.Л Анфаловой, 

Н.Ю. Гребенщиковой и др.), многие исследования описывают психологические 

особенности формирования РУУД (В.В. Давыдова, A.B. Захаровой и др.), в свя-

зи с эпидемиологической ситуацией в мире стали актуальны такие проблемы, 

как использование современных технологий при формировании РУУД (Н.В. 
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Борисова, Н.Ю. Марчук, А.А. Агафонова). Не смотря на многогранное рас-

смотрение данного вопроса, анализ научных работ показал, что до сих пор ос-

тается открытым вопрос: «Как создать результативную стратегию, которая бу-

дет способствовать формированию РУУД в условиях дистанционного обучения 

(ДО)?» Поэтому на сегодняшний день одним из актуальных исследований яв-

ляется разработка методической модели формирования РУУД в условиях ДО. 

Но прежде, чем разрабатывать модель, необходимо выделить дидактические 

принципы, учитывающие условия ДО, которые будут положены в основу моде-

ли формирования РУУД. 

Совокупность принципов обучения определяют педагогическую деятель-

ность, содержание учебного процесса, способы и средства достижения целей, а 

также условия протекания учебно-воспитательного процесса. В качестве осно-

вы для ДО выступают традиционные дидактические принципы: научности, сис-

темности, связи теории с практикой, сознательности обучения, доступности, 

прочности знаний, соединения индивидуального и коллективного. Анализ дея-

тельности учителей и обучающихся в новой образовательной среде показал, что 

традиционные принципы необходимо изменять, дополнять и адаптировать под 

современные условия. На основе анализа дидактических принципов электрон-

ного обучения (А.А. Губанова, В.В. Кольга) и дидактических принципов ДО 

(И.В. Сергиенко), были выделены следующие принципы, которым следует при-

держиваться при формировании РУУД в процессе обучения в условиях ДО [1, 

2]. Принцип целесообразности и доступности контента ИКТ. Учителю необ-

ходимо тщательно выбирать и оценивать цифровые ресурсы и средства. Так как 

они должны иметь соответствующие содержания, которое будет отвечать целям 

и задачам, а также возрастным и психологическим особенностям. Принцип по-

следовательного и непрерывного обучения. Формирование РУУД должно про-

являться на протяжении всего периода обучения и выстраивать формирование 

умений и навыков от простого к сложному. Принцип обеспечения безопасности 

в цифровой среде. Наряду с огромным потенциалом использования цифрового 
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пространства, цифровизация несет определенные угрозы, которые связанные с 

защитой личной информации и приватности, защитой от воздействия вирусов и 

зависимостью. Учитель должен обеспечивать свою безопасность и обучать пра-

вильному поведению в цифровом мире [3, c.7-36]. Принцип наглядности и ин-

терактивности. Предполагается активное участие обучения со всех сторон об-

разовательного процессов. Между учителем и обучающим должен быть диалог. 

Цифровое средство не должно быть монотонным и лекционным, обучающийся 

должен менять свою деятельность и получать оценивающие отзывы о проде-

ланной работе. Помимо этого, ресурсы и средства, который учитель использует 

во время обучения, должны отвечать эстетическим и эргономическим требова-

ниям. Принцип энергосбережения. Учителю необходимо оптимизировать свою 

деятельность для того, чтобы временные затраты на проверку работ, создания 

заданий были сведены к минимуму. Также учитель должен учитывать, что обу-

чающийся не должен тратить много времени на выполнения заданий. Принцип 

рефлективности и индивидуализации обучения предполагает организацию са-

мостоятельной регулятивной деятельности обучающегося. Для того, чтобы 

обучающийся был вовлечен в процесс осмысления полученной информации, 

соотнесение ее с имеющимся личным и социальным опытом. В следствие чего, 

обучающийся будет самостоятельно выстраивать границы знания и незнания.  

Таким образом, выделенные принципы формирования РУУД могут яв-

ляться основой модели формирования РУУД в процессе обучения математики 

старшеклассников в условиях ДО, которая будет способствовать успешному 

формированию РУУД. 
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В данной статье приведен пример веб-квеста по математике для учащихся 

6 класса по теме «Признаки делимости», который проводится после изучения 

одноименной темы. 

Ключевые слова: веб-квест, признаки делимости, работа в группах. 

 

Задача современного образования – создать условия для развития комму-

никабельной личности обучающегося, умеющей как самостоятельно находить 

информацию, так и пользоваться ею, а также креативно думать. Но нынешнее 

поколение школьников тяжело заинтересовать и вовлечь в учебный процесс. На 

помощь приходят образовательные веб-квесты. 

Из определения А.Ю. Мельниковой «Образовательный Web-квест – ин-

тернет-сайт, созданный для интерактивной проектной деятельности учащихся 

при изучении ими конкретной темы, учебного предмета, а также выполнении 

определѐнной учебной задачи, проблемы, и включающий в себя проблемное 

задание, сценарий (c элементами ролевой игры или путешествия) и информа-

ционные ресурсы Интернета, необходимые для исследования центрального, от-

крытого вопроса, приобретения знаний или глубокого переосмысления полу-

ченной информации» [1, с. 262]. Веб-квест имеет свою структуру: вступление, 

задания, процесс и ресурсы, оценивание. 

Приведем пример разработанного веб-квеста по математике для 6 класса 

по теме: «Признаки делимости». Он является обобщающим и рассчитан на 2 

урока подряд в компьютерном классе. На первом уроке происходит основная 

работа над поиском информации, а на втором – оформление общей презентации 
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по результатам деятельности каждой из групп и ее защита. Ссылку на общую 

презентацию в Google Диске учитель размещает на странице веб-квеста. 

Актуальность данной темы заключается в том, что в повседневной жизни 

мы также используем признаки делимости, т.к. иногда важно знать делится ли 

одно число на другое без остатка, и нет времени проводить вычисления в стол-

бик. 

В данном веб-квесте обучающимся предлагается на выбор три роли: ма-

тематики, исследователи и историки. Учитель предлагает распределиться уча-

щимся на 3 равные группы по желанию. После того, как были выбраны роли, 

начинается основной этап работы. Здесь учащиеся знакомятся с заданиями и 

отбирают нужную информацию, которая представлена в предложенных ресур-

сах, или могут воспользоваться дополнительной информацией из Интернета. 

Рассмотрим задания, которые мы предлагаем: 

Задания для математиков. Они должны сначала ознакомиться с инфор-

мацией об изучаемых в школьном курсе признаках делимости, а после этого 

пройти тест в Google Форме. Это удобно для учителя, т.к. сразу будут видны 

набранные учащимися баллы. В тесте 7 вопросов, каждый из которых оценива-

ется в 1 балл. Вопросы о признаках делимости на 3, 4, 6, 5. Второе задание для 

данной роли - составить не менее 5 любых типов задач на разные признаки де-

лимости. Задачи и их решение нужно будет оформить в виде презентации. 

Группа исследователей должна будет собрать информацию об усовер-

шенствованных признаках делимости, которые не затрагиваются в школьном 

курсе математики. После этого им необходимо оформить найденную информа-

цию в общую презентацию. Следующее задание – расшифровать текст с помо-

щью сайта Online Toolz о событии, связанном с делимостью чисел, и предста-

вить презентацию об этом событии. В зашифрованном тексте идет речь о реше-

те Эратосфена. Учащиеся должны предоставить информацию в общей презен-

тации об ученом и самом алгоритме. 
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Задания для историков. Первое задание – создать google-таблицу «Уче-

ные, которые внесли вклад в изучение признаков делимости». Второе задание - 

составить синквейн на тему «Признаки делимости». Результаты своей деятель-

ности группа вносит в общую презентацию и в конце второго урока презентует. 

В процессе работы у учащихся формируются коммуникативные и позна-

вательные УУД. Ребята помогают друг другу и общаются, извлекают информа-

цию и преобразовывают ее из одной формы в другую. В конце второго урока 

учитель проводит рефлексию, где он обобщает то, что сделали и чему научи-

лись ребята. 
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В статье обсуждается связь понятий «визуализация» и «наглядность», 

роль визуализации геометрических конфигураций в процессе обучения геомет-

рии, обучение школьников самостоятельной визуализации геометрических 

конфигураций. Представлены результаты констатирующего эксперимента. 

Ключевые слова: наглядность, визуализация, геометрические конфигу-

рации, самостоятельная визуализация геометрических конфигураций. 

 

Согласно аналитическим отчетам, подготовленным на основе анализа 

типичных ошибок участников ЕГЭ 2020 года, задания по геометрии остаются 

наиболее трудными для выпускников школ. Анализ типичных ошибок, 

допускаемых учениками старших классов и абитуриентами при решении 

стереометрических задач, показал, что затруднения возникают уже на первом 

этапе решения, когда условие задачи нужно соотнести с некоторым 

геометрическим образом и отразить его на чертеже или рисунке. Вероятная 

причина затруднений – отсутствие в процессе обучения целенаправленной 

работы по формированию умения визуализировать геометрический сюжет 

задачи, отсутствие достаточного изобразительно-графического опыта.  

Понятие визуализации тесно связано с понятием наглядности. Согласно 

толковому словарю, визуализация является представлением чего-либо физиче-

ского – предмета, процесса, явления – в форме, удобной для наблюдения [2]. 

Принцип наглядности относится к важнейшим принципам дидактики и предпо-

лагает при формировании понятий привлечение чувственного восприятия явле-

ний и предметов. Таким образом, визуализация и наглядность имеют признаки 

синонимичных понятий и непосредственно связаны с принципом наглядности 

[3]. 
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В то же время в некоторых исследованиях подчеркивается разница между 

этими понятиями. А. А. Вербицкий предлагает понимать процесс визуализации 

как «свертывание мыслительных содержаний в наглядный образ; будучи вос-

принятым, образ может быть развернут и служить опорой адекватных мысли-

тельных и практических действий» [1]. Визуализация в отличие от наглядности 

предполагает активную деятельность учащегося в процессе создания и отчуж-

дения «мыслеобраза», затрагивающую психологические процессы отражения и 

отображения [4]. 

Таким образом, под визуализацией в образовании понимаются более 

сложные по виду деятельности и психологически более насыщенные процессы 

и результаты работы с учебным материалом, нежели наглядность.  

Распространено мнение, что использование компьютерных технологий об-

легчает школьникам усвоение новой информации [5]. В то же время возникает 

сомнение в том, что возможно формирование адекватного содержанию понятия 

пространственного образа только с помощью плоского изображения на экране 

компьютера. Важно соблюдение баланса в использовании средств компьютер-

ной визуализации и других видов наглядности. Требуется не только поиск ка-

чественных демонстрационных моделей и технологии их использования, но и 

исследование вопроса обучения школьников самостоятельной визуализации 

геометрических конфигураций. 

Проведѐнный эксперимент направлен на определение реального уровня 

умений школьников 7 класса самостоятельно визуализировать основные 

геометрические конфигурации и в связи с этим на оценку необходимости 

целенаправленной работы по формированию умения визуализировать 

геометрические конфигурации.  

Участникам эксперимента было предложено изобразить на клетчатой бу-

маге, используя карандаш/ручку и линейку произвольный, равнобедренный, 

прямоугольный треугольники; параллелограмм и его виды (прямоугольник, 

ромб, квадрат). Результаты эксперимента. Из 18 учащихся 8 человек не смогли 
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правильно изобразить произвольный треугольник. Произвольный параллело-

грамм не смогли изобразить четверо учащихся. Что касается видов параллело-

грамма, то ромб не смогли изобразить 7 человек из 18. При этом прямоуголь-

ный и равнобедренный треугольники правильно изобразили 15 и 16 учащихся 

соответственно. Большинство учащихся (17 и 18 человек соответственно) смог-

ли правильно изобразить прямоугольник и квадрат. 

Полученные данные свидетельствуют о том, что отсутствие 

целенаправленной работы по обучению школьников изображению 

геометрических фигур всѐ-таки позволяет стихийно сформироваться 

соответствующим умениям у некоторых школьников, однако значительной 

части школьников этого недостаточно.  

Отметим также, что знакомство учащихся с алгоритмами изображения 

изучаемых понятий на клетчатой бумаге должно сопровождаться обоснованием 

этих алгоритмов ссылкой на соответствующие признаки понятия.  
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В работе анализируется понятие кейс-метода, актуальность использова-

ния его в образовании, применение на уроках математики. Современное обра-

зование требует нового подхода к методам преподавания учебных дисциплин. 

Учителя пытаются применять инновационные методы и технологии, чтобы 

научить ребят самостоятельно мыслить, формировать умения работать в груп-

пах, принимать решения, развивать свои творческие способности.  

Ключевые слова: метод, кейс-метод, проблема, технология. 

 

На сегодняшний день для нашего образования актуальна новая проблема: 

как подготовить человека, который умеет не только находить информацию, но 

и правильно использовать, усваивать еѐ в виде новых знаний.  Поэтому особую 

значимость приобретает проблема овладения не только знаний, умений и навы-

ков по математике, но и правилами их применения. 

Среди инновационных технологий внимание педагогов направлено на 

кейс-технологию («case-study»). Применение данной технологии позволяет 

сформировать у учеников мотивацию к учѐбе, развить личностные качества, 

чувство лидерства. Кейс-метод – это технология обучения, использующая опи-

сание реальных экономических и социальных ситуаций (от англ. case – «слу-

чай»). Под ситуацией (кейсом) понимается письменное описание какой-либо 

конкретной реальной ситуации [2]. 

Отличительной особенностью технологии является создание проблемной 

ситуации на основе фактов из реальной жизни, требуется индивидуальный 

подход к каждому обучающемуся, учѐт его способностей. При работе с кейсом 
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восприятие учащихся направлено в первую очередь на поиск информации, ко-

торая и поможет решить ему данную проблему, ответить на вопросы. 

Так как кейс является интерактивным методом обучения, он завоевывает 

позитивное отношение со стороны обучающихся, которые видят в нем игру. 

Чтобы использовать кейс-метод в математике, следует рассматривать задания 

близкие к реальности, каждое новое задание должно содержать в себе пробле-

му. Содержание таких примеров можно брать из геометрических задач. Резуль-

татом кейс-метода может являться не только получение знаний, но и практиче-

ские умения и навыки [3]. 

Учитель и ученик постоянно взаимодействуют, выбирают формы поведе-

ния, сталкиваются друг с другом, мотивируют свои действия. Метод обеспечи-

вает имитацию творческой деятельности обучающихся. Учащимся предлагает-

ся проблема, которую они должны изучить, сформулировать и предложить аль-

тернативное решение [1]. 

В качестве примера можно рассмотреть фрагмент урока математики  в 5 

классе на тему « Дроби», в котором проводится работа кейсом. 

Ученики класса делятся на 4 группы методом мозаики. Учитель раздаѐт 

детям части конвертов разных цветов (на каждом из фрагментов указана роль 

ученика при работе в группе). Учитель обращает внимание детей на их роли, 

разъясняет функции. Объявляет, что на выполнение кейса отводится 15 минут. 

Нужно проанализировать ситуацию и найти решение проблемы. 

Учащимся раздается текст, в котором сказано, что древние люди после 

того как научились считать предметы, столкнулись с проблемой их сравнения. 

Следует помочь людям справиться с вычислениями, найти для этого 

удобные способы: 

Ситуация 1. Мой сосед имел 32 овцы, недавно был ураган и он не смог 

согнать с пастбища 14 из них, но вчера пригнал из соседнего поселения в своѐ 

стадо 47 мулов. Как мне понять, каким стало его стадо? И больше ли оно моего, 

в котором до урагана было 38 мулов и 41 овца, а в урагане пропало 6 овец. 
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- О чѐм говорится в данной ситуации? (о животных в стаде) 

- В чѐм заключается проблема? (нужно посчитать, сколько овец и мулов 

осталось у соседа, и сравнить со стадом автора) 

- Как можно решить еѐ, каким способом? (способом вычисления). Пра-

вильно. Ваша задача оформить и представить своѐ решение. 

Ситуация 2. Мама испекла 15 блинов, чтобы накормить меня, трѐх моих 

братьев и сестру. По сколько лепѐшек нам достанется?  

- В чѐм заключается проблема данного кейса? (нужно узнать, по сколько 

лепѐшек достанется детям из 15 испеченных мамой) 

- Каким способом еѐ можно решить? (разделить количество лепѐшек на 

количество людей) 

- Сколько получилось в итоге? (по 3 лепѐшке). Верно, молодцы. 

Бывают ситуации, когда натуральных чисел недостаточно, для того, что-

бы описать все жизненные ситуации, как например, записать половину яблока 

числом? 

Но какой-то человек вдруг предложил использовать дробные числа, а ко-

гда все остальные увидели как это удобно – сразу же согласились. Дробь – это 

запись вида…, где…. 

- Ваша задача место многоточия записать понятие дроби. 
Данный метод способствует развитию у учащихся самостоятельного 

мышления, умения выслушивать и учитывать точку зрения, аргументировано 

высказать свою. С помощью него они имеют возможность усовершенствовать 

свои оценочные способности, научиться работать в команде, находить рацио-

нальные решения для поставленной проблемы. 
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В работе обсуждается интерактивное обучение как средство мотивации в 

процессе изучения математики в средней школе. 
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В концепции развития математического образования в РФ говорится о 

том, что низкая мотивация обучающихся является результатом большой на-

грузки образовательных программ общего образования. В качестве дополни-

тельных факторов такого явления выступают оценочные и методические мате-

риалы. Также к этой категории принято относить технические элементы и не-

соответствие программ современным требованиям. В некоторых случаях упо-

минаются факты, связанные с отсутствием учебных программ, которые по сво-

ему содержанию и наполненности смогли бы удовлетворить потребности обу-

чающихся в знаниях [3].  

Проблема формирования мотивации является объектом изучения со сто-

роны исследователей. Наиболее выдающиеся представители педагогической 

науки представлены Ю.К. Бабанским, Л.С. Выготским, А.С. Макаренко, А.К. 

Марковым, В.А. Сухомлинским и др. В своих трудах они указали основные ис-

точники формирования и развития мотивации учения учащихся при изучении 

предмета. Также они рассмотрели эту проблему в ракурсе психологии. В ре-

зультате проведенных исследований ими были предложены формы и средства 

организации деятельности учащихся средней школы для формирования поло-

жительной мотивации. 
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Решению такой проблемы может способствовать интерактивное обуче-

ние. Применение его на уроках математики, в средней школе, помогает усо-

вершенствовать коммуникативные способности ученика, наладить благоприят-

ную атмосферу доверия и уважения между всеми участниками занятия, создать 

условия для более эффективного освоения пройденного материала [1].  

Интерактивным обучением называют специальную форму организации 

учебного процесса. Данной формой подразумеваются вполне прогнозируемые и 

конкретные цели. Задание состоит в том, чтобы достичь комфортных условий 

обучения, обеспечивающих ощущение успешности ученика, его интеллекту-

альной состоятельности, благодаря чему повышается продуктивность учебной 

деятельности. Также цель такого обучения заключается в передаче знаний и на-

выков в создании базы для работы после завершения учебы. Формирование у 

современного школьника способностей самостоятельно организовать учебно-

просветительскую деятельность приобретает сегодня первостепенное значение. 

Одним из лучших в этом плане считается системно-деятельностный подход, 

при котором главной для педагога является цель научить школьника учиться, 

творчески подходить к процедуре обучения, не рассчитывая лишь на лектора, 

как единственного источника информации. 

При интерактивной учебной деятельности педагог теряет свою важность, 

перестает быть центральной фигурой, а только производит регулирование про-

цесса и его общую организацию, а также подготавливает задания, консультиру-

ет, следит за временем и порядком исполнения плана [2]. К интерактивным ме-

тодам обучения, относят следующие методы обучения: мозговой штурм, игро-

вой метод, метод дискуссий, метод анализа конкретных ситуаций, кейс-метод. 

Образовательный метод "Мозговой штурм" применяется для реализации 

идей по решению возникшей проблемы. Суть методики заключается в осущест-

влении совместного разрешения задач, которые были сформулированы в про-

цессе организованной дискуссии.  
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Игровой метод преподавания выступает в качестве условия личностной 

самореализации учеников в образовательном процессе. В связи с этим она вос-

принимается как вид деятельности при решении учебных задач.  

Дискуссия. Понятие «учебная дискуссия» означает целеустремленное и 

коллективное рассмотрение определенной проблемы. В момент обсуждений 

между учениками происходит обмен предположениями и мыслями. 

Метод анализа конкретных ситуаций относится к интерактивным формам 

учебной деятельности. Учащиеся предъявляют ситуацию, которая имеет отно-

шение к учебному материалу по данной тематике и нуждается в принятии ре-

шения по определенной системе поведения в конкретных условиях. 

Педагогическая технология «кейс-метод» подразумевает обучение с по-

мощью анализа конкретных ситуаций, которые могут быть экономического, 

социального, бытового и проблемного характера [4]. В процессе практического 

применения данной методики происходит поиск и анализирование дополни-

тельных сведений из различных сфер знаний. 

Таким образом, интерактивное обучение дает возможность решать одно-

временно несколько проблем, главной из которых является формирование ком-

муникативных умений и способностей. 
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В работе акцентируется внимание на необходимость включение в процесс 

обучения математике в 5 классе задач открытого типа, имеющих прикладной 
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При изучении математики, так же как при изучении других предметов, у 

детей очень часто возникает вопрос – зачем это изучать? Способ пояснить не-

обходимость простой – нужно показать использование математических прие-

мов на практике при помощи специальных текстовые задачи. 

Многие из задач в учебниках неестественны и нереалистичны. Поиск и 

систематизация научных и в то же время достаточно простых задач - весьма ак-

туальная проблема [1]. Чтобы узнать, понимают ли дети тему и могут ли ис-

пользовать приобретенные знания в жизни, необходимо давать детям задачи 

открытого типа. Эти задачи имеют размытое условие, из которого не ясен алго-

ритм решения, но ясен результат, способов решений много [2]. Приведем при-

мер такой задачи: Как на Ваш взгляд древнегреческий мыслитель Пифагор оп-

ределил, что земля шарообразная?  

Выделяют следующие требования к задачам открытого типа: 

 задачи должны соответствовать программе курса; 

 вводимые в задачу понятия, термины должны быть доступными для 

учащихся, содержание и требование задачи – близки к реальной действитель-

ности, способы и методы решения – приближены к практическим приемам; 
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 прикладная часть задачи не должна скрывать ее математическую 

сущность. 

В курсе математики 5 класса текстовые задачи решают практически с 

первых уроков. В ходе исследования был выполнен анализ учебников следую-

щих авторов: Н.Я. Виленкин и др.; И.И. Зубарева, А.Г. Мордкович Общее ко-

личество задач в учебниках Н.Я. Виленкина и др. незначительно больше, они 

равномерно распределены по всем темам. В отличие от этого учебника в «Ма-

тематика 5» авторов И.И. Зубаревой, А.Г. Мордковича с первых параграфов 

предлагается решение задач с помощью уравнений, а также на количество, на-

хождение массы, движение, производительность, решаются текстовые задачи 

по теме «Масштаб», «Процент», задачи на вероятность и комбинаторные зада-

чи. Ниже приведены тексты прикладных задач из учебника «Математика 5» ав-

торов И.И. Зубаревой и А.Г. Мордковича. 

№ 84. Впервые человек спустился на поверхность Луны 21 июля 1969 го-

да. Это был американский астронавт Нил Армстронг. Сколько лет, месяцев и 

дней прошло с того момента до сегодняшнего дня? 

№ 117. Шляпа, которую ветер сорвал с тѐтушки Канотье, упала в деся-

ти метрах от неѐ и покатилась со скоростью 3 м/с. С какой скоростью долж-

на бежать такса Клякса, чтобы догнать шляпу через 10 с? 

Анализ школьных учебников позволил выделить следующие недостатки 

задач: 

• большинство ориентирует учащихся лишь на определение числовой 

ответ, практически отсутствуют задачи, позволяющие ставить проблему (зада-

чи с недостающими, лишними и противоречивыми данными); 

• мало задач из области искусства, спорта, литературы. 

Приведем примеры разработанных нами задач открытого типа приклад-

ного характера для 5 класса. 

1. Мама купила 1 кг конфет. Сколько денег она потратила, если 100 г 

конфет стоит 5,25 рублей? 
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2. Оля живет в 10-ти этажном доме. На каждом этаже по 4 квартиры. 

На каком этаже живет Оля, если она живет в 32 квартире? 

3. У Даши было 100 рублей, надо было купить сырки. 1 сырок стоит 5 

рублей, сколько надо купить ей сырков на 100 рублей? 

4. На карточку поступили деньги, пришло всего 15000. Лена купила две 

пары носков по 200 руб. и портфель за 2000 руб. А потом она зашла и купила 

воды 2 бутылки по 100 руб. Сколько денег осталось у Лены? 

5. Один пакет с продуктами весит 5 кг 40 г, а второй на 1,20 меньше 

третьего. А третий на 4 кг 10 г больше первого. Сколько весят все продукты? 

В ходе педагогического эксперимента некоторыми авторами [2, 3] уста-

новлено, что использование задач открытого типа для учащихся основной шко-

лы способствует повышению интереса учащихся к самому предмету, поскольку 

для подавляющего большинства ценность математического образования состо-

ит в ее практических возможностях. Прикладные задачи могут быть использо-

ваны с разной целью, они могут заинтересовать или мотивировать, развивать 

умственную деятельность, объяснять соотношение между математикой и дру-

гими дисциплинами.  
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ФОРМИРОВАНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ГРАМОТНОСТИ 

ОБУЧАЮЩИХСЯ 5-6 КЛАССОВ  

НА ОСНОВЕ ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫХ ЗАДАЧ 

 

А.П. Яровая 

Научный руководитель Н.А. Журавлева, 

кандидат педагогических наук, доцент 

Красноярский государственный педагогический  

университет им. В.П. Астафьева 

 

Математическая грамотность формируется путем решения практико-

ориентированных задач. В статье предлагаются критерии, которым должна 

удовлетворять такая задача, и описаны еѐ структурные компоненты. Разработа-

ны примеры практико-ориентированных задач согласно критериям.  

Ключевые слова: математическая грамотность, формирование, практи-

ко-ориентированная задача, образование.  

 

В настоящее время происходят глобальные изменения в содержании ма-

тематического образования. Главным направлением становится не просто уме-

ние решать практические задачи, а умение самостоятельно применять знания и 

умения, полученные в школе, для решения  различных жизненных ситуаций.  

Под математической грамотностью понимается способность высказывать 

обоснованные математические суждения и использовать математические сред-

ства для решения практических, исследовательских и познавательных проблем. 

Специально подобранная система задач и упражнений позволяет повысить ма-

тематическую грамотность учеников, а также повысит мотивацию к изучению 

математики в целом. Важно отметить, что включать такие задания нужно начи-

ная с 5 класса [1].  

Представим критерии, которым должна удовлетворять практико-

ориентированная задача: 

1. Условие задачи может быть сформулировано как сюжет, ситуация, 

проблема с наличием недостающих или избыточных данных. 

2. Алгоритм решения задачи в явном виде отсутствует. 
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3. Задачи имеют несколько правильных ответов, в зависимости от вы-

бранных данных. 

4. Структура задания: даѐтся описание ситуации (введение в проблему), к 

которой предлагается связный вопрос. 

5. Введение в проблему – небольшой вводный текст, который не содер-

жит лишней информации. 

6. Информация в задании даѐтся в различных формах: числовой, тексто-

вой, в таблице. 

Структурные компоненты задания на формирование математической 

грамотности представлены в таблице [2]. 

Таблица  

Структурные компоненты практико-ориентированных заданий 

Структурные компоненты заданий 

Область содержа-

ния 

1. пространство и форма - создание и чтение карт, интерпретация 

трѐхмерных изображений, построение фигур; 

2. изменение и зависимости - моделирование изменения с помощью 

функций, уравнений, неравенств, разработку и перевод между сим-

вольной, табличной и графической формами представления зависимо-

стей;  

3. неопределенность и данные - определение ошибки измерения, оп-

ределение шансов наступления события;  

4. количество - различные представления чисел, вычисления, вычис-

ления в уме, оценка разумности результатов. 

Контекст  1. общественная  жизнь; 

2. личная  жизнь;  

3. образование/профессиональная деятельность;  

4. научная деятельность. 

Мыслительная  

деятельность 

1. формулировать – способность трансформировать жизненную задачу 

в математическую, создавать математическую модель, определять пе-

ременные, создавать и понимать условия, облегчающие решение про-

блемы.  

2. применять - применять математические понятия, факты, процедуры, 

рассуждения и инструменты для получения решения или выводов;  

3. интерпретировать – аргументация решения проблемы, перевод ма-

тематического решения в контекст реальной проблемы, оценивание 

реальности математического решения.  

 

Представим примеры задач, направленных на формирование математиче-

ской грамотности для обучающихся 5-6 классов. 
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1. На банковский счѐт 1.02.2016 г. сроком на 4 года положили 100000р. 

под 10% годовых. Ежегодно 31 января банк на счѐт добавляет начисленные 

проценты. Какую сумму получит вкладчик по истечении срока 1.02.2020 г.? 

2. Артем решил научиться кататься 

на сноуборде. С наступлением снежного 

сезона он едет в магазин «Зимний спорт», 

где ему нужно купить экипировку сно-

убордиста. Ниже представлены цены зим-

него снаряжения. 

У Артема есть 230 сольдо. Он хочет 

купить самое дорогое снаряжение, которое 

может себе позволить.  

Сколько денег он может потратить на 

каждую часть экипировки? Ответ пред-

ставьте в следующей таблице.  

Решение проблем, близких к реаль-

ности, с использованием математики, важно для понимания обучающимися ее 

роли в повседневной жизни. Математическая грамотность является необходи-

мым элементом культуры, социальной, личной и профессиональной компе-

тентности. 
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Товар Цена в сольдо 

Комплект снаряжения 190 или 210  

Сноуборд (доска) 94 или 98 

Ботинки 52, 59 или 64 

Крепления 36 или 45  

Шлем  25 

Очки 12 или 17 

Товар Цена в сольдо 

Сноуборд (доска)  

Ботинки  

Крепления  

Шлем   

Очки  
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ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ НЕГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ЗАДАЧ 
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Данная работа посвящена геометрическим способам решения алгебраиче-

ских задач, которые основаны на наглядно-геометрических интерпретациях, 

связанных с геометрическим смыслом модуля, формулой расстояния между 

двумя точками на плоскости, неравенством треугольника, построением графи-

ческого образа задачи на координатной плоскости Oxy. 

Ключевые слова: способы решения алгебраических задач, геометрия. 

 

Важным навыком решать задачи является не только строгое следование 

алгоритму решения, но и умение простым и оригинальным способом получить 

желаемый результат. В частности, на практике бывает удобно использовать при 

решении алгебраических задач геометрическую интерпретацию рассматривае-

мого условия. Существенными признаками этого метода являются геометриче-

ские представления и законы геометрии. Геометрические методы используются 

при решении задач на движение, на работу, в задачах тригонометрии, при вы-

числении наибольших и наименьших значений выражений, при решении урав-

нений, неравенств и их систем с параметрами. Задачи таких видов ежегодно со-

держатся в заданиях ЕГЭ. Таким образом, выбранная тема актуальна и перспек-

тивна. Геометрический метод решения задач отсутствует в школьном курсе ал-

гебры из-за сложности и оригинальности. Тем важнее данное исследование. 

Рассмотрим в качестве примера задачу на решение системы уравнений. 
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Пример. 1. Решить систему уравнений:  

 

 

𝑥2 + 𝑦2 = 9

𝑦2 +  𝑧2 = 16

𝑦2 = 𝑥𝑧

   [1]. 

 

Рис. 1 

 Решение:  

По теореме, обратной теореме Пифагора, из уравнения 𝑥2 + 𝑦2 = 9, чис-

ла х и у являются катетами треугольника АBD (D – прямой) с гипотенузой 

AB =  3 (рис. 1). Рассматривая второе уравнение 𝑦2 +  𝑧2 = 16, построим тре-

угольник BDC, где у и z – катеты, а 𝐵𝐶 =  4 – гипотенуза. Третье уравнение 

𝑦2 = 𝑥𝑧 подсказывает, что число у есть среднее пропорциональное чисел х и z. 

По теореме, обратной теореме о пропорциональных отрезках, АВС=90
0
, 

𝐴𝐶 = (𝑥 + 𝑧) = 5, тогда 

𝐴𝐵2 =  𝐴𝐷 ∙  𝐴𝐶, 9 =  𝑥 ∙ 5, 𝑥 = 9/5, 

𝐵𝐶2  =  𝐷𝐶 ∙ 𝐴𝐶, 16 =  𝑧 ∙  5, 𝑧 =  16/5,  

𝐵𝐷2 =  𝑦2 =  𝑥 ∙  𝑧 =  9/5 ∙ 16/5  и 𝐵𝐷 = 12/5 =  𝑦. 

Однако, такой прием дает потерю корней, легко убедиться, что 𝑥 = ± 9/5; 

𝑦 = ± 12/5; 𝑧 = ± 16/5. 

Пример 2. Найти наименьшее значение функции: 

𝑦 =  𝑥2 − 2𝑥 + 5 +   𝑥2 − 16𝑥 + 89  [2]. 

Решение: 

𝑥2 − 2𝑥 + 5 = (𝑥2 − 2𝑥 +  1) + 4 =  𝑥 − 1 2 + 4. 

𝑥2 −  16𝑥 + 89 =  𝑥2 − 16𝑥 + 64 + 25 =  𝑥 − 8 2 + 25. 

𝑦 =    𝑥 − 1 2 + 4 +   𝑥 − 8 2 + 25 = 

=   𝑥 − 1 2 + (0 ± 2)2 +   𝑥 − 8 2 + (0 ± 5)2. 

  𝑥 − 1 2 + 4 – расстояние между точками А и В, где А(x;0); B(1; ±2)  

  𝑥 − 8 2 + 25 – расстояние между точками А и С, где А(x;0); C(8; ±5). 
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Решить задачу – значит найти такую точку А(x;0) оси абсцисс, сумма рас-

стояний от которой до двух данных точек минимальна. Сумма расстояний бу-

дет наименьшей, если точки А, В, С будут лежать на одной прямой, пересекаю-

щей ось OX. Значит В(1; −2); С(8; 5) или В(1; 2); С(8; −5). 

Возможны два варианта (рис. 2, 3). 

 

               Рис. 2 

 

         Рис. 3 

Исследуя первый вариант, получим уравнение прямой: 𝑦 = 𝑘𝑥 +  𝑏;        

𝐵,𝐶 ∈ 𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑏.  
−2 =  𝑘 + 𝑏
5 =  8𝑘 +  𝑏 

 , следовательно, 7𝑘 =  7, 𝑘 = 1. Тогда 

𝑏 = −2 − 𝑘 = −3. Уравнение прямой ВС: 𝑦 = 𝑥 − 3.  A∈ BC, следовательно,     

A (3; 0), и 𝑦наим =   3 − 1 2 + 4 +   3 − 8 2 + 25 = 7 2. 

Во втором варианте, проведя аналогичные рассуждения, получим, что 

𝑦наим  = 7 2 . 

Ответ: 7 2. 

Данная работа нацелена на расширение знаний учащихся в решении раз-

личных алгебраических задач путѐм применения наглядно-геометрических ин-

терпретаций, которые помогут найти широкий сектор интересных и оригиналь-

ных решений и сотрут границу между геометрией и алгеброй.  
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В работе представлены различные способы решения геометрических за-

дач на клетчатой бумаге, в числе которых находятся и те, которые помогают 

сэкономить время при их решении, или помогают при решении экзаменацион-

ных или олимпиадных (конкурсных) задач. Статья рекомендована для учащих-

ся 7-9 классов.  

Ключевые слова: геометрические задачи, геометрические фигуры, по-

строения и чертежи, приемы решения задач, клетчатая бумага, формула Пика, 

площадь, экзамены и олимпиады, знания и навыки. 

 

В математике самой трудной темой считаются геометрические задачи. 

Для решения, которых необходимо иметь определенные знания теории: раз-

личные теоремы, свойства фигур, дополнительные построения.  

У многих задач существуют несколько вариантов решений и, зная более 

быстрые или эффективные способы, можно сократить время на их решение, что 

особенно актуально на конкурсах, олимпиадах или экзаменах. 

Геометрические задачи требуют сообразительности и общих знаний, но 

многие затрудняются, решая их. Частые ошибки происходят из-за неправильно-

го построения чертежа. Построив чертеж на клетчатой бумаге, и зная эффек-

тивные способы решения задач, можно намного быстрее решить задачу. 

Цель исследования: рассмотреть приемы решений геометрических задач 

на клетчатой бумаге; изучить формулу Пика и научиться применять ее на прак-

тике. 

Задачи исследования: 1) найти и изучить соответствующую литературу; 

2) разобрать способы решения задач на клетчатой бумаге; 3) изучить формулу 

Пика и применить ее в решении; 4) подобрать класс соответствующих задач. 

Актуальность темы:  



 

177 

 

1. Данная тема является дополнением изученных в программе курса гео-

метрии 7-9 классов свойств многоугольников. 

2. Применение опыта решения геометрических задач на клетчатой бумаге 

помогает повысить практический навык решения задач. 

3. Данная работа может быть использована для подготовки к ОГЭ и ЕГЭ, 

поможет подготовиться к успешному участию в математических конкурсах и 

олимпиадах. 

Есть несколько вариантов нахождения площади многоугольников: 1) 

подсчет клеток; 2) решение по формулам; 3) способ разбиения; 4) способ дост-

раивания. 

Формула Пика – классический результат комбинаторной геометрии и 

геометрии чисел, даѐт выражение для площади многоугольника с целочислен-

ными вершинами [1].  

𝑆 = В +  
Г

2
− 1, 

В – количество целочисленных точек внутри многоугольника, а Г – коли-

чество целочисленных точек на границе многоугольника. 

Задача 1. Найдите площадь четырехугольника, изображенного на рис.1 

[3]. 

Решение: применим формулу Пика. В = 1, Г = 4.  

𝑆 =  1 +  
4

2
 –  1 =  2 . 

Задача 2. Квадрат площади 1 разделен на меньшие квадраты (рис.2). Чему 

равна площадь закрашенной части? [2, с. 1]. 

 

 

 

 

 

 

 Рис. 1 Рис. 2 Рис. 3 
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Решение: нанесем этот рисунок на клетчатую бумагу (рис. 3), посчитаем 

сторону одной клетки 1. Общее количество клеток в большом квадрате равно 

36. Посчитаем количество закрашенных клеток, получаем 

  
9

36
 +  

7

36
 =  

16

36
 =  

4

9
  .  

Задача 3. Найдите площадь закрашиваемой фигуры, 

изображенной на рис.4 [4]. 

Решение: перенесем рисунок на клетчатую бумагу (рис. 

5).  

 

С помощью формулы Пика найдем площади двух больших 

треугольников: 

S1 = 4,5, S2 = 6.  

𝑆фигуры = 𝑆2 −  𝑆1 = 6 − 4,5 = 1,5 . 
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Рис. 5 

Рис. 4 

https://reshutest.storage.yandexcloud.net/tasks/May2020/10663_1.jpg
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В работе рассматривается вопрос построения прямоугольных трапеций на 

сторонах прямоугольного треугольника, удовлетворяющих следующему свой-

ству: сумма площадей меньших фигур равна площади большей фигуры. 

Ключевые слова: теорема Пифагора, Пифагоровы штаны, прямоуголь-

ные трапеции. 

 

Доказательство теоремы Пифагора основывается на построении квадра-

тов на сторонах прямоугольного треугольника, и сумма площадей меньших 

квадратов была равна площади большего квадрата [1-3]. Мне стало интересно: 

можно ли построить на сторонах прямоугольного треугольника какие-нибудь 

другие фигуры, чтобы выполнялось свойство Пифагоровых штанов. Для перво-

го своего исследования я решила выбрать прямоугольные трапеции. Чтобы 

свойство «Пифагоровых штанов» (сумма площадей меньших фигур равна пло-

щади большей фигуры) выполнялось корректно, необходимо было исключить 

случаи построения трапеций с взаимными пересечениями.  

Цель: построение прямоугольных трапеций на сторонах прямоугольного 

треугольника без взаимных пересечений, удовлетворяющих свойству Пифаго-

ровых штанов (сумма площадей меньших фигур равна площади большей фигу-

ры). 

Чтобы выполнялось свойство «Пифагоровых штанов» в прямоугольном 

треугольнике, попробуем квадраты «трансформировать» в прямоугольные тра-

пеции (т.е. отрезать какую-либо часть квадрата и присоединить с одной сторо-

ны к квадрату). Это возможно осуществить, отрезая от квадрата либо угол, ли-

бо прямоугольник.    
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1. Построили прямоугольные трапеции, совмещая боковую сторону, 

перпендикулярную к основаниям трапеции со сторонами прямоугольного тре-

угольника. При таком расположении трапеций взаимных пересечений не будет. 

2. На сторонах прямоугольного треугольника построили прямоуголь-

ные трапеции, совмещая основания трапеции со сторонами прямоугольного 

треугольника.  

1 вариант. Совместим с гипотенузой прямоугольного треугольника боль-

шее основание трапеции LOAK, а с катетами – меньшие основания трапеций 

BCED и OPBQ (рис. 1). 

     

 

 

 

      Рис. 1      Рис. 2         Рис. 3 

 

Чтобы исследовать расположение сторон трапеций и их возможное пере-

сечение в зависимости от параметра t (ширина уменьшения стороны квадра-

тов), введем прямоугольную декартову систему координат с началом отсчета в 

точке С (0;0) и составим уравнение прямой AB. Прямая AB задается уравнени-

ем:  𝑓(𝑥) = −
𝑏

𝑎
𝑥 + 𝑏 , 0 < 𝑡 < 𝑎. Решим неравенство:  𝑓 𝑡 − 𝑏 ≥

𝑏(𝑏+𝑡)

𝑏−𝑡
. 

Вывод: при 𝑡 ∈ (0;𝑎 + 𝑏 −  𝑎2 + 2𝑎𝑏] стороны трапеций AOLK и BCED 

не пересекаются. 

2 вариант. Совместим с гипотенузой и катетами большие основания тра-

пеций ACED и OPBQ (рис. 2). Прямая AB задается уравнением  𝑦 = −
𝑏

𝑎
x+b. 

Решим неравенство: 𝑓 𝑡 − 𝑎 ≥
𝑎(𝑎+𝑡)

𝑎−𝑡
. 
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Вывод: при 𝑡 ∈ (0;  𝑎 + 𝑏 −  𝑏2 + 2𝑎𝑏  стороны трапеций ACED и POBQ 

не пересекаются. 

3 вариант. Вывод: при таком расположении трапеции 

при 0 < 𝑡 < 𝑎 их стороны не будут пересекаться (рис. 3). 

4 вариант. Вывод: при таком расположении трапеции 

при 0 < 𝑡 < 𝑎 их стороны не будут пересекаться (рис. 4). 

Рис. 4 

В ходе работы над исследованием мною были получены следующие ре-

зультаты: 

1. Найдены два способа «трансформации» квадратов в прямоугольные 

трапеции.  

2. Рассмотрены 4 случая взаимного расположения прямоугольных трапе-

ций, в одном из которых взаимных пересечений не возникнет ни при каких ус-

ловиях, а в остальных на параметр 𝑡 (ширина уменьшения стороны квадратов) 

найдены ограничения в зависимости от сторон прямоугольного треугольника. 
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В работе рассматриваются примеры арифметических задач, решаемых с 

конца. Описываются возможности использования обратных действий, при ре-

шении арифметических задач.  

Ключевые слова: задача, арифметические действия, решение задач, спо-

собы решения, обратные действия.  

 

Как решить задачу? Вопрос, который не редко возникает на уроках мате-

матики. Другие не менее популярные вопросы: Зачем изучать математику? За-

чем решать задачи? 

Ответы на два последних вопроса очевидны. Общеизвестно высказыва-

ние, приписываемое М.В. Ломоносову: «Математику уже затем изучать надо, 

что она ум в порядок приводит!» [3]. Повседневная жизнь человека состоит из 

постановки и решения самых различных задач, а поэтому школа должна нау-

чить рационально их решать.  

Однако порой не так очевиден ответ на первый вопрос: «Как решить за-

дачу?». На уроках математики мы сталкиваемся с задачами, в ходе решения ко-

торых можно использовать разнообразные подходы. Решение любой математи-

ческой задачи состоит из отдельных шагов: правильно понять условие задачи; 

определить способ (алгоритм) решения; найти ответ; выполнить проверку ре-

шения и др. 

В ходе анализа школьных учебников по математике для 5 класса, мы вы-

делили ряд задач, для решения которых можно применить разнообразные под-

ходы, в частности, способ «обратных рассуждений», т.е. «рассуждений с кон-

ца». 

«В задачах этого рода с неизвестным числом сделано одно какое-нибудь 

вполне определенное действие. С результатом с помощью известных чисел (без 



 

183 

 

участия неизвестного) произведѐн целый ряд новых действий, причѐм во всех 

действиях, кроме первого, участвуют только данные числа. Очевидно, чтобы 

определить неизвестное, нужно с конечным результатом сделать обратные дей-

ствия и в обратном порядке. Тогда неизвестное будет освобождено от действий, 

его скрывших, и сделается известным» [1, с. 25]. 

В статье рассмотрим примеры задач, решаемых с конца и их решения. 

Задача 1. Чертѐнок предложил Петру Скупердяйкину: «Каждый раз, ко-

гда ты перейдѐшь мост, который я заколдую, твои деньги удвоятся. За это бу-

дешь мне каждый раз отдавать 24 монеты». Сделал Скупердяйкин так три раза 

и остался совсем без денег. Сколько денег было у Петра до встречи с чертѐн-

ком? [4, с. 227 (задача № 908)] (рис. 1). 

 

Рис. 1. Схема условия задачи 1 

Решение проведѐм с конца, т.е. все арифметические действия выполним в 

обратном порядке. После третьего расчѐта с чертѐнком у Петра монет не оста-

лось, значит, до расчѐта у него было 24 монеты, а до перехода через мост в два 

раза меньше, т.е. 12 монет. До второго расчѐта с чертѐнком у Петра было на 24 

монеты больше: 12+24=36, а до второго перехода через мост в два раза меньше, 

т.е. 18 монет. До первого расчѐта с чертѐнком у Петра было на 24 монеты 

больше: 18+24=42, а до первого перехода через мост в два раза меньше, т.е. 21 

монета (рис. 2). Ответ: 21 монета. 

 

Рис. 2. Схема решения задачи 1 
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Задача 2. В старинной персидской легенде «История Морадбальса» из 

сборника арабских сказок «1001 ночь», мудрец задает юной девушке задачу: 

«Одна женщина отправилась в сад собирать яблоки. Чтобы выйти из сада, ей 

нужно было пройти через четыре двери, у каждой из которой стоял стражник. 

Стражнику у первых дверей женщина отдала половину сорванных ею яблок. 

Дойдя до второго стражника, женщина отдала ему половину оставшихся яблок. 

Так она поступила и с третьим стражником; а когда она поделилась яблоками 

со стражником у четвертых дверей, то у неѐ осталось лишь 10 яблок. Сколько 

яблок она собрала в саду?» [2, с. 23]. 

Решение проведем с конца, т.е. все арифметические действия выполним в 

обратном порядке: 1602)2)2)210(((   (рис. 3). Ответ: 160 яблок. 

 

Рис. 3. Схема решения задачи 2 

Вывод: при решении любой математической задачи, прежде всего, необ-

ходимо правильно понять условие и определить наиболее рациональный способ 

еѐ решения. В статье мы рассмотрели примеры задач, решаемых с конца. Реко-

мендуем использовать данный метод не только для решения арифметических 

задач на уроках математики, но и для решения задач, которые возникают в по-

вседневной жизни. 
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В работе представлено программное средство для автоматического гене-

рирования тестовых заданий по учебным материалам с выбором ответа. Про-

граммное приложение позволяет создавать тестовые задания с выбором ответа 

по любым учебным текстам научного стиля. Приложение успешно прошло ап-

робацию на научных и литературных текстах. Приложение является уникаль-

ным, аналогов данному приложению в глобальной сети не выявлено. 

Ключевые слова: тест с выбором ответа, автоматическое генерирование 

тестов, дидактическое программное средство. 

 

Постоянная подготовка разнообразных проверочных и практических за-

даний зачастую отнимает у преподавателей много времени и сил. На сегодняш-

ний день существует немало программных средств, которые помогают учите-

лям создавать проверочные работы, но нет ни одного программного приложе-

ния, которое этот процесс делает полностью автоматическим, то есть без уча-

стия человека. Если описывать процесс создания проверочной тестовой работы, 

то одним из первых этапов станет выбор ключевых слов – терминов в учебном 

тексте, знание которых следует проверять. Значит и при автоматическом гене-

рировании тестовых вопросов эта проблема становится ключевой. И хотя с ре-

сурсами интернета работает много программ – ботов, которые могут искать 

ключевые слова на множестве web-страниц и документов, на чѐм, собственно, и 

основана работа поисковых систем, но нам известно только о двух попытках 

применить подобные алгоритмы к автоматической генерации проверочных ма-

териалов для учителя. Лучшую попытку автоматической генерации тестовых 
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заданий предпринял студент Стендфорского университета Girish Kumar. Он 

создал алгоритм  RevUP, который генерирует задания с пропуском ключевого 

слова. В основу его алгоритма положена нейросеть, принцип работы которой 

описан в статье «REvUP: Automatic Gap-Fill Question Generation from 

Educational Texts» [1]. Но надо сказать, что структура английского языка очень 

логична и большая часть предложений учебных текстов в научном стиле соот-

ветствует правилу: «Подлежащее + сказуемое + прямое дополнение». Русскоя-

зычный текст, даже написанный в научном стиле, достаточно сложен для ком-

пьютерного анализа. Первую попытку создать задания с пропуском ключевого 

слова при использовании русскоязычного текста сделал выпускник нашей гим-

назии Слаушевский Юрий, но его программа только исключала некоторые сло-

ва, которые обучающийся должен был вставить. В его программе отсутствова-

ли и выбор ответа, и автоматическая проверка. Так возможно ли создать про-

грамму, которая будет работать именно с русскоязычным учебным текстом с 

целью автоматического генерирования тестовых заданий и реализовать в ней 

выбор ответа? Основной целью стало доказательство возможности создания 

алгоритма автоматического генерирования тестовых заданий с определением 

ключевых слов в отдельных предложениях русскоязычного текста и подбором 

ответов, подходящих по смысловой нагрузке.  

При анализе существующих алгоритмов поиска ключевых слов были вы-

явлены наиболее характерные процедуры для выполнения их поиска в тексте. 

Самыми рациональными для выполнения данного проекта были определены 

алгоритмы разделения текста по стоп-словам и поиска ключевых слов по TF-

IDF. Эти процедуры могут стать основой, но они имеют существенные недос-

татки. Например, TF-IDF легко определяется на целых документах, но не рабо-

тает на отдельных предложениях. Именно эта проблема была решена при соз-

дании алгоритма.  

Весь алгоритм был разделен на следующие подзадачи: морфологический 

разбор текста, нахождение ключевых слов тексте, которые можно «опустить»; 
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удаление стоп-слов; вычисление статистической меры TF-IDF для каждого сло-

ва; нахождение слов с максимальным TF-IDF для определения ключевых слов; 

поиск подходящих неправильных ответов для теста; случайное распределение 

правильных ответов в каждом вопросе теста; реализация проверки данных 

пользователем ответов и выставление баллов. 

В результате работы был создан алгоритм автоматической генерации тес-

товых заданий с выбором ответа. Алгоритм позволяет выделять ключевые сло-

ва в предложениях русскоязычного учебного текста. Нахождение ключевых 

слов происходит в простейшем интерфейсе, в который загружается любой 

учебный текст. На основе найденных ключевых слов в интернете происходит 

поиск набора неверных ответов. С помощью множества set() происходит слу-

чайное распределение  вариантов ответов в каждом вопросе. Полученный алго-

ритм является эффективным. Генерирование одного вопроса занимает от 1 до 4 

секунд в зависимости от скорости интернет-канала. Для удобства время до 

окончания генерации отображается в консоли. 

Апробация проведена на двадцати текстах. Полученное программное 

приложение позволяет создавать тестовые задания с выбором ответа по любым 

учебным текстам научного стиля. Получены задания, которые педагоги оцени-

ли, как «хорошее программное средство» для использования в школе, но пока 

программа не обрабатывает тексты с формулами. Полученное программное 

приложение позволяет создавать тестовые задания с выбором ответа по любым 

учебным текстам научного стиля. Приложение является уникальным, аналогов 

данному приложению в глобальной сети не выявлено. 
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В работе рассматривается понятие дельтоида и его свойства. 

Ключевые слова: дельтоид, выпуклый и невыпуклый дельтоид, главная 

и неглавная диагонали дельтоида, площадь дельтоида, свойства дельтоида. 

 

Существуют различные виды классификаций четырехугольников, напри-

мер, по параллельности сторон, их равенству и т.д., эти фигуры изучаются в 

школьной программе. Возник вопрос: все ли виды четырехугольников мы изу-

чили? 

Изучая литературу, решая геометрические задачи, я обратил внимание на 

то, что четырехугольник, у которого диагонали перпендикулярны, но не явля-

ется ромбом, обладает рядом интересных свойств. Этот четырехугольник назы-

вается дельтоид. Анализируя учебники геометрии и справочники по математи-

ке для школьников, мы не нашли определений дельтоида. Но изучив дополни-

тельные источники и пособия, выделили основные определения [1, 3]. 

Дельтоид - четырѐхугольник, у которого есть две пары равных соседних 

сторон. 

Дельтоид – это четырехугольник, симметричный относительно одной из 

своих диагоналей.  

Дельтоид – это выпуклый четырѐхугольник, состоящий из двух различ-

ных равнобедренных треугольников с общим основанием, вершины которых 

лежат по разные стороны от этого основания. 

Учитывая, что дельтоид может быть выпуклым или невыпуклым (рис.), 

утверждение 3 нельзя считать определением дельтоида. Оно является опреде-

лением выпуклого дельтоида. Из определения дельтоида следует, что ромб и 

квадрат также являются дельтоидами.  
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Рис. Выпуклый и невыпуклый дельтоид 

Дельтоид имеет две диагонали – главную и неглавную. Главная диагональ 

дельтоида – отрезок, который соединяет вершины двух неравных углов дель-

тоида. Неглавная диагональ дельтоида – отрезок, который соединяет вершины 

двух равных углов дельтоида. 

Средняя линия дельтоида - отрезок, соединяющий середины смежных 

сторон.  

Площадь всякого дельтоида вычисляют по формулам: 𝑆 =
𝑑1 ∙𝑑2

2
 , где 

𝑑1, 𝑑2 диагонали и 𝑆 = 𝑎 ∙ 𝑏 ∙ sin𝛼, где  𝑎, 𝑏 длины разных сторон,  𝛼 - угол ме-

жду ними; 𝑆 = (𝑎 + 𝑏) ∙ 𝑟, где 𝑎, 𝑏 - неравные стороны, r – радиус вписанной 

окружности. 

Как и любой четырехугольник, дельтоид обладает рядом свойств [1, 2, 4]: 

 У дельтоида одна пара противолежащих углов равна. (Углы, лежа-

щие по разные стороны от главной диагонали равны). 

 Большая диагональ дельтоида является биссектрисой. 

 Диагонали дельтоида пересекаются, и точкой пересечения меньшая 

диагональ делится пополам. 

 Осью симметрии дельтоида является большая диагональ. 

 Параллелограммом Вариньона, построенном на серединах сторон 

дельтоида, является прямоугольник, периметр которого равен сумме диагона-

лей дельтоида (средние линии дельтоида образуют прямоугольник, периметр 

которого равен сумме диагоналей данного дельтоида). 
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 В любой выпуклый дельтоид можно вписать окружность; кроме то-

го, если дельтоид не является ромбом, то существует еще одна окружность, ка-

сающаяся продолжений всех четырех сторон. 

 Для невыпуклого дельтоида можно построить окружность, касаю-

щуюся двух больших сторон и продолжений двух меньших сторон и продол-

жений двух больших сторон. 

 Около дельтоида можно описать окружность, если его стороны, 

имеющие разные длины, образуют углы по 90
0
,
 
 радиус которой вычисляется по 

формуле: 𝑅 =
1

2
∙  𝑎2 + 𝑏2. 

В данной работе изучена неизвестная в школьном курсе математики гео-

метрическая фигура – дельтоид, которая, однако, встречается очень часто в на-

шей жизни, к примеру, в культуре, в исследованиях радиолокационного отра-

жения, сопротивления материалов, в проектировании летательных аппаратов и 

т.д. Таким образом, геометрия дельтоида очень важна в современном мире. 
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ЛИНИИ ДВИЖЕНИЯ ТОЧЕК ОТРЕЗКА, СКОЛЬЗЯЩЕГО  

ПО СТОРОНАМ ПРЯМОГО УГЛА 

 

В.А. Литке  

Научный руководитель Л.В. Михайленко, 

Центр образования «Перспектива»  

г. Зеленогорск, Красноярский край 

 

В статье приведены результаты решения задачи: определить линию дви-

жения отрезка, скользящего по сторонам прямого угла. 

Ключевые слова: прямой угол, точки отрезка. 

 

Доска стоит вертикально у стены и на ней неподвижно в разных местах 

сидят паучки. Доска съезжает по стене. Нижний конец движется по полу впра-

во, верхний движется по стене вниз до тех пор, пока не окажется на полу. Во-

прос: по какой линии двигаются паучки, сидящие на доске в разных местах? 

Переформулируем задачу точнее: Концы отрезка АВ скользят по сторо-

нам данного прямого угла. На отрезке есть несколько данных точек. Какую 

линию описывают эти точки? 

Решение данной задачи разбили на несколько этапов.  

1. Выяснили, как двигаются концы данного отрезка (рис. 1). 

 

Рис. 1. Движение концов отрезка 

2. Рассмотрели, какую линию опишет точка С, находящаяся в середине 

отрезка АВ [1, c. 3] (рис. 2). 

 

Рис. 2. Движение середины отрезка 
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В связи с этим, сформулировали и доказали утверждение. 

Утверждение 1. Середина отрезка движется по линии – дуге окружно-

сти радиуса r=АВ:2 с центром в точке О. 

Данное утверждение доказали двумя способами. В первом доказательстве 

достроили до прямоугольника и использовали свойства медианы в прямоуголь-

ном треугольнике и диагоналей в прямоугольнике. Для второго доказательства 

использовали теорему Пифагора и уравнение окружности. 

3. Определили траекторию движения точек находящихся выше и ниже 

середины отрезка. 

Сначала отметим на рисунке различные положения отрезка (рис. 3). 

 

Рис. 3. Движение точек, которые находятся выше или ниже середины 

отрезка 

Заметим, что если соединим точки линией, то получается очень интерес-

ная кривая. Имя этой кривой – эллипс. Данное предположение нами было дока-

зано в виде утверждения 2.  

Утверждение 2. Точки, лежащие между серединой отрезка и концами 

отрезка, движутся по линии – четверти эллипса. 

Выясняем, что такое эллипс, так как в школе эта кривая не изучается. 

Определение. Эллипс – это множество всех точек плоскости, сумма рас-

стояний от которых до двух данных точек F1 и F2, называемых фокусами,  есть 

величина постоянная, большая, чем расстояние между фокусами (рис. 4). 
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Рис. 4. Эллипс 

Свойство, которое заложено в определении эллипса, мы и использовали 

при доказательстве утверждения 2. 

Осталось ответить, как движется сам отрезок АВ? 

 

Рис. 5. Линия движения отрезка – астроида 

Сделаем снова чертеж и покажем на нем несколько положений отрезка. 

Кривая, которая изображена на чертеже называется четвертью астроиды. Если 

построим эту кривую во всех четвертях, то она выглядит так, как показано на 

рис. 5. 

Таким образом, поставленная задача решена: определена траектория 

движения точек, удовлетворяющих данному условию. Данная траектория – есть 

часть астроиды.  
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРИЗНАКОВ ДЕЛИМОСТИ ЧИСЕЛ  

В РАЗЛИЧНЫХ СИСТЕМАХ СЧИСЛЕНИЯ 
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Настоящая статья посвящена исследованию вопроса о переносе призна-

ков делимости натуральных чисел из десятичной системы счисления в другие 

позиционные системы счисления. Сформулированы признаки делимости чисел 

в двоичной и троичной системах счисления. Рассмотрен вопрос о существова-

нии универсального признака делимости и его применимости в других систе-

мах счисления. 

Ключевые слова: позиционные системы счисления, признаки делимости 

чисел, универсальный признак делимости. 

 

В десятичной системе счисления существует достаточно большое количе-

ство признаков делимости чисел (на 2, 3, 5, 9…). Работая с другими системами 

счисления, мы видим, что стандартные операции (сложение, умножение, деле-

ние, вычитание чисел) подчинены тем же арифметическим законам, что и в де-

сятичной системе счисления [1]. Однако анализ литературы по проблеме иссле-

дования показал, что в настоящее время практически отсутствует информация о 

признаках делимости чисел в других позиционных системах счисления. По-

следнее и определило актуальность тематики данной работы. В настоящем ис-

следовании нами затронут вопрос о том, действует ли в других системах счис-

ления известные нам признаки делимости чисел.  

Рассмотрев большое количество различных примеров делимости чисел на 

2, 3, 5 и 9 в двоичной и троичной системах счисления, мы сформулировали сле-

дующие признаки делимости чисел. 

В двоичной системе счисления: 

1) признак делимости на 102 (210=102): если число заканчивается на 0, то 

оно делится на 102; 
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2) признак делимости на 112 (310=112): если сумма цифр данного числа 

кратна 112, то оно делится на 112; 

3) признак делимости на 1012 (510=1012): если число заканчивается на 0, 

то оно делится на 1012; 

4) признак делимости на 10012 (910=10012): если сумма цифр в числе 

кратна 10012, то число делится на 10012. 

В троичной системе счисления: 

1) признак делимости на 23 (210=23): если сумма цифр числа кратна 23, то 

число делится на 23; 

2) признак делимости на 103 (310=103): если последняя цифра числа 0, то 

число делится на 103 без остатка; 

3) признак делимости на 123 (510=123): если число заканчивается на 0, то 

это число делится на 123; 

4) признак делимости на 1003 (910=1003): если две последние цифры числа 

равны 0, то данное число делится на 1003. 

Пример работы «признака делимости на 10012» в двоичной системе 

счисления. 

Рассмотрим число 10111111100012. Сумма цифр этого числа равна 10012. 

Очевидно, что 10012 делится на само себя без остатка. Проверим данную дели-

мость «столбиком» (рис.). 

1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 

1 0 0 1 
         

1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 

  - 
1 0 1 1 

                

  
1 0 0 1 

                 

    - 
1 0 1 1 

               
    

1 0 0 1 
               

      - 
1 0 1 0 

             
      

1 0 0 1 
             

         - 
1 0 0 1 

          
         

1 0 0 1 
          

             
0 

          
Рис. Результат деления столбиком 

Изучая литературу по исследуемой проблеме, мы натолкнулись на суще-

ствование «универсального признака делимости» для десятичной системы 
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счисления [2], который авторы определяют следующим образом: число n де-

лится m, тогда и только тогда, когда сумма произведений его цифр на соот-

ветствующие остатки от деления чисел 10, 10
2
…10

k
 на m, делится на m, т.е. 

𝑞 𝑛 = 𝑎0 +  𝑎1 ∙ 𝑝1 + 𝑎2 ∙ 𝑝2 + ⋯+ 𝑎𝑘 ∙ 𝑝𝑘   делится на m. 

Рассмотрев этот признак делимости в троичной и двоичной системах 

счисления, мы пришли к выводу, что универсальный признак делимости чисел, 

распространяется не только на десятичную систему, но и на рассмотренные 

системы счисления без изменений. 

По итогу данного исследования была проанализирована научная литера-

тура, приобретен навык выполнения арифметических операций над числами в 

различных системах счисления. Сформулированы и проиллюстрированы на 

практике признаки делимости (на 2, 3, 5, 9) для двоичной и троичной систем 

счисления. Проверено, что «универсальный признак делимости» переносится с 

десятичной системы счисления на двоичную и троичную систему счисления. 

Библиографический список 

1. Босова Л.Л., Босова А.Ю. Информатика: учебник для 8 класса. М.: 

Бином, 2014. 155 с. 

2. Признаки делимости в различных системах счисления [Электрон-

ный ресурс] URL: https://textarchive.ru/c-1816673.html (дата обращения: 

05.04.2021).  

 

  

https://textarchive.ru/c-1816673.html


 

198 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПЛАТФОРМ  

ПРИ ИЗУЧЕНИИ ТЕМЫ «РАЦИОНАЛЬНЫЕ ЧИСЛА»  
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В статье предложены образовательные платформы, которые могут быть 

полезны школьникам при обучении математике. Приведены примеры эффек-

тивных платформ при изучении темы «Рациональные числа». 

Ключевые слова: удаленное обучение, образовательные платформы, 

дистанционные образовательные технологии, обучение математике. 

 

Мы прекрасно понимаем, что математические преобразования окружают 

нас повсюду, поэтому математика помогает разбираться в окружающем мире. 

Важным моментом в развитии математических способностей является развитие 

математических навыков, постоянное решение заданий. В младших классах 

изучение математики началось с арифметики, и это был проходной этап к са-

мому интересному этапу, на котором математика становится по-настоящему 

интересной. Я учусь в 6 классе, и, если до этого мы изучали только натураль-

ные числа, в этом году мы познакомились с такой удивительной частью мате-

матики, с рациональными числами (рис. 1).  

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Структура множества рациональных чисел 

Эту тему мы изучали во время пандемии, находясь на дистанционном 

обучении. Чтобы улучшить свой образовательный процесс в такой непростой 
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период, сделать его более интересным и доступным для понимания, я пользо-

валась современными образовательными платформами. Лучше понять эту тему 

мне помогли такие дистанционные ресурсы, как Учи.ру [1]. На этой красочной 

платформе очень интересные задания, которые помогли мне понять, что такое 

положительные и отрицательные числа на жизненных примерах (рис. 2). С по-

мощью этой платформы я научилась сравнивать и расставлять рациональные 

числа на координатной прямой. Теперь, чтобы тренировать свои вычислитель-

ные навыки в игровой форме, я часто пользуюсь этой платформой. Интересно 

то, что мои успехи могут наблюдать в своих личных кабинетах родители и учи-

тель. Также на ней были организованы дистанционные уроки в режиме реаль-

ного времени.  

 

Рис. 2. Пример задания на Учи.ру 

Ещѐ один сайт, пригодившийся мне при отработке действий с рациональ-

ными числами – Якласс [2]. Это дистанционный тренинг для школьников и 

преподавателей. Яркий интерфейс помогает сконцетрировать внимание, а так-

же на этой платформе около 1,6 трлн заданий. Важная особенность для меня, 

что эта платформа содержит много практических заданий, а также задания 

имеют бесконечное множество вариаций, поэтому задание одного типа можно 

решать несколько раз, усвоив при этом ход его решения (рис. 3).  
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Рис. 3. Пример задания на ЯКласс 

На платформе Skysmart [3] интересные и современные задания, 

например, задачи о подписчиках в Инстаграмме, покупках на АлиЭкспресс, 

хорошие задания для подготовки к ВПР по математике, а еще там можно 

учиться играть в шахматы, выучить английский язык или научиться красиво 

рисовать. 

Дистанционное обучение открыло для меня новые возможности учиться 

самостоятельно, теперь, в помощь к основной программе, я знаю множество ре-

сурсов и платформ, которыми продолжаю пользоваться, совершенствуя свои 

вычислительные навыки, открывая много нового и интересного сверх школь-

ной программы, участвую в дистанционных олимпиадах на этих же платфор-

мах. 
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КАК ЗНАНИЕ МАТЕМАТИКИ МОЖЕТ ПОМОЧЬ ДЕТЯМ, 

ЗАБЛУДИВШИМСЯ В ЛЕСУ? 
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Научный руководитель Т.А. Шпедт, 

учитель начальных классов, 
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В статье описывается как знания, полученные на уроках математики, мо-

гут помочь детям, заблудившимся в лесу, найти дорогу домой. 

Ключевые слова: ориентирование в лесу, старинные меры длины, угол, 

биссектриса, время. 

 

Прошлым летом мне в руки попала книга с рассказами В.П. Астафьева 

«Васюткино озеро». Мой старший брат читал эти рассказы, выполняя задание 

по чтению на лето. Я уже умел читать и попросил книгу у брата. Он сказал, что 

написал этот рассказ наш сибирский писатель В.П. Астафьев,  и в нѐм описы-

ваются приключения мальчика, заблудившегося в лесу [1]. Васютке удалось 

выбраться из леса, потому, что у него к 13 годам уже сложился богатый опыт 

жизни на природе. Он много ходил  по лесу с отцом, который передавал ему 

знания и умения. Мне стало интересно, знают ли  городские школьники что-

нибудь об ориентировании в лесу. Проведя опрос среди своих одноклассников, 

я обнаружил, что только 1 ребѐнок смог назвать способы ориентирования в ле-

су, при этом на природе хоть раз побывали все ученики моего класса. К сожа-

лению, печальная статистика поискового отряда «Лиза Алерт» (табл.) говорит о 

том, что только за 2020 год в России в лесу потерялось 575 детей, и только 441 

ребѐнок был найден живым [2]. 

Где же городским школьникам набраться опыта, который так помог Ва-

сютке из книги В.П. Астафьева? Я предположил, что какие-то важные знания  

можно получить на уроках, а так-так мой любимый урок-математика, я решил 

исследовать, как знание математики может помочь детям, заблудившимся в ле-

су. 
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Таблица  

Статистика отряда «Лиза Алерт» за 2020 год 

заявок жив погиб не найден 

31562 22856 2614 1579 

лес 

5260 3809 183 1168 

дети (лес) 

575 441 30 104 

 

Когда отправляешься в лес, очень важно запомнить куда (на север, юг, 

запад или восток) ты направляешься, чтобы на обратном пути выбрать проти-

воположную сторону света. Если у тебя нет компаса – не беда, помогут часы и 

любимая математика. Если часы положить на ровную поверхность, а часовую 

стрелку направить на солнце, то биссектриса угла между часовой стрелкой и 12 

покажет направление на юг (рис. 1) [3]. 

           Рис. 1. Определение направления         Рис. 2. Определение расстояния  

Понятие угла также сможет помочь определить ширину небольшой реки 

и подобрать палку нужной длины для того, чтобы еѐ перейти. Для этого стоя на 

берегу реки в точке В, следует выбрать на противоположном берегу два замет-

ных предмета (А1 и А2) и, держа травинку горизонтально двумя руками за кон-

цы, закрыть промежуток между выбранными предметами (смотря одним гла-

зом). Затем, сложив травинку пополам, отходить от реки до тех пор, пока рас-

стояние между выбранными предметами опять не закроется травинкой. Рас-

стояние от этой точки (С) до реки равно ширине реки (АВ = ВС) (рис. 2) [3]. А 

чтобы измерить полученное расстояние можно воспользоваться старинными 
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мерами длины, которые мы изучили уже в 1 классе на уроках математики [4, с. 

3].  

Нужно только помнить, что шаг – это примерно 70 см у взрослого чело-

века и 55 – у ребѐнка (на самом деле длина шага человека равна половине его 

роста, считая до уровня глаз). Сажень – примерно 120 см (у большинства людей 

расстояние между концами расставленных рук равно росту). А локоть равен 6 

ладоням или около 36 см (у детей). Как видите, важными оказались не только 

современные единицы измерения длины, но и старинные (рис. 3, [5]).  

Рис. 3. Старинные меры длины 

Но есть ещѐ одна математическая величина, умение выполнять действия с 

единицами измерения которой, поможет заблудившимся в лесу. Это – время. 

Часто важно понимать, сколько времени осталось до наступления тѐмного вре-

мени суток. Здесь нам поможет линия горизонта, пальцы рук и умение склады-

вать минуты. Итак, все, что необходимо сделать – вытянуть руку так, чтобы 

солнце как бы лежало на указательном пальце. Потом посчитать количество 

пальцев до горизонта, каждый палец будет равен приблизительно 15 минутам 

до заката. Прибавив столько раз по 15, сколько пальцев у вас поместилось от 

края солнца до линии горизонта, можно узнать приблизительное время до зака-

та и успеть построить себе укрытие [5]. 

Это только малая часть математических знаний, которые могут помочь 

людям, заблудившимся в лесу. Михаил Васильевич Ломоносов говорил, что ма-

тематику уже затем следует учить, что она ум в порядок приводит. После про-
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ведѐнного исследования, мне хочется добавить, что математика ещѐ и жизни 

спасает! 
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В статье приведено исследование задачи о возможности заполнения по-

верхности тетраэдра правильными шестиугольниками. 

Ключевые слова: тетраэдр, правильный шестиугольник, площадь по-

верхности тетраэдра, площадь шестиугольника. 

 

В статье Н. Авилова [1, c. 29] приведена задача: можно ли поверхность 

правильного тетраэдра оклеить (без припусков и перекрытий) одинаковыми 

правильными шестиугольниками? Ответ на этот вопрос задачи положительный.  

При решении данной задачи закономерно возникли вопросы: Если можно 

оклеить поверхность правильного тетраэдра одинаковыми правильными шес-

тиугольниками, то каким образом отыскать решения? Какое наименьшее и 

наибольшее число шестиугольников при этом понадобится? 

1. Найдем связь между площадью поверхности тетраэдра и площадью 

правильных шестиугольников. В качестве основы развертки тетраэдра возьмем 

параллелограмм, состоящий из четырех правильных треугольников (рис. 1). На 

этот параллелограмм будем накладывать многоугольник, содержащий несколь-

ко правильных шестиугольников (рис. 2). Сколько нужно правильных шести-

угольников, чтобы можно было полностью оклеить тетраэдр без припусков и 

перекрытий? 

 

 

Рис. 1. Развертка тетраэдра 
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Рис. 2. Многоугольник, состоящий из правильных шестиугольников 

 

Пусть а – ребро тетраэдра. Площадь поверхности тетраэдра состоит из 

площади четырех правильных треугольников. Значит, площадь поверхности 

тетраэдра равна [3, c. 53]:   34
4
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a
a

S
T

 . 

Сторону правильного шестиугольника обозначим через b. Площадь пра-

вильного шестиугольника состоит из шести правильных треугольников [2, c. 

176–177], значит: 
2
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Исходим из того, что правильный тетраэдр можно оклеить правильными 

шестиугольниками. Тогда их нужно n штук. Получим уравнение: 
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При решении уравнения 
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b

a
n можно получить бесконечное мно-

жество решений, главное помнить, что  подбирать  отношение 
b

a
 нужно так, 

чтобы возведя его в квадрат, получилось бы число, которое делилось нацело на 

три. 

2. Теперь найдем длину стороны правильных шестиугольников, зная сто-

рону тетраэдра. Во всех случаях мы примем ребро тетраэдра равное 1. Так как в 

задаче речь идет о сторонах правильных шестиугольников, то корни, получен-

ные при решении уравнений, будем брать только положительные. Все данные 

поместили в таблицу. 
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Таблица  

Связь между количеством правильных шестиугольников и длиной стороны 

правильных шестиугольников 

 
k=1 k=2 k=3  k 

n b n b n b  n b 

Первая серия 

решений 

Nkк
b

a
 ,3  

6 
3

1
 24 

6

1
 54 

9

1
 … 6k

2 Nk
k

где,
3

1
 

Вторая серия 

решений 

Nkk
b

a
 ,3  

2 
3

3
 8 

6

3
 18 

9

3
 … 2k

2 

k3

3
, где Nk   

Третья серия 

решений 

Nkk
b

a
 ,15  

10 
15

15
 40 

30

15
 90 

45

15
 …

 
10k

2
 

k15

15
, где Nk   

 

В приведенной таблице: n – количество правильных шестиугольников, b – 

длина стороны правильного шестиугольника, ребро тетраэдра равно 1. 

Таким образом, была решена задача о замощении поверхности тетраэдра 

правильными шестиугольниками. Определено наибольшее и наименьшее число 

шестиугольников, необходимых для оклейки тетраэдра с ребром, равным 1. 
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В данной работе обсуждается потеря времени из-за лишних движений 

при выполнении домашнего задания, с целью привлечения внимания детей к 

ценности времени. 

Ключевые слова: время, лишние движения, потеря, домашнее задание. 

 

 Время – это единственный ресурс, который невозможно вернуть, остано-

вить, изменить, повторить. Оно всегда бежит вперед и никогда не устает [2, с. 

16]. Поэтому, свое время нужно ценить и тратить исключительно с пользой. 

Лишние движения – это движения человека, не приносящие ценности, в 

связи с которыми мы теряем свое время.   

Для примера из жизни школьников: дорога в школу – это не лишнее дви-

жение, это движение, которое необходимо для того, чтобы попасть в школу и 

приобрести знания. А вот, возвращение, домой из-за забытой вещи, это лишнее 

движение, которое влечет потерю времени и не добавляет ценности в жизнь ре-

бенка. Более того, лишние движения ведут к утомляемости и риску получения 

травм, так как часто сопряжены со спешкой. Поэтому лишние движения нужно 

исключать из жизни. 

По результатам опроса родителей третьеклассников выяснилось следую-

щее: в большинстве случаев, дети младших классов при выполнении домашне-

го задания, предпочитают находиться рядом со взрослыми, поэтому часто пе-

ремещаются для выполнения уроков, например, на кухню, хотя имеют в своей 

комнате рабочую зону для учебы. Так вот, подобные перемещения – это лиш-

ние движения. Перемещаясь в другую зону, ребенок забывает взять все необхо-

димые принадлежности и за ними приходится ходить в комнату. На этом осно-

ваны все наблюдения и расчеты.  
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На рисунке представлены перемещения школьника при выполнении до-

машнего задания в двухкомнатной квартире 52 кв.м.  

 

Рис. Перемещения школьника 

С помощью рулетки, с помощью единицы длины - метр [1, с. 6] была вы-

считана протяженность перемещений. Данные представлены в таблице. 

Таблица  

Протяженность перемещений 

Номер пере-

мещения 

Название перемещения Протяженность, 

метров 

1 Из своей комнаты в кухню 10 

2 За карандашом в свою комнату 10 

3 С карандашом в кухню 10 

4 За линейкой в комнату 10 

5 С пеналом в кухню 10 

6 За учебником в комнату 10 

7 С учебником в кухню 10 

8 
В комнату за учебником по дру-

гому предмету 

10 

9 В кухню с учебником 10 

10 В комнату за словарем 10 

11 В кухню со словарем 10 

ИТОГО: 110 

 

Казалось бы, ну что такое 110 метров? Это ведь так мало! Конечно, если их 

пробежать, то на это школьнику понадобится примерно секунд 15. Но, когда ребе-
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нок идет не спеша, затем ищет необходимую принадлежность, пока он вновь со-

средоточится на домашнем задании, то на все это уйдет минимум 30 минут. А если 

он передвигается быстро, то возрастает большая вероятность удариться о косяк 

ногой или локтем и затем тратить время на устранение боли. Плюс ко всему ребе-

нок от лишних движений утомляется и снижается его работоспособность. В лю-

бом из двух случаев мы имеем минимум 30 минут потерянного времени. И вер-

нуть его невозможно. А можно было бы это время с пользой провести на прогулке, 

за чтением книг, за приятной беседой в кругу близких или друзей, за занятием 

спортом и т.п.  

Если взять все учебные дни в год, воспользовавшись данными календаря [2, 

с. 6] и методами перевода единиц времени [1, с. 87] то получаем 5130 потерянных 

минут или 85,5 потерянных часа или 3,6 потерянных суток. А это уже совсем не 

мало. Вот так, при помощи простых замеров и не сложных математических вы-

числений можно высчитать любые потери, возникающие при лишних движениях. 

Вычислениями в данной работе хочется привлечь внимание школьников к 

организации выполнения домашних заданий. Они должны осознавать, сколько 

времени они тратят впустую и, что при правильной организации высвобождается 

свободное время, снижается утомляемость, риск травматизма и повышается каче-

ство выполнения уроков. Возможно, у кого-то такой потери будет больше, у кого-

то меньше, в зависимости от размеров квартиры, способностей ребенка, но она, к 

сожалению, будет и нужно оптимизировать личное время школьника, устранив эту 

потерю из его жизни, чтобы сберечь самый ценный ресурс – время. 
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В работе рассматриваются математические кривые, которые можно по-

строить с помощью спирографа. 

Ключевые слова: математические спирали, математические розы, цик-

лоида, астроида, эпициклоида, кардиоида, спирограф. 

 

Окружающие нас предметы, если присмотреться к ним внимательно, не 

могут быть изображены на чертежах или рисунках с помощью прямых линий. 

Формы предметов, по большей своей части, содержат сложные элементы 

кривых линий и поверхностей. 

Понятие линии определилось в сознании человека еще в доисторические 

времена. Большой исторический период потребовался для того, чтобы люди 

стали сравнивать и отличать одну кривую от другой. От наскальных рисунков 

до начертательной геометрии прошло не одно столетие.  

Понятие кривой является одним из основных в дифференциальной гео-

метрии. Первоначально этому понятию не давалось точного математического 

определения. Евклид в своих «Началах» называет линией длину без ширины 

или границу поверхности [1]. В древние времена были найдены многие инте-

ресные кривые, но представление об общем виде кривой оставалось на нагляд-

ном уровне.  

Прямая и окружность – две наиболее простые и вместе с тем наиболее 

замечательные по своим свойствам кривые. Любой человек знаком с прямой и 

окружностью больше, чем с другими кривыми, но при этом ему не полностью 

хорошо известны важнейшие свойства прямой и окружности. Именно из этих 

двух понятий и математических кривых, при довольно интересном и легком 
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взаимодействии, образуются интересные кривые. Проанализировав литературу, 

мы выявили следующие кривые [2]: 

Математические спирали – плоские кривые, которые обычно обходят 

вокруг одной (или нескольких точек), приближаясь или удаляясь от нее (них).  

Математические розы – плоские кривые, напоминающие символическое 

изображение цветка.  

Циклоида – кривая, которую описывает точка, закрепленная на окружно-

сти, катящаяся без скольжения по прямой линии.  

Астроида – кривая, описываемая точкой окружности, катящаяся по внут-

ренней стороне окружности радиуса в 4 раза больше.  

Эпициклоида – кривая, образуемая фиксированной точкой окружности, 

катящейся по внешней стороне другой окружности без скольжения.  

Кардиоида – кривая, которая описывается фиксированной точ-

кой окружности, катящейся по неподвижной окружности с таким же радиусом.  

Данные кривые можно построить с помощью простого спирографа. Изу-

чив литературу и проведя исследования, мы пришли к выводу, что в тех случа-

ях, когда расстояние от центра колеса до отверстия (q) близко к радиусу колеса 

(r), описываемые спирографом траектории близки к известным кривым, имею-

щим специальные названия. Когда колесо катится по внутренней стороне коль-

ца, получается гипоциклоида. В частности, если на кольце имеется 96 зубцов, а 

на колесе 24, то получается астроида. Если колесо катится по кольцу извне или 

по другому колесу, то вычерчиваемая кривая близка к эпициклоиде (при q 

близком к r).  

Кардиоида получается при использовании двух одинаковых колес. Если 

же заставить колесо катиться без проскальзывания по прямой, а величину q 

взять близкой к r, то получится кривая, похожая на циклоиду. В других случаях 

получаются математические розы (рис.).  
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Рис. Траектории, описываемые спирографом 

 

Изучив материал по теме, мы пришли к выводу, что знание о необычно 

красивых узорах могут оказаться полезным. Математические кривые, которые 

получаются на листе бумаги, можно спроектировать в пространстве, если смо-

делировать спирограф. Зрелище спиральных узоров на поверхности стен при 

помощи небольшой коробочки, завораживает и привлекает внимание. Многие 

установки цветомузыки именно так и устроены. Изучив литературу и посмот-

рев полезные видеоролики на YouTube, мы решили сконструировать спиро-

граф. Полученный лазерный спирограф помог нам больше разобраться в дан-

ной теме. 

О кривых линиях и спирографе можно говорить бесконечно много, как и 

о математике в целом. Казалось бы, детская игрушка, но чем больше мы ее рас-

сматривали, тем больше тайн нам открывалось.  

В заключение проделанной работы мы делаем вывод о том, что занятия 

со спирографом развивают внимание, память, мышление, тренируют координа-

цию движения и моторику рук, воспитывают терпение, усидчивость, любозна-

тельность и познавательную активность. 

Библиографический список 

1. Аминов Ю.А. Дифференциальная геометрия и топология кривых. – 

М.: Наука, 1987. 160 с. 

2. Инженерный справочник: замечательные кривые [Электронный 

ресурс].URL:https://dpva.ru/Guide/GuideMathematics/PerimSqVolGradRad/Squares

OfPlainFigures/MarvelousFigure/(дата обращения 13.11.2020). 

https://dpva.ru/Guide/GuideMathematics/PerimSqVolGradRad/SquaresOfPlainFigures/MarvelousFigure/
https://dpva.ru/Guide/GuideMathematics/PerimSqVolGradRad/SquaresOfPlainFigures/MarvelousFigure/


 

214 

 

РАСЧЕТ СЕБЕСТОИМОСТИ ГОТОВОГО ПРОДУКТА  

ДЛЯ БИЗНЕС-ПРОЕКТА  

 

И.А. Сомов 

Научный руководитель М.Н. Сомова, 

учитель математики 

Средняя школа № 149, г. Красноярск  

 

В работе рассматривается задача расчета себестоимости одного кило-

грамма готового продукта на основе проведенного эксперимента по изготовле-

нию этого продукта. 

Ключевые слова: объем шара, процент, себестоимость. 

 

После просмотра фильма «Приключения Паддингтона» у автора возникла 

идея бизнес-проекта по изготовлению и продаже апельсинового джема по ав-

торскому рецепту. В связи с этим встал вопрос расчета себестоимости готового 

продукта. Для этого был произведен эксперимент по изготовлению апельсино-

вого джема с целью вычисления количества апельсинов, необходимых для из-

готовления 1 килограмма джема.  

В процессе изготовления экспериментальной партии продукта было при-

нято решение проверить утверждение о том, что объемы мякоти и кожуры в 

апельсине примерно равны [2, с. 92]. 

Опытным путем нашли средний радиус апельсина 3,475 см, и среднюю 

толщину кожуры 0,675 см. Считая, что апельсин имеет форму шара, вычислили 

объем апельсина и объем кожуры. 

Объем апельсина радиуса 𝑅 вычислили по формуле объема шара [1, с. 

322]: 

𝑉апельсина =
4

3
𝜋𝑅3 =

4

3
𝜋 3,475 3 ≈ 175 см3. 

Объем кожуры нашли как разность объемов всего апельсина радиуса 𝑅 и 

мякоти радиуса 𝑟: 

𝑉кожуры =
4

3
𝜋𝑅3 −

4

3
𝜋𝑟3 =

4

3
𝜋 3,475 3 −

4

3
𝜋 3,475 − 0,675 3 ≈  84 см3. 
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Так как отношение объема апельсина к объему кожуры приблизительно 

равно двум, то можно утверждать, что в апельсине кожуры и мякоти почти по-

ровну. 

Для проведения эксперимента по изготовлению апельсинового джема 

было взято 870 граммов апельсинов. После обработки получили 230 граммов 

кожуры и 640 граммов мякоти. Таким образом, легко вычислить, что масса ко-

журы составляет примерно 13 % от массы апельсинов. 

Для экспериментальной варки джема было взято 640 граммов измельчен-

ной мякоти апельсинов и 220 сахара, масса продукта до варки составила 860 

граммов. После уваривания масса готового продукта составила 830 граммов, то 

есть 50 граммов жидкости испарилось, значит, уваренная апельсиновая масса 

составила в готовом продукте 590 граммов, что от первоначальной массы 

апельсинов составляет  

590

870
∙ 100 % ≈ 67 %. 

Опытным путем было установлено, что наиболее яркий вкус апельсино-

вый джем имеет тогда, когда содержание сахара составляет 33 % от массы го-

тового продукта. Тогда уваренной апельсиновой массы должно быть 67 %, что 

соответствует 1 килограмму апельсинов. 

Таким образом, для получения 1 килограмма апельсинового джема нужно 

взять 1 килограмм апельсинов и 330 граммов сахара. Себестоимость одного ки-

лограмма джема можно рассчитать по формуле 

𝐶 =  𝐶а + 0,33 ∙  Сс, 

где 𝐶 – себестоимость 1 килограмма апельсинового джема, 𝐶а  – цена 1 кило-

грамма апельсинов, Сс – цена 1 килограмма сахара. 
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В работе рассматриваются свойства бимедиан четырехугольника и при-

меры решения планиметрических задач с использованием данных свойств. 

Ключевые слова: бимедианы четырехугольника, теорема Вариньона, 

свойства бимедиан, следствия из теоремы Вариньона, планиметрические зада-

чи. 

 

В 8 классе мы изучили такую фигуру, как четырехугольник. Узнав о вы-

сотах четырехугольника, мне захотелось узнать, есть ли в этой фигуре «медиа-

ны». Подробно изучив литературу, я выяснил, что в четырехугольнике тоже 

есть свои «медианы», которые называются бимедианы.  

Определение: Бимедианой четырехугольника называют отрезок, соеди-

няющий середины противолежащих сторон [1] (рис. 1). 

 

Рис. 1 

На рис.1 точки E, G, F и H являются серединами сторон AD, AB, BC и CD 

соответственно, а отрезки EF и GH являются бимедианами четырехугольника 

ABCD. 

Основная теорема о бимедианах четырехугольника – теорема Вариньона: 

четырехугольник, образованный путем последовательного соединения середин 

сторон выпуклого четырехугольника, является параллелограммом, и его пло-
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щадь равна половине площади данного четырехугольника [1]. Из теоремы вы-

текают следующие следствия [3]: 

 параллелограмм Вариньона является ромбом тогда и только тогда, 

когда в исходном четырехугольнике диагонали равны, бимедианы перпендику-

лярны;  

 параллелограмм Вариньона является прямоугольником тогда и 

только тогда, когда в исходном четырехугольнике диагонали перпендикулярны, 

бимедианы равны; 

 бимедианы четырехугольника и отрезок, соединяющий середины 

диагоналей, пересекаются в одной точке и делятся этой точкой пополам; 

 бимедианы четырехугольника и отрезок, соединяющий середины 

диагоналей, пересекаются в одной точке и делятся этой точкой пополам. 

Рассмотрим применение свойств бимедиан и теоремы Вариньона к реше-

нию планиметрических задач повышенной трудности. 

В выпуклом пятиугольнике ABCDE середины сторон AB и CD, BC и DE 

соединены отрезками. K, L – середины этих отрезков. Доказать, что отрезок KL 

параллелен пятой стороне АЕ и составляет 
1

4
 от неѐ [2] (рис. 2). 

         

Рис. 2                          Рис. 3 

Решение:  

Отрежем четырехугольник ABCD и пусть Р – середина AD, тогда по тео-

реме Вариньона 𝐴1𝐵1𝐶1𝑃–параллелограмм. А1С1 – его диагональ, К – середина 

А1С1, значит, К – середина и второй диагонали параллелограмма В1Р. Значит, 

KL – средняя линия треугольника 𝑃𝐵1𝐷1, поэтому 𝐾𝐿 || 𝑃𝐷1 и  𝐾𝐿 =
1

2
𝑃𝐷1, но 
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𝑃𝐷1– средняя линия треугольника ADE¸ значит, 𝑃𝐷1|| 𝐴𝐸 и 𝑃𝐷1 =
1

2
𝐴𝐸, поэто-

му 𝐾𝐿||𝐴𝐸 и 𝐾𝐿 =
1

4
𝐴𝐸. Ч.т.д. 

Отрезки, соединяющие середины противоположных сторон выпуклого 

четырехугольника ABCD, перпендикулярны. Известно, что 𝐴𝐶 =  4, ∠ 𝐶𝐴𝐵 +

 ∠𝐷𝐵𝐴 =  750. Найдите площадь четырехугольника ABCD и сравните ее с чис-

лом 2 15 [2] (рис. 3). 

Доказательство: 

Так как бимедианы перпендикулярны, то параллелограмм Вариньона яв-

ляется ромбом. Так как KN является средней линией треугольника ADC, то по 

теореме о средней линии треугольника 𝐾𝑁 =  
1

2
𝐴𝐶 = 2. 

∠𝐾𝐿𝑀 = 1800 –∠𝐴𝐿𝐾 –  ∠𝐵𝐿𝑀 = 1800  –  750 = 1050 . 

𝑆𝐾𝐿𝑀𝑁 = 2𝑆𝐾𝐿𝑀 = 𝐾𝑁2 ∙ sin𝐾𝐿𝑀 = 4 sin 1050 =

= 4 sin 600 + 450 =   2 1 +  3 . 

𝑆𝐴𝐵𝐶𝐷 = 2𝑆𝐾𝐿𝑀𝑁  = 2 2(1 +  3). 

Делаем вывод что 𝑆𝐴𝐵𝐶𝐷  меньше, чем 2 15. Ч.т.д. 

В процессе исследования мы узнали о бимедианах четырехугольника и 

теореме Вариньона, а также рассмотрели типовые задачи и приемы их решений. 

Как итог исследования можно с уверенностью сказать: бимедианы четырех-

угольника – надежные помощники при решении планиметрических задач, по-

могающие быстро и просто их решать. 
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ОТЛИЧИТЕЛЬНЫЕ ОСОБЕННОСТИ КОМПЛЕКСНЫХ ЧИСЕЛ 

ОТ КВАТЕРНИОНОВ 
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В данной работе рассматриваются основные отличительные особенности 

комплексных чисел от кватернионов, которые заключаются в истории появле-

ния чисел, в форме записи, свойствах и изображении. 

Ключевые слова: комплексное число, кватернион, форма записи, свой-

ства чисел, гиперкомплексные числа. 

 

В рамках углубленного курса математики в 10 классе изучаются ком-

плексные числа в качестве расширения множества действительных чисел. Од-

нако возник вопрос, имеет ли множество комплексных чисел продолжение? На 

основе анализа научной литературы был сделан вывод, что расширением мно-

жества комплексных чисел можно считать кватернионы.  

В рамках данной статьи сформулируем основные отличительные особен-

ности комплексных чисел от кватернионов. 

1. История появления чисел. Комплексные числа прошли долгий путь 

в признании их существования. Они обязаны своим рождением вполне реаль-

ной задаче – задаче решения уравнения третьей степени. Используя формулу 

Кардано (1545 г.) возникла сложность при извлечении квадратного корня из от-

рицательного числа [1, с. 7]. В свою очередь, кватернионы – это результат рас-

суждений У. Гамильтона (1833 г.), который находился в поиске системы новых 

чисел, представляющей в начале упорядоченную тройку, а в 1843 г. четверку 

действительных чисел. Случай открытия системы кватернионов произвел силь-

ное впечатление на математиков, и только в XIX веке было издано около 600 

научных работ. 
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2. Форма записи чисел. Комплексное число представляет собой число 

вида 𝑎 + 𝑏𝑖 с одной мнимой единицей, а кватернион вида 𝑎 + 𝑏𝑖 + 𝑐𝑗 + 𝑘𝑗 с 

тремя мнимыми единицами. 

3. Свойства чисел. Комплексные числа, как и действительные числа, 

обладают свойствами коммутативности сложения (𝑎 + 𝑏 = 𝑏 + 𝑎), ассоциатив-

ности сложения ( 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 = 𝑎 + (𝑏 + 𝑐)), коммутативности умножения 

(𝑎 ∙ 𝑏 = 𝑏 ∙ 𝑎), ассоциативности умножения ( 𝑎 ∙ 𝑏 ∙ 𝑐 = 𝑎 ∙ (𝑏 ∙ 𝑐)), а также ди-

стрибутивности ( 𝑎 + 𝑏 ∙ 𝑐 = 𝑎 ∙ 𝑐 + 𝑏 ∙ 𝑐). Кватернионы обладают перечислен-

ными свойствами, кроме одного – они некоммутативны по умножению, то есть 

𝑎 ∙ 𝑏 ≠ 𝑏 ∙ 𝑎 [2, с. 17]. Два кватерниона умножаются так, как будто это обычные 

многочлены, при этом произведения вида 𝑖𝑗, 𝑗𝑘, 𝑘𝑖 и т.п. следует заменить, ис-

пользуя для этого таблицу (табл.). 

Таблица 

Умножение кватернионов 

 1 𝑖 𝑗 𝑘 

1 1 𝑖 𝑗 𝑘 

𝑖 𝑖 −1 𝑘 −𝑗 

𝑗 𝑗 −𝑘 −1 𝑖 

𝑘 𝑘 𝑗 −𝑖 −1 

4. Изображение чисел. В двухмерном пространстве изображается 

комплексное число (рис.). 

 

Рис. Изображение комплексных чисел 
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Кватернионы образуют четырехмерное векторное пространство, где 𝑎 – 

скаляр, 𝑏𝑖 + 𝑐𝑗 + 𝑑𝑘 – вектор. При этом векторные кватернионы образуют 

трехмерное векторное пространство. 

В заключении отметим, что, несмотря на перечисленные в работе отличи-

тельные особенности, и комплексные числа, и кватернионы можно отнести к 

гиперкомплексным числам. 
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СТАРИННЫЕ РУССКИЕ МЕРЫ ДЛИНЫ  
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В данной работе исследован вопрос актуальности применения старинных 

русских мер длины в XXI веке. Описаны результаты анкетирования учащихся 7 

класса о знании старинных мер; приведена практическая работа для учащихся с 

целью повышения их мотивации к изучению различных старинных мер длины. 

Ключевые слова: старинные русские меры длины, анкетирование, прак-

тическая работа. 

 

Ещѐ в далѐкие времена человеку приходилось постепенно постигать ис-

кусство измерений. Изготовляя простейшие орудия труда, строя жилища, до-

бывая пищу, возникает необходимость измерять расстояния, а затем площади, 

ѐмкости, массу, время, а это и есть измерения. 

С древности мерой длины и веса всегда был человек: на сколько он про-

тянет руку и сколько сможет поднять на плечи. Пальцы, руки, ноги и другие 

части тела послужили образцами для создания первых мер длины, а небольшие 

расстояния мы и в настоящее время нередко определяем шагами. Человеческое 

тело было весьма удобным – всегда при себе. 

Старинные меры длины в настоящее время для измерений не применяют-

ся, а вообще их можно встретить во многих литературных произведениях [1]. 

Достаточно много русских пословиц и поговорок содержат в своей формули-

ровке старинные русские меры длины [2].  

Изучив информацию о старинных русских мерах длины, нам стало инте-

ресно узнать: какой процент учащихся 7 класса знакомы с этими мерами изме-

рения или хотя бы что-то слышали о них. Нами был проведен опрос среди уча-
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щихся 7 Б класса МАОУ СШ № 144. Предлагалось заполнить анкету, приве-

денную в таблице. 

Таблица  

Анкета для обучающихся 

Знаете ли вы нижеприведенные старинные русские меры длины? Если да, 

напишите, что они измеряют или чему они равны. 

 да нет 

Аршин           

Локоть       

Пядь         

Сажень      

Вершок     

Верста      

 

По результатам проведенного опроса были получены следующие 

результаты (рис.). 

                                                        

 

 

 

 

 

 

Рис. Результаты анкетирования учащихся 7 класса 

Полученные результаты говорят о том, что большинство учащихся не 

знакомы со старинными мерами длины. А те, кто что-то слышал о них, не 

смогли даже примерно описать, что они измеряют или чему примерно они 

равны.  

После проведенного анкетирования мы разработали практическое занятие 

для учащихся 7 класса с целью дальнейшего их знакомства с данными мерами 
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длины и повышения мотивации к их детальному изучению. На данной 

практической работе учащиеся: 1) устанавливали значения старинных мер 

длины по отношению к параметрам своего тела; 2) соотносили полученных 

результаты с имеющимися данными в литературных источниках; 3) 

самостоятельно измеряли свой рост, размер кисти и ноги в см и осуществляли 

перевод полученных данных в старинные меры измерения длины. 

Результаты измерений, полученные в рамках практической работы, были 

ниже тех, что представлены в источниках. Последнее, на наш взгляд, связано в 

первую очередь с тем, что имеющиеся приближенные измерения старинных 

мер проводились зачастую на взрослых мужчинах. Таким образом, нельзя 

говорить о точном переводе старинных мер длины в современные. 

Проведенная практическая работа простимулировала учащихся к даль-

нейшему изучению старинных мер длины (95% учащихся выставили положи-

тельную оценку проведенному занятию). 

Единицы измерений сегодня удобны, лаконичны и понятны. Мир меняет-

ся, меняемся и мы, но знания дают нам нужную структуру для понимания ду-

ховного мира нашего народа в далѐком прошлом. Каждый человек должен 

знать и современные меры длины и старинные. Не зная прошлого нельзя по-

нять настоящее. Данную работу можно использовать на уроках математики, 

дополнительных занятиях по математике. 
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В работе рассматривается вопрос о существовании различных способов 

доказательства теоремы Пифагора. Проведен сравнительный анализ некоторых 

доказательств и осуществлен их перевод на математический язык, более понят-

ный для школьников  

Ключевые слова: теорема Пифагора, доказательство, школьный курс 

геометрии. 

 

Теорема Пифагора – одна из главных теорем геометрии. Из неѐ или с еѐ 

помощью можно вывести большинство теорем геометрии. Теорема Пифагора 

продолжает оставаться живительным источником творчества для новых и но-

вых поколений. Несмотря на то что, суть теоремы проста, было бы ошибкой 

думать, что в плане еѐ содержания не осталось места для каких-то новых иссле-

дований. Решение многих геометрических задач сводится к рассмотрению пря-

моугольных треугольников и применению этой замечательной теоремы. Теоре-

ма Пифагора имеет огромное значение, и тот факт, что существует около 500 

различных доказательств этой теоремы, свидетельствует о еѐ широком приме-

нении. 

История теоремы Пифагора насчитывает несколько тысячелетий. Изуче-

ние вавилонских клинописных табличек и древних китайских рукописей  пока-

зало, что знаменитая теорема, гласящая «квадрат гипотенузы равен сумме 

квадратов катетов» была известна задолго до Пифагора. Считается, что в трак-

тате «Начала» доказательство найдено самим автором – Евклидом. Теорема по-

пала в Книгу рекордов Гиннеса.  
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Перед нами стояла задача в поиске различных доказательств теоремы 

Пифагора и осуществлении сравнительного анализа основных идей, заложен-

ных в этих доказательствах. В ходе проведенной работы, нами был выделен пе-

речень доказательств, в основе которых заложена теория, доступная любому 

учащемуся 8 класса. Данные результаты приведены в таблице. 

Таблица 

Различные доказательства теоремы Пифагора  

Век Автор Основная идея доказательства 

300 г. до н.э. Евклид построение квадратов на сторонах данного 

треугольника и соотнесение их площадей 

XII Бхаскара II вычисление площадей специальным образом 

построенных фигур 

XVI Леонардо Да Винчи симметрия и движение 

XIX Джеймс Гарфилд построение прямоугольной трапеции и вычис-

лении ее площади 

XX Атанасян Л. С. достраивание треугольника (определенным 

образом) до квадрата, площадь которого рас-

считывается двумя способами 

XX Еленьский Щ. подобие прямоугольных треугольников 

 

Приведѐм доказательство т. Пифагора, описанное в трактате Евклида 

«Начала» (книга IX, предложение 20) [1]. В основе данного доказательства 

лежит идея дополнительного построения квадратов на сторонах данного 

треугольника. 

 

Рис. Доказательство т. Пифагора Евклидом 
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Дано: ∆ ABC – прямоугольный. 

Доказать:  ВC
2 
=AB

2 
+AC

2
 

Доказательство:   

1) Дополнительные построения: 

1. ABFH, ВСED, ACKG – квадраты, построенные на катетах и гипотенузе 

∆ ABC (рис.). 

2. ALBC, AL∩BC = J,  AL∩DE = L. 

2) FB = AB, BC = BD (как стороны соответствующих квадратов). 

3)  FBC=90
0
+ABC = ABD. 

Из 2-3 следует, что  ∆ ABD = ∆ BFC (по I признаку). 

4) SABD =1/2 SBJLD, SFBC=1/2 SABFH . Следовательно,  SABD=SFBC, SBJLD=SABFH. 

Аналогичным образом, SJCEL = SACKG . 

 SABFH+SACKG=SJCEL+SBJLD=SBCED, т.е.  AB
2 
+AC

2
=ВC

2
.
 

 

   
Ч.т.д. 

В ходе проведенного исследования мы рассмотрели и оформили 

различные доказательства теоремы Пифагора. Данные доказательства основаны 

на теории, доступной для понимания каждого восьмиклассника (подобие фигур, 

площадь треугольника/квадрата). В дальнейшем приведенные способы 

доказательства теоремы Пифагора можно использовать в решении задач. По 

результатам проведенной работы была сформирована методичка для учителей 

математики, которую можно применять и на уроках геометрии и во внеурочных 

занятиях. 

Библиографический список 

1. Начала Евклида. Перевод с греческого и комментарии Д.Д. Мордухай-

Болтовского при редакционном участии И.Н. Веселовского и М.Я. Выгодского. 

М.-Л.: ГТТИ, 1949.  

 

 

  



 

229 
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В статье рассматриваются возможности применения СДМ GeoGebra при 

обучении элементам теории графов студентов с ограниченными возможностя-

ми здоровья. Приводится пример элементарной работы в данной среде по теме 

«Построение графа по матрице смежности». Обосновывается потребность ис-

пользования динамических математических программ в математическом обра-

зовании, в том числе в контексте инклюзии.  

Ключевые слова: построение графа, матрица смежности, СДМ 

GeoGebra, инклюзивное образование.  

 

Информационно-коммуникационные технологии стали неотъемлемой ча-

стью жизни современного человека. Естественно, без них не обойтись и в сис-

теме образования. Сейчас уже сложно представить, что когда-то деятельность 

педагога могла осуществляться без использования компьютерных средств. Со 

временем становится всѐ больше программных продуктов, которые могут по-

мочь педагогам расширить возможности как в обучении студентов, так и в про-

верке их уровня подготовки. Также за последний год повсеместно распростра-

нились цифровое и дистанционное виды обучения.  

Математика всегда занимала особое место среди учебных дисциплин. 

Ввиду еѐ абстрактности она часто вызывает различные когнитивные сложно-

сти. Изучать математические дисциплины только по бумажным учебникам уже 
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не актуально и не продуктивно, так как психика обучающихся тоже измени-

лась.  

Образование по конституции является неотъемлемым правом. Поэтому 

абсолютно все граждане могут получать образование. Осталось только органи-

зовать среду, подходящую для всех. К сожалению, не в каждом образователь-

ном учреждении нашей страны предоставлены все условия для лиц с инвалид-

ностью или ограниченными возможностями здоровья. Новосибирский профес-

сионально-педагогический колледж, в котором работает автор статьи, являясь 

региональной базовой инклюзивной профессиональной образовательной орга-

низацией, располагает всеми необходимыми для обучения таких лиц условия-

ми.  

Теперь рассмотрим пример, когда все эти вопросы объединяются в одну 

тему. Одной из популярных и доступных систем динамической математики 

(СДМ) является GeoGebra [2]. Еѐ вполне можно использовать при дистанцион-

ных занятиях со студентами, в том числе и с ОВЗ, как для объяснения нового 

материала, так и для проверки уровня обученности. Допустим, в студенческой 

группе есть обучающиеся с нарушениями опорно-двигательного аппарата, и 

они занимаются только дистанционно. Для них, как вариант, можно сделать ви-

део-урок, используя программу захвата экрана, а сами объяснения производить, 

используя GeoGebra. Например, наглядно можно представить тему «Графы». 

Для этого есть инструменты, с помощью которых можно графически изобра-

зить сам граф, и построить для него матрицу смежности (рис. 1). Элементы са-

мой матрицы набираются через LaTex-формулу в поле редактирования текста, с 

чем тоже несложно разобраться (рис. 2). Также обучающимся можно предло-

жить для самостоятельной работы небольшие задания на эту тему, но не огра-

ничивать время выполнения, так как студенты с нарушениями опорно-

двигательного аппарата ввиду своих особенностей не смогут выполнять зада-

ния на скорость [1]. На самом лѐгком уровне можно задать составить матрицу 
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смежности по данному графу: подставить нужные элементы в заготовленную 

матрицу. 

   

       Рис. 1. Граф и матрица смежности       Рис. 2. Редактирование матрицы 

 

Таким образом, получаем, что одной СДМ могут пользоваться препода-

ватели и студенты различных категорий здоровья. Всѐ наглядно, легко испра-

вимо, эстетично, и не надо брать ручку в руку. И к тому же, применяется, в том 

числе, дистанционная форма обучения. Наш опыт проведения подобных заня-

тий свидетельствует о повышении результатов обучения и интереса студентов к 

изучаемым темам. 

Библиографический список 

1. Гаврилова Е. А. Инклюзивное обучение студентов средствами ИКТ 

// Компьютерные науки и информационные технологии: материалы Междуна-

родной научной конференции; г. Саратов, 30 июня – 2 июля 2016 г. Саратов: 

ИЦ «Наука», 2016. С. 126-128. 

2. Кейв М.А. Анимационно-геометрический метод моделирования за-

дач теории графов в среде Geogebra // Информационные технологии в матема-

тике и математическом образовании: материалы V Всероссийской научно-

методической конференции с международным участием; г. Красноярск, 16–17 

ноября 2016 г. Красноярск: Красноярский государственный педагогический 

университет им. В.П. Астафьева, 2016. С. 40-42. 

 



 

232 

 

СИСТЕМЫ ДИНАМИЧЕСКОЙ МАТЕМАТИКИ КАК СРЕДСТВО 

ПОДГОТОВКИ СТАРШЕКЛАССНИКОВ К РЕШЕНИЮ 

ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ЗАДАЧ ЕГЭ 

 

А.В. Вебер, В.В. Мартынов    

Научный руководитель В.Р. Майер,  

доктор педагогических наук, профессор, 

Красноярский государственный педагогический  

университет им. В.П. Астафьева 

 

В статье рассматриваются возможности использования компьютерной 

среды Живая математика при подготовке обучающихся 10 и 11 классов к реше-

нию геометрических задач единого государственного экзамена. 

Ключевые слова: системы динамической математики, среда Живая ма-

тематика, единый государственный экзамен, геометрические задачи. 

 

Анализ и результаты работ ЕГЭ по математике показали, что лишь немногие 

выпускники школ берутся за решение геометрических заданий повышенного 

уровня сложности и лишь единицы из них справляются с этими заданиями. Одни-

ми из основных причин массового неприятия такого типа заданий являются слабая 

геометрическая интуиция и недостаточно развитое пространственное воображение 

обучающихся. Системы динамической математики с их уникальной возможностью 

создавать анимационные чертежи, визуализирующие не только видимые, но и 

скрытые геометрические зависимости между элементами, объектами и понятиями 

исследуемой фигуры, позволяют снизить остроту проблемы обучения решению 

подобных задач.  

Нами разработана система gsp-файлов по решению геометрических задач 

повышенного уровня сложности. Их применение при подготовке старшеклассни-

ков к решению стереометрических задач оказалось востребованным не только в 

условиях очного, но и дистанционного обучения. Используя готовые динамиче-

ские чертежи, сопровождающие их тексты и любую программу захвата экрана, на-

пример, Bandicam, учитель имеет возможность достаточно оперативно подгото-

вить и выставить в электронную среду школы видеоролики, связанные с решением 
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подобных задач. Отметим два очевидных преимущества, которые предоставляют 

такие видеофильмы. Во-первых, у учителя имеется возможность более детально 

остановиться не только на простейших геометрических построениях, но и на раз-

личных аспектах и нюансах доказательства, на которые при очном обучении за-

частую не хватает учебного времени. И, во-вторых, у обучающегося всегда есть 

возможность многократно просматривать любой фрагмент ролика, добиваясь тем 

самым полного понимания решения задачи. Проиллюстрируем технологию созда-

ния динамического чертежа на примере решения следующей задачи, взятой нами 

на сайте alexlarin.net [1]. 

Задача. Дана правильная четырѐхугольная пирамида РABCD с вершиной в 

точке Р. Через точку С и середину ребра АВ перпендикулярно к основанию пира-

миды проведена плоскость α. А) Докажите, что плоскость α делит ребро ВР в от-

ношении 2:1, считая от точки В. Б) Найдите площадь сечения пирамиды плоско-

стью α, если известно, что РА=10, АС=16. 

На рисунке 1 представлена одна из страниц gsp-файла, на которой приведе-

ны этапы построения и доказательства пункта А задачи, построен динамический 

чертѐж, сопровождающий это доказательство, установлены кнопки, позволяющие 

скрыть или показать те или иные элементы чертежа, выполнить ту или иную ани-

мацию. 

Рис. 1 
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На рисунке 2 представлена вторая страница gsp-файла, на которой приве-

дены этапы решения пункта Б задачи. Используя ручную анимацию, чертѐж 

повѐрнут так, чтобы обучающемуся было удобно видеть изображение сечения 

CEF пирамиды секущей плоскость  и прямоугольный треугольник СВЕ, гипо-

тенуза СЕ которого является одновременно и основанием треугольника СЕF, 

оба треугольника для наглядности подкрашены. 

Таким образом, среда Живая Математика позволяет создавать динамиче-

ские gsp-файлы, которые могут быть использованы как непосредственно при 

обучении решению геометрических задач любого уровня сложности, так и для 

создания видеороликов для самостоятельного освоения обучающимися методов 

решения задач стереометрии.  
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В статье рассматриваются возможности использования компьютерной 

среды Живая математика при обучении в рамках элективного курса для про-

фильных математических классов и классов с углублѐнным изучением матема-

тики планиметрии Лобачевского. 

Ключевые слова: планиметрия Лобачевского, модель Кели-Клейна, сре-

да Живая математика, динамические чертежи, собственные инструменты.  

 

В предисловии к научно-популярной книге для школьников [2, с. 4] 

сформулирован следующий тезис, который без всякой натяжки актуален и сей-

час: «В наше время с каждым годом растѐт потребность в квалифицированных 

математиках, а подготовка математика – дело длительное, начинать ее надо как 

можно раньше, во всяком случае, задолго до окончания школы». Мы вполне 

разделяем мнение авторов [1, с. 4] о том, что «одним из самых удивительных и 

грандиозных открытий в истории математики является открытие великим рус-

ским учѐным Н.И. Лобачевским так называемой неевклидовой геометрии». 

Изучение основ этой геометрии в школе и даже вузе осложняется целым рядом 

факторов, одним из которых является стереотип мышления. Несмотря на логи-

чески корректное доказательство того или иного необычного свойства фигур 

или понятий этой теории, а таковых в геометрии Лобачевского предостаточно, 

обучающийся не воспринимает его как реально существующее, если оно про-

тиворечит аналогичному свойству школьной геометрии. Его внутреннее «Я» 

отказывается верить доказательству и требует визуального подтверждения. 

Преодолеть этот стереотип позволяет компьютерная среда Живая математика с 
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ее уникальной возможностью создавать динамические чертежи, визуализи-

рующие проблемные свойства объектов на модели Кели-Клейна плоскости Ло-

бачевского.  

Нами разработана технология самостоятельного создания обучающимися 

динамических gsp-файлов, поддерживающих элективный курс «Геометрия Ло-

бачевского на модели Кели-Клейна», позволяющая «потрогать собственными 

руками» эту необычную геометрию. Такая технология, на наш взгляд, способ-

ствует не только качественному усвоению элективного курса, но и формирует у 

обучающихся исследовательский стиль мышления. Продемонстрируем этот те-

зис на некоторых примерах.  

Построим в среде Живая математика произвольную окружность А с цен-

тром О, назовѐм ее абсолют (рис.). Точками модели Кели-Клейна являются лю-

бые внутренние точки круга, ограниченного абсолютом, прямыми – любые от-

крытые хорды абсолюта. Принадлежность точек и прямых, а также упорядо-

ченность точек понимается в евклидовом смысле. 

 

Проверим выполнимость аксиомы Лобачевского. Для этого рассмотрим 

произвольные точки А и В, проведѐм через эти точки хорду XY, которая на на-

шей модели выполняет роль прямой АВ (концы хорды прямой АВ не принадле-

A
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d

a
b

Прямая а параллельна прямой
АВ в направлении от А к В

PQL - треугольник
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жат). Рассмотрим теперь точку Р, не принадлежащую хорде XY. Через эту точку 

проходит бесконечное множество прямых, не пересекающих АВ. К этим пря-

мым на рисунке относятся, например, прямые а, b, с и d. Таким образом, аксио-

ма Лобачевского выполняется. 

Прямая а называется параллельной прямой АВ в направлении от А к В, 

прямая b называется параллельной АВ в противоположном направлении, т.е. от 

В к А. Прямые с и d называются сверхпараллельными (или расходящимися) по 

отношению к АВ. Все эти построения обучающиеся выполняют самостоятель-

но. Далее им предлагается построить простейшие планиметрические фигуры, 

такие, например, как треугольник, трапеция и параллелограмм. Если построе-

ние треугольника не вызовет проблем, то уже при изображении трапеции и па-

раллелограмма появляются затруднения. 

На последующих занятиях элективного курса, после определения на мо-

дели Кели-Клейна расстояния между точками и величины угла, а также созда-

ния в среде Живая математика соответствующих инструментов пользователя, 

появляется возможность убедиться в том, что противоположные стороны па-

раллелограмма не обязательно имеют равные длины, а сумма внутренних углов 

треугольника меньше 180º. Параллелограмм CDEF, треугольник PQL и соот-

ветствующие вычисления представлены на рисунке. 

Подводя итог, отметим, что обучение старшеклассников элективному 

курсу по основам геометрии Лобачевского на базе среды Живая математика по-

зволит обучающимся детально разобраться во всех тонкостях этой теории и 

подготовить научно-исследовательскую работу по неевклидовым геометриям. 
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В статье представлен пример лабораторной работы, иллюстрирующий 

возможности среды GeoGebra для организации исследования при изучении 

комплексных чисел. 

Ключевые слова: лабораторная работа, среда GeoGebra, анимационный 

рисунок, комплексные числа, многочлены, спутниковые системы. 

 

Цель статьи – продемонстрировать на конкретном примере эксперимен-

тально-исследовательский стиль обучения математике в форме лабораторной 

работы с использованием анимационных возможностей компьютерной среды 

GeoGebra. Тема и технология исследования взята из статьи [2, с. 75-81]. Ис-

пользование анимационных рисунков является новым в дидактике обучения 

математике и заслуживает внимания как проявление цифровизации образова-

ния, востребованной всеобщей цифровизацией экономики и общественных от-

ношений.   

Лабораторная работа предполагает указание оборудования. В нашем слу-

чае, в состав оборудования входит персональный компьютер с установленной 

на нем программой GeoGebra [3]. Предполагается, что ученики знакомы с ней, 

например, по книге [1, с. 2-22]. Проведение лабораторной начинается с общей 

установочной части в виде объяснения задачи и метода ее решения. Затем идет 

экспериментирование и решение задач как задаваемых учителем, так и приду-

манных учеником. Результат выполнения задания обучающимися может соста-

вить основу доклада на форуме школьных учебно-исследовательских работ. 
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Тема лабораторной работы «Анимационно-геометрическая модель много-

члена». Рассмотрим многочлен с комплексными коэффициентами 

321

3210)(
ppp

zazazaazS   от комплексной переменной с условием 1|| z . На 

экране компьютера в среде GeoGebra выполним следующие построения (рис.). 

Сначала построим свободный член 0a  как точку 0S комплексной плоскости и по-

строим вектор 00 OSs  . Перемещением этой точки по плоскости можно будет ме-

нять значение параметра 0a .  

Для построения одночлена 1

1
p

za последовательно строим коэффициент 1a  в 

виде некоторой точки комплексной плоскости и вводим угол )( 11 aargα  . Затем 

строим начало координат )0,0(O , единичную точку )0,1(E , проводим еди-

ничную окружность и отмечаем на ней точку Z  (инструментом «комплексное 

число»), изображающую комплексную переменную z  с условием 1|| z . При ани-

мации точки Z  она будет вращаться по единичной окружности против часовой 

стрелки. Вводим угол )(Zarg . Таким образом, )(zarg .  

Строим ползунок для показателя 
1

p . Поскольку 

 11111 )()()( 1 pzargpaargzaarg
p

, то поворачиваем точку E  вокруг нача-

ла координат на угол  11 p  и получаем точку 'E , а так как 

|a||z||a||za|
pp

111
11  , то, растягивая вектор EO   в |a| 1  раз, получим точку, кото-

рую обозначим 1A . Складываем векторы 0s  и 1OA , получаем точку 1

101
p

zaaS  . 

Строим вектор 11 OSs  . Включаем анимацию точки Z  и видим, как точка 1S  

вращается вокруг точки 0S  по круговой орбите, совершая при этом 1p  оборотов, 

за один оборот точки Z  по единичной окружности. Наблюдая эту картину, точку 

0S  назовем планетой, а точку 1S   спутником планеты. Для построения орбиты 

спутника 1S  строим окружность с центром в точке 0S  радиусом, равным |a| 1 . 

Учитель разбирает с обучающимися почему построенная окружность является ор-

битой спутника 1S . После этих совместных с учениками построений учитель 
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предлагает им самостоятельно по аналогии построить следующие спутники 2S  и 

3S  (рис.). 

 

 

 

Построенная спутниковая система 3210 SSSS  является анимационно-

геометрической моделью данного многочлена. Видим, что физический смысл по-

казателей степеней одночленов состоит в том, что они являются скоростями вра-

щений спутников.  

В заключение отметим перспективность и эффективность проведения учеб-

ных занятий в форме лабораторной работы с использованием анимационных воз-

можностей среды GeoGebra. Ученики с большим интересом воспринимают эти но-

вые дидактические приемы, а учитель получает возможность осуществить экспе-

риментально-исследовательский стиль обучения математике. 
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В статье рассматриваются возможности электронной образовательной 

среды «Живая математика» для формирования исследовательских умений обу-

чающихся в процессе учебного эксперимента. 

Ключевые слова: исследовательские умения, выделять проблему, выдви-

гать гипотезу, делать выводы, учебный эксперимент, «Живая математика». 

 

В современном мире ускоренно растут объемы доступной информации, 

появляется потребность в умении оперативно находить необходимую инфор-

мацию, появляется необходимость в умении избирать качественные и досто-

верные данные. Также с принятием нового образовательного стандарта (ФГОС) 

современное математическое образование претерпевает ряд изменений. К од-

ним из изменений относятся требования к результатам обучения: кроме пред-

метных результатов, необходимо формировать личностные и метапредметные 

результаты [3]. В приоритете обучение, формирующее целеустремленную, 

творческую, критически мыслящую личность, готовую реализовать свой внут-

ренний потенциал. 

Исследовательские умения входят в состав метапредметных результатов 

обучения. Исследовательские умения состоят из умения увидеть неизвестные 

факты, сформулировать проблему, выдвинуть гипотезу, изучить неизвестный 

факт и установить связь с уже известными, проверить гипотезы, сформулиро-

вать выводы, проанализировать значимость нового знания и возможности его 

применения [2].  
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Эффективным методом формирования исследовательских умений у обу-

чающихся является учебный эксперимент. Благодаря нему обучающиеся вклю-

чаются в активную познавательную деятельность, выдвигают гипотезы и дела-

ют выводы. С развитием технологий появляются возможности проведения 

сложных экспериментов с использованием электронных сред и программ.  

В электронной образовательной среде «Живая математика» имеются воз-

можности вращать, передвигать геометрические фигуры, изменять размер по-

строенных фигур. Программа проста в использовании, но с ее помощью учи-

тель получает возможность развивать логическое и абстрактное мышление у 

обучающихся, формируются навыки восприятия математических фигур. 

В условиях электронной среды «Живая математика» появляется возмож-

ность наглядно и в движении проводить сравнение, измерение, доказательство 

и наблюдение. При изучении новой темы, обучающиеся видят точные геомет-

рические иллюстрации новых понятий.  

Описанный потенциал электронной образовательной среды «Живая ма-

тематика» позволяет сделать вывод, что ее использование для проведения 

учебного эксперимента способствует формированию исследовательских уме-

ний обучающихся [1]. 
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В статье рассматриваются возможности применения компьютерной среды 

Живая математика как эффективного средства подготовки обучающихся к ре-

шению геометрических задач математических конкурсов и олимпиад. 

Ключевые слова: система динамической математики, Живая математи-

ка, геометрические задачи, олимпиада, математический конкурс.  

 

Большинство заданий математических олимпиад и конкурсов являются не-

стандартными, существенно отличаясь как по содержанию, так и по формулировке 

от тех задач, которые обучающиеся решают на уроках геометрии. Появились все-

российские и международные конкурсы [1], геометрические задания которых 

предполагают проведение математических исследований и экспериментов. Для 

успешного выполнения таких заданий необходимо, чтобы обучающиеся были го-

товы к этому виду деятельности. Причѐм подготовка к таким конкурсам одновре-

менно должна быть ориентирована и на развитие у школьников пространственно-

го воображения и геометрической интуиции.  

Для формирования исследовательского стиля мышления существуют раз-

личные подходы, в том числе связанные с информационными технологиями. В 

данной работе сделан акцент на использование среды Живая математика. Рассмот-

рим возможности применения этой среды при обучении решению конкурсных 

геометрических заданий на задаче 1 (7 класс) и задаче 2 (5-6 классы) [1]. 

Задача 1. В селе вдоль улицы стоят четыре дома. Бизнесмен планирует по-

строить магазин на той же улице так, чтобы суммарный путь от всех домов до 

магазина был наименьшим. Где он может это сделать?  
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Математическая постановка: точки A, B, C, D и Е лежат на одной прямой, 

причѐм В лежит между А и С, С - между В и D. При каких положениях E сумма s = 

AE + BE + CE + DE принимает наименьшее значение? Ответ обоснуйте. 

Решение данной задачи целесообразно предварить компьютерным экспери-

ментом. На рабочем поле среды Живая математика построим прямую, поместим 

на нее последовательно точки-дома А, В, С, D и точку-магазин Е. Найдѐм расстоя-

ния АЕ, ВЕ, СЕ и DE, вычислим сумму этих расстояний, создадим соответствую-

щую таблицу. Перемещая Е, заполним 6 строк в таблице  (рис. 1). По результатам 

эксперимента можно сформулировать гипотезу о том, что оптимальное располо-

жение точки Е – между В и С. В этом случае сумма s=AE + BE + CE + DE прини-

мает наименьшее значение (s=22,44 см).    

 

Чтобы быть уверенным в справедливости гипотезы необходимо провести 

доказательство. Возможны 5 случаев: 1) если Е лежит между В и С, то Е лежит и 

между А и D, отсюда ВЕ+СЕ=ВС и АЕ+DE=AD, следовательно, s=AD+BC;  2) ес-

ли Е лежит между А и В, то s=AD+BC+2ВЕ; 3) если Е лежит между C и D, то 

s=AD+BC+2СЕ; 4) если Е лежит левее А, то s=AD+BC+2ВЕ+2АЕ; 5) если Е лежит 

правее D, то s=AD+BC+2СЕ+2DE. В последних четырѐх случаях сумма 

AE+BE+CE+DE окажется больше, чем AD+BC. Итак, Е лежит между В и С. 

Задача 2. Фигуру, изображѐнную на рисунке 2, необходимо разрезать по ли-

ниям сетки (то есть по горизонтальным и вертикальным линиям) на равные час-

ти так, чтобы каждая часть содержала ровно одну снежинку. 

Рис. 1 
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Рис. 2 

Ученикам можно предложить решить эту задачу с использованием среды 

Живая математика, выбрав в качестве инструмента «Отрезок» на вертикальной 

панели инструментов. После каждой неудачной попытки следует нажать предва-

рительно созданную кнопку «Скрыть рисунок», выделить сделанные разрезы и 

нажать «Delete». После этого вернуть рисунок и продолжить решение. 

 

Рис. 3 

На рисунке 3 приведен один из вариантов решения задачи. 

Предложенная методика была апробирована нами в гимназии № 14 г. Крас-

ноярска при подготовке школьников к турнирам по экспериментальной математи-

ке. 

Подводя итог, отметим, что решение задач, подобных 1 и 2, способствует 

развитию навыков исследовательской деятельности, формированию пространст-

венного воображения и геометрической интуиции.  
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В статье представлены результаты компьютерного динамического адап-

тивного тестирования школьников 9-11 классов г. Красноярска, обучающихся в 

физико-математической «Школе Галилея» ИМФИ КГПУ им. В.П. Астафьева. 

Данные были получены в 2019 году. Исследовался уровень обучаемости 

школьников по теме «Преобразование графиков квадратичных функций».  

Ключевые слова: динамические тесты, обучаемость, парабола, трудоем-

кость, временной темп, учебная деятельность.  

 

Федеральный государственный образовательный стандарт предполагает раз-

витие личности как основной результат обучения. Одним из важных динамиче-

ских параметров, характеризующих развитие личности, является обучаемость. В 

работе исследуются трудоемкость и временной темп научения решению матема-

тических задач, которые можно рассматривать как компоненты обучаемости. Для 

диагностики компонент обучаемости мы применяем компьютерное динамическое 

адаптивное тестирование [2, 3].  

В педагогическом эксперименте участвовало 65 школьников. Диагностика 

процесса решения задач по теме «Преобразование графиков квадратичной функ-

ции» проводилась методом «сэндвича» [1], который включает последовательность 

«предтест – обучение – посттест». Отслеживалось время решения задачи и коли-

чество совершенных учебных действий при выполнении предтеста и посттеста. 

Посттест ученик выполнял при достижении максимального уровня самостоятель-

ности. В итоге, 42 испытуемых достигли 10 уровня (рис. 1: по горизонтали – мак-

симальный достигнутый уровень за весь тест, по вертикали – количество человек). 

Предтест или «нулевое» задание позволяет определить остаточные знания и уро-
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вень самостоятельности учебной деятельности ученика по теме «Преобразование 

графиков квадратичной функции» (рис. 2: по горизонтали – уровень для первого 

задания, по вертикали – количество человек). Эксперимент показал, что остаточ-

ные знания, обеспечивающие автономность учебной деятельности по теме «Пре-

образование графика квадратичной функции», у большинства учащихся отсутст-

вуют. Поэтому эти учащиеся начинали этап обучения с первого уровня самостоя-

тельности. На предтесте и посттесте подкрепление отсутствовало, то есть ученики 

не получали информации о правильности выполнения своих действий.  

             Рис. 1. Максимальные уровни            Рис. 2. Уровни 1 задания 

Каждый испытуемый мог выполнить любое количество заданий. На рисунке 

3 представлена диаграмма распределения количества человек на количество вы-

полненных задач: числа справа указывают диапазон количества заданий, деление 

по секторам показывает распределение количества учеников. То есть, чтобы отра-

ботать навык, большинству понадобилось достаточно большое количество одно-

типных задач.  

Рис. 3. Количество выполненных задач  

Статистическая обработка данных дала понять, что на предтесте связь меж-

ду временем выполнения и трудоѐмкостью была слабая (коэффициент корреляции 

равен 0,377), что очевидно, так как ребята только знакомились с сутью задания. 



 

248 

 

Много было тех, кто выполнял задание долго и совершал много ошибок и исправ-

лений. На задании постеста испытуемые, в общей тенденции, стали выполнять 

действия уже гораздо быстрее и совершать меньше ошибок, то есть они обучились 

во время процесса тестирования. Корреляционная связь между темпом и трудоѐм-

костью тоже была слабая (коэффициент корреляции стал равен -0,21), то есть без 

подкреплений почти не наблюдается зависимость темпа и трудоѐмкости решения 

задачи [4]. 

Среднее время выполнения предтестового задания на всю выборку состав-

ляет 123,27 секунды, а на посттестовом последнем задании – 91,11 секунд. Сред-

нее количество действий на предтестовом задании – 21; а на посттестовом – 14. 

Таким образом, в результате научения, уменьшилось время выполнения заданий и 

количество действий.  

В заключении можно сделать вывод о том, что остаточные знания по мате-

матике у старшеклассников не соответствовали ожиданиям, т. е. результат пред-

теста оказался ниже предполагаемого уровня. Однако, после этапа обучения с 

подкреплением, выполнение посттестового задания показало, что школьники об-

ладают достаточно высокой обучаемостью. 
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